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INTRODUCCIÓN El informe titulado “Elaboración de una carretera según el manual de diseño geométrico DG 2014”, está orientada a realizar el proyecto integral de una carretera, (el diseño geométrico) siendo



parte importante de nuestra formación como ingenieros civiles, pues a través de este se establece configuración geométrica tridimensional, con el propósito de que la vía sea funcional, segura, cómoda, estética y compatible con el medio ambiente. De esta forma el presente informe está referido a un tema de actualidad e interés para todas las personas, en especial para los profesionales, estudiantes de ingeniería Civil, e involucrados en el diseño de vías, puesto que, teniendo en cuenta el propósito primordial de una vía:  permitir la circulación de vehículos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad ,



determinamos que es de suma importancia adquirir conocimientos teóricos- prácticos referentes al diseño de carreteras. El informe para su presentación ha sido organizado en 4 ítems: El ítem 1: corresponde a la línea gradiente “Trazado de rutas”, el ítem 2: está dado por el



alineamiento de línea gradiente “Poligonal”, el ítem 3: conformado por el diseño geométrico en  planta “Curvas Horizontales”, y el ítem 4: referente al diseño geométrico en planta “Peralte”.



Cada uno de ellos conformado por capítulos los cuales se encuentran constituidos por unidades orgánicas estrechamente relacionadas. El capítulo I comprende el marco teórico, donde se encuentran las definiciones básicas y términos clave, que tienen un carácter introductorio al desarrollo del trabajo. Como capitulo II se presentan los materiales y métodos, es decir se presenta la metodología del desarrollo del trabajo, así se presentan, materiales, datos y técnicas o métodos necesarios para el desarrollo del informe. Y por último en el capítulo III se tienen la sistematización y derivación, que viene a ser la presentación de cálculos realizados en cada ítem, dicha presentación se hace a través de cuadros. Es mi anhelo que este informe sea de utilidad para realizar el diseño geométrico de una vía, y así  contribuir como un aporte en favor de los estudiantes.



Thalia Ticlla Rios
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OBJETIVOS OBJETIVO GENERAL “Realizar el diseño geométrico de un tramo (1km) de una carretera Tipo III - grupo 2



(terreno ondulado), mediante la aplicación de conocimientos teóricos adquiridos en el desar rollo del curso “Caminos y Carreteras”, acorde con el manual de carreteras DG 2014”.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS •



Realizar el estudio de rutas de una carretera Tipo III- grupo 2 (terreno ondulado), trazando tres posibles rutas entre dos puntos relativos (A y B) en un plano de curvas de nivel, siguiendo ciertos parámetros de diseño. •



 Aplicar los conocimientos adquiridos sobre trazado de carreteras.



•



 Diseñar en el plano de curvas 3 rutas, teniendo en cuenta los parámetros y topografía.



•



Graficar tablas donde detalle las características de las rutas como tramos longitud,  puentes, alcantarillados, etc.



•



Seleccionar la mejor ruta mediante los métodos de pesos absolutos y pesos relativos. En donde se evalúa y selecciona la ruta más óptima de acuerdo a las condiciones topográficas, geológicas, hidrológicas y de drenaje, que ofrezca el menor costo con el mayor índice de utilidad económica, social y estética.



•



Realizar el trazo de la poligonal de la ruta seleccionada (mejor ruta), definiendo los ángulos de deflexión, azimuts y coordenadas (Este-Norte) de cada PI; tomando en cuenta criterios de diseño geométrico. •



 Identificar ángulos de deflexión, azimuts y coordenadas de cada PI de la poligonal



•



 Realizar la corrección o replanteo de coordenadas tomando en cuenta el punto de inicio  y punto final de la carreta. (Punto en A-Punto en B)



•



•



Presentar los datos en tablas para su mejor comprensión y/o entendimiento.



Efectuar el trazo de curvas circulares horizontales sean simples, compuestas, inversas o mixtas, por el método de las deflexiones, a lo largo de 1km de la vía. Identificando los valores de todos los elementos de la curva circular simple.



•



Determinar su peralte, longitud de transición y sobreancho referente a cada curva del Km de diseño.
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LÍNEA GRADIENTE
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OBJETIVOS OBJETIVO GENERAL “ Realizar el estudio de rutas de una carretera Tipo III- grupo 2 (terreno ondulado),



trazando tres posibles rutas entre dos puntos relativos (A y B) en un plano de curvas de nivel, siguiendo ciertos parámetros de diseño.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS •



Determinar la orografía y topografía del terreno, a través de mediciones de distancia y desnivel en el plano de curvas de nivel.



•



Aplicar los conocimientos adquiridos sobre trazado de carreteras.



•



Diseñar en el plano de curvas 3 rutas, teniendo en cuenta los parámetros y topografía.



•



Graficar tablas donde detalle las características de las rutas como tramos longitud, puentes, alcantarillados, etc.



•



Seleccionar la mejor ruta mediante los métodos de pesos absolutos y pesos relativos. En donde se evalúa y selecciona la ruta más óptima de acuerdo a las condiciones topográficas, geológicas, hidrológicas y de drenaje, que ofrezca el menor costo con el mayor índice de utilidad económica, social y estética.
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CAPÍTULO I MARCO TEÓRICO 1.1.GENERALIDADES 1.1.1. CARRETERA Se denomina carretera a un amplio camino público, asfaltado y en condiciones óptimas de utilización, que tiene por objetivo la circulación vehicular. Las carreteras se distinguen de los simples caminos ya que, si bien son sendas inter-comunicantes, están especialmente preparadas para el tránsito automotor, con mantenimiento regular.



1.1.2. CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS Las carreteras se clasifican por demanda según la norma DG-2014-CAPITULO I, de la siguiente manera:



1.1.2.1. Autopistas de primera clase Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 veh/día, de calzadas divididas por medio de un separador central mínimo de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. Separador



2 carriles 2 carriles 2 calzada



Figura. 1.1: Autopista de primera clase (Dubai)
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1.1.2.2. Autopistas de segunda clase Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalará un sistema de contención vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.



Figura. 1.2: Autopista de segunda clase (Puerto Rico)



1.1.2.3. Carreteras de primera clase Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/día, de con una calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
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   a    m    r    e     B



   a    m    r    e     B



2 carriles



Figura. 1.3: Carretera de primera clase (carretera Trujillo- Lima)



1.1.2.4. Carreteras de segunda clase Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/día, con una calzada de dos carriles de 3,30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.



Figura. 1.4: Carretera de segunda clase.



1.1.2.5. Carreteras de tercera clase Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.
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Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.



Figura. 1.5: Carretera de tercera clase.



1.1.2.6. Trocha carrozable Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus calzadas deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se construirá ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.



Figura. 1.6: Trocha carrozable
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1.1.3. CLASIFICACIÓN DE LA OROGRAFÍA Las carreteras del Perú, en función a la orografía predominante del terreno por donde discurre su trazado, se clasifican en:



1.1.3.1. Terreno plano (TIPO 1) Tiene pendientes transversales al eje de la vía menor o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado.



Figura. 1.7: Sección transversal de la vía en un terreno plano



1.1.3.2. Terreno ondulado (TIPO 2) Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos más o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado.



Figura. 1.8: Sección transversal de la vía en un terreno ondulado
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1.1.3.3. Terreno accidentado (TIPO 3) Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razón por la cual presenta dificultades en el trazado.



Figura. 1.9: Sección transversal de la vía en un terreno accidentado



1.1.3.4. Terreno escarpado (TIPO 4) Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el máximo de movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes dificultades en su trazado.



Figura. 1.10: Sección transversal de la vía en un terreno escarpado
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1.2. PARÁMETROS DE DISEÑO 1.2.1. VELOCIDAD La velocidad es el factor primordial de todos los sistemas de transporte y aquella con que circulan los vehículos por una vía es un índice importante que debe tenerse en cuenta al establecer las características de proyecto de la misma. TABLA N° 01 Velocidad de diseño según la clasificación de carretera y orografía, referente a la norma DG2014 VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO HOMOGÉNEO VTR (Km/h) CLASIFICACIÓN OROGRAFÍA 30



40



50



60



70



80



90 100 110 120 130



Plano  Autopista de Ondulado Primera Accidentado clase Escarpado Plano  Autopista de Ondulado Segunda Accidentado clase Escarpado Plano Carretera de Ondulado Primera Accidentado clase Escarpado Plano Carretera de Ondulado Segunda Accidentado clase Escarpado Plano Carretera de Ondulado Tercera clase Accidentado Escarpado



1.2.1.1. Velocidad de operación Es la máxima velocidad de circulación en condiciones imperantes en la vía, como el tránsito, el estado de la superficie de rodadura y las condiciones ambientales existentes.



1.2.1.2. Velocidad de marcha Es la determinada en un trayecto de carretera al dividir la distancia total recorrida por el tiempo efectivo de marcha. El promedio de la velocidad de marcha en una carretera determinada varía durante el día, dependiendo sobre todo del volumen de tránsito.
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  TABLA N° 02 Velocidad de marcha teóricas en función de la velocidad de diseño (Km), referente a la norma DG-2014 Velocida d de 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 diseño Velocidad media de marcha Rangos de velocidad media



27



36



45



25.5 @ 28.5



34.0 @ 38.0



42.5 @ 47.5



54



63



72



81



90



99



108



117



51.0 59.5 68.0 76.5 85.0 93.5 102.0 110.5 @ @ @ @ @ @ @ @ 57.0 66.5 76.0 85.5 95.0 104.5 114.0 123.5



1.2.1.3. Velocidad Directriz o de diseño Es la escogida para proyectar una carretera y relacionar las características físicas de la vía, tales como los radios de curvatura, el peralte, las distancias de visibilidad, etc., de los cuales depende la operación segura de los vehículos. También se puede definir como, “Es la escogida para el  diseño, entendiéndose que será la más, que se podrá mantener con seguridad sobre una sección determinada de la carretera cuando las circunstancias sean desfavorables, para que prevalezcan las condiciones de diseño”.



La velocidad directriz condiciona todas las características ligadas a la seguridad de tránsito. Por lo tanto, el alineamiento horizontal y vertical, distancia de visibilidad y peralte, variaran apreciablemente con la velocidad directriz.



1.2.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD Se entiende por distancia de visibilidad, al tramo de máxima longitud de carretera perceptible hacia adelante por el conductor que transita por ella. Para que la marcha sea segura es preciso que, en ningún caso, esta distancia sea menor de la requerida para efectuar las maniobras necesarias en la circulación del vehículo sin peligro. Al efecto deben considerarse dos tipos de distancias de visibilidad de frenado y de paso.



1.2.2.1. Distancia de visibilidad de parada (Dp). Es la mínima distancia para que el conductor de un vehículo, marchando a la velocidad directriz pueda detenerse antes de llegar a un objeto fijo que aparece de improviso en su línea de circulación. En ningún punto de la carretera la distancia de visibilidad debe ser menor que la distancia de frenado. Los factores que influyen en la distancia de visibilidad de parada son: o



Velocidad directriz (Diseño).



o



Pendiente (subida (+); bajada (-)).



o



Tiempo de percepción y reacción del conductor parar aplicar los frenos.



o



El tipo de superficie de rodadura y condiciones en que se encuentre.
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  TABLA N° 03 Distinta de visibilidad de parada (metros) Velocida d de diseño 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130



Pendiente nula o en bajada



Pendiente en subida



0%



3%



6%



9%



3%



6%



9%



20 35 50 65 85 105 130 160 185 220 250 287



20 35 50 66 87 110 136 164 194 227 283 310



20 35 50 70 92 116 144 174 207 243 293 338



20 35 53 74 97 124 154 187 223 262 304 375



19 31 45 61 80 100 123 148 174 203 234 267



18 30 44 59 77 97 118 141 167 194 223 252



18 29 43 58 75 93 114 136 160 186 214 238



1.2.2.2. Distancia de visibilidad de paso Es la distancia mínima que debe estar disponible a fin de facultar al conductor del vehículo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una velocidad de 15 Km. /h menor con comodidad y seguridad sin alterar en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz y que hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. Cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se refleja en el costo de construcción la visibilidad de paso deberá asegurarse para el mayor desarrollo posible de la carretera.



Figura. 1.11: Distancia de visibilidad de adelantamiento.
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1.2.3. PENDIENTE La pendiente de un terreno entre dos puntos ubicados en dos curvas de nivel consecutivas es igual a la relación del intervalo de las curvas a nivel o equidistancia y la distancia longitudinal que las separa.



% =



(



)



(



)



Las carreteras para unir puntos que están en diferentes niveles, necesitan ser habilitadas con tramos con pendiente. Estos tramos pueden tener variados valores de inclinaciones, pero que estén enmarcados dentro de un rango, éste rango define la pendiente mínima y máxima.



Figura. 1.12: cálculo de pendiente (módulo: estudio de una carretera-método topográfico)



1.2.3.1. Pendientes mínimas En los tramos en corte generalmente se evitará el empleo de pendientes menores de 0,5%. Podrá 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 superior a 2%. Es recomendable usar: o



Pendiente mínima en terreno plano



0.3%



o



Pendiente mínima en terreno accidentado



0.5%



1.2.3.2. Pendientes máximas El proyectista tendrá, en general, que considerar los límites máximos de pendiente que se indican a continuación:
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  TABLA N° 04 Pendientes máximas (%) según la velocidad de diseño en relación con el tipo de carretera y orografía, referente a la norma DG-2014 Demanda Vehículos/día Características Tipo de orografía 20 km/h Velocidad 30 km/h de diseño 40 km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h 110 km/h 120 km/h 130 km/h



 Autopistas >6.000 6.000-4001 Primera clase Segunda clase 1 2 3 4 1 2 3 4



Carretera 6.000-4001 Primera clase 1 2 3 4



6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 6.0 0 6.00 4.50 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00 4.50 4.50 4.50 5.00 5.00 6.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.50



Carretera 6.000-4001 Segunda clase 1 2 3 4



9.00 7.00 7.00 8.00 9.00 6.00 7.00 7.00 6.00 7.00 8.00 9.00 6.00 7.00 7.00 6.00 7.00 7.00 9.00 6.0 0 6.00 6.00 6.00 5.00 6.00 6.00



Carretera 6.000-4001 Tercera clase 1 2 3 4 8.00 9.00 10.00 12.00 8.00 9.00 10.00 12.00 8.00 9.00 10.00 10.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.0 0 7.0 0 7.00 7.0 0 6.00 6.00 6.00 6.00



1.2.3.3. Abertura de compas Si estamos trabajando con el método topográfico estamos obligados a calcular la abertura de los compas, esto para llevar una misma pendiente en un determinado tramo de la de carretera, esta abertura se calcula aplicando la siguiente fórmula:



l



=



100 E  Ki



Donde: o



l : Abertura del compás.



o



E: Equidistancia de curvas de nivel.



o



K: denominador de la escala del plano.



o



i: pendiente en porcentaje. Figura. 1.13: cálculo de pendiente (dv/dh)



Se recomienda no utilizar los valores mínimos y máximos de pendientes, reservar estos valores para el diseño definitivo de rasante.
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CAPÍTULO II MATERIALES Y MÉTODOS 2.1.ELEMENTOS ÚTILES 2.1.1. Compas Este instrumento nos permite ubicar dos puntos en los tramos de nuestra carretera con cierta pendiente, que para nuestro trabajo esas pendientes varían de 3% a 6% según el manual de carreteras para terrenos ondulados. Se coloca la punta del compás sobre el punto INICIO y con la abertura que mide “x”



cm.,



calculada con la fórmula del ítem anterior, trazamos un arco en la siguiente curva donde la otra punta del compás corta a la misma.



Figura. 1.14: Compas de dos puntas, utilizado para realizar el trazo de rutas



2.1.2. Manual de carreteras DG – 2014 Se ha utilizado el manual de carreteras DG-2014, para tener en cuenta los criterios correctos y necesarios para el diseño de nuestra carretera.



2.1.3. Plano A0 Para realizar el trazado de nuestra carretera se cuenta con un plano de curvas de nivel, en el cual se ha ubicado un punto A (punto de inicio) y un punto B (punto de llegada)
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Figura. 1.15: Compas de dos puntas, utilizado para realizar el trazo de rutas



2.1.4. Plumas o lápices Las utilizaremos para el trazado de cada una de nuestras rutas, y así conseguir que estas se diferencien, para lo cual usaremos distintos colores, como: rojo, verde y azul.



2.1.5. Reglas Se ha utilizado para unir todos los puntos trazados en cada curva de nivel y obtener, el trazo de la línea de gradiente.



2.1.6. Escalimetro Se ha utilizado para determinar distancias horizontales en el plano, para lo cual tenemos que tener en cuenta que la escala del plano es 1/2000, lo que significa que por cada 1 cm en el plano hay 2000 planos en el terreno real, equivalente a 20 m.
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2.2.IDENTIFICACIÓN DE DATOS 2.2.1. Abertura de compas Se determina la abertura de compas para escala 1/2000 y distancia entre curvas de nivel de 2.5 metros. TABLA N° 15 Abertura del compas para distintas pendientes Pendiente



 Abertura del  compas



Pendiente



 Abertura del  compas



2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9



6.25000 5.95238 5.68182 5.43478 5.20833 5.00000 4.80769 4.62963 4.46429 4.31034



3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9



4.16667 4.03226 3.90625 3.78788 3.67647 3.57143 3.47222 3.37838 3.28947 3.20513



Pendiente



 Abertura del  compas



Pendiente



 Abertura del  compas



                   



3.12500 3.04878 2.97619 2.90698 2.84091 2.77778 2.71739 2.65957 2.60417 2.55102



5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9



2.50000 2.45098 2.40385 2.35849 2.31481 2.27273 2.23214 2.19298 2.15517 2.11864



4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9



2.2.2. Clasificación de la orografía El terreno según la norma DG-2014 para ser clasificado su pendiente transversal debe encontrarse entre un rango, especificado en la siguiente tabla (Tabla N° 04), además se muestra las pendientes longitudinales referentes a cada tipo de terreno. TABLA N° 16 Clasificación por orografía según la norma DG-2014 Tipo de terreno



 



Terrero plano (Tipo 1) Terreno ondulado (Tipo 2) Terreno accidentado(Tipo 3) Terreno escarpado (Tipo 4)



Pendientes Trasversales



Pendientes Longitudinales



Menores o iguales a 10% Entre 11% y 50% Entre 51% y 100% Superiores al 100%



Menores a 3% Entre 3% y 6% Entre 6% y 8% Superiores al 8%



2.2.3. Tasas de crecimiento •



Tasa de crecimiento de Chota: 0.9%



•



Tasa de crecimiento del PBI: 2.9%



2.2.4. IMDA: Cantidad de vehículos que transitarían por la vía •



Vehículos de pasajeros: 150 veh. /día



•



Vehículos de carga: 200 veh. /día
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2.3.



MÉTODOS Y TÉCNICAS DE TRABAJO



2.3.1. ESTUDIO DE RUTAS PARA EL TRAZADO DE VÍAS. Se entiende por ruta a la faja de terreno, de ancho variable, que se extiende entre los puntos terminales e intermedios por donde la carretera debe obligatoriamente pasar y dentro de la cual podrá localizarse el trazado de la vía.



2.3.2. DETERMINACIÓN DE LA MEJOR RUTA La mejor ruta entre varias alternas, que permita enlazar dos puntos extremos o terminales, será aquella que de acuerdo a las condiciones topográficas, geológicas, hidrológicas y de drenaje, ofrezca el menor costo con el mayor índice de utilidad económica, social y estética. Por lo tanto, para cada ruta será necesario determinar, en forma aproximada, ciertos parámetros, para así  compararlos y determinar una ruta ganadora. Existen varios métodos de evaluación de rutas y trazados alternos, con los cuales se podrá hacer la mejor selección. Siendo:



2.3.2.1.



Por pesos absolutos



Se da el peso 1 al valor más favorable, 2 al valor intermedio, y 3 al valor más desfavorable. Luego se sumarán los pesos y se determinara la ruta ganadora, siendo la de menor suma de pesos.



2.3.2.2.



Por pesos relativos



Se determina cual es el valor más favorable, y se le da peso 1, luego para encontrar el peso de los demás valores se realizará mediante regla de tres, así se definirán los pesos de todos los valores, al final se sumarán, y al igual que para pesos absolutos, la suma menor será la ruta ganadora.
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CAPÍTULO III SISTEMATIZACIONES Y DERIVACIONES 3.1.GENERALIDADES 3.1.1. DETERMINACION DE LA OROGRAFÍA DEL TERRENO Del plano de curvas de nivel, realizamos un reconocimiento a detalle de la zona y luego determinamos el cálculo mostrado a continuación, el cual ayudará a determinar la topografía y orografía del terreno. CUADRO N° 01 Determinación de la orografía del terreno CORTE



▲h



DH



Tg α



%



Topografía



Orografía



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15



10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10



20 40 36 30 32 20 26 34 42 20 30 36 22 28 42



0.5000 0.2500 0.2778 0.3333 0.3125 0.5000 0.3846 0.2941 0.2381 0.5000 0.3333 0.2778 0.4545 0.3571 0.2381



50.00 25.00 27.78 33.33 31.25 50.00 38.46 29.41 23.81 50.00 33.33 27.78 45.45 35.71 23.81



Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2



0.35



35.01



Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada Ondulada ONDULADA



PROMEDIO



TIPO 2



Según el cálculo empleado, la orografía del terreno es de Tipo 2- ONDULADO



3.1.2. CLASIFICACIÓN DE LA VÍA Se clasificará la vía mediante el estudio del índice medio diario anual- IMDA. Además, se deberá estimar el crecimiento del tránsito mediante la demanda de este, (fórmula del interés compuesto)



=



(1 + )



 Donde: •



Pf: transito final



•



Po: transito inicial (año base)



•



•
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La proyección debe dividirse también en dos partes. Una para vehículos de pasajeros que crecerá aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la población y una proyección de vehículos de carga que crecerá aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. a. Tránsito de vehículos de pasajeros



1=



(1 +



ℎ



)



1 = 150 (1 + 0.009) 1 = 164.060 b. Tránsito de vehículos de carga



2 = 200 (1 +



)



2 = 100 (1 + 0.029) 2 = 266.185 c. Transito total



=



1+



2



= 164.060 + 266.185 = 430.245 A través de esta proyección determinamos que nuestra vía será una CARRETERA DE TERCERA CLASE.



3.2.LÍNEA GRADIENTE 3.2.1. TRAZO DE RUTAS En el plano de curvas de nivel, trazamos tres rutas en donde a cada una le asigne un color diferente: naranja, marrón, verde. El punto inicial tiene por nombre (A) y el punto final tiene por nombre (B), para poder trazar las distintas rutas tuve que calcular las coordenadas del punto inicial, las pendientes, líneas de vuelo, también definir los puntos obligados de paso, entre otras cosas más.



 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014 



3.2.1.1. Determinación de la velocidad directriz TABLA N° 01 Velocidad de diseño según la clasificación de carretera y orografía, referente a la norma DG2014 VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO HOMOGÉNEO CLASIFICACIÓN OROGRAFÍA VTR (Km/h) 30  Autopista de Primera clase  Autopista de Segunda clase Carretera de Primera clase Carretera de Segunda clase Carretera de Tercera clase



40



50



60



70



80



90 100 110 120 130



Plano Ondulado Accidentado Escarpado Plano Ondulado Accidentado Escarpado Plano Ondulado Accidentado Escarpado Plano Ondulado Accidentado Escarpado Plano Ondulado Accidentado Escarpado



Teniendo como datos el tipo de orografía del terreno que es igual a TIPO 2 y sabemos que la carretera que se desea trazar es de tercera clase, entonces determinamos la velocidad directriz según la Tabla N° 01 – DG-2014. VELOCIDAD DIRECTRIZ



: 30 Km h



3.2.1.2. Determinación de la pendiente máxima de acuerdo a la orografía y la velocidad directriz. TABLA N° 04 Pendientes máximas (%) según la velocidad de diseño en relación con el tipo de carretera y orografía, referente a la norma DG-2014 Demanda Vehículos/día Características Tipo de orografía 20 km/h Velocidad 30 km/h de diseño 40 km/h 50 km/h 60 k m/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h 110 km/h 120 km/h 130 km/h



 Autopistas >6.000 6.000-4001 Primera clase Segunda clase 1 2 3 4 1 2 3 4



Carretera 6.000-4001 Primera clase 1 2 3 4



6.00 6. 00 7.00 7.00 6.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00 4.50 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00 4.50 4.50 4.50 5.00 5.00 6.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.50



Carretera 6.000-4001 Segunda clase 1 2 3 4



Carretera 6.000-4001 Tercera clase 1 2 3 4 8.00 9.00 10.00 12.00 8.00   9.00   10.00 12.00 9.00 8.00 9.00 10.00 10.00 7.00 7.00 8.00 9.00 8.00 8.00 8.00 8.00 6.00 7. 00 7. 00 6.00 7.00 8.00 9.00 8.00 8.00 8.00 8.00 6.00 7.00 7.00 6.00 7.00 7.00 9.00 7.00 7.00 7.00 7.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 5.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00



 De la tabla N° 4, tomando en cuenta la velocidad de diseño, el tipo de carretera y la orografía, se tiene que la pendiente máxima con la que se puede trabajar el trazado de la carretera en el  plano de curvas de nivel, es 9%. CAMINOS Y CARRETERAS
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3.2.2. ESTUDIO DE RUTAS Se ha realizado el trazado de tres rutas. En este ítem se describirá cada una de las rutas, las cuales tienen colores distintos para su diferenciación.



3.2.2.1. RUTA 1 (rojo) CUADRO N° 1.2 Descripción de la Ruta N° 01 (Ruta de color rojo) desde el punto inicial "A" hasta el punto final "B" TRAMO A-P1 P1-P2 P2- Abra "a"   Abra "a" -P3 P3-P4 P4-P5 P5-P6 P6-P7 P7-P8 P8- Pte Pte-P9 P9-P10 P10- Abra "c"  Abra "c"-P11 P11-P12 P12-Abra "d" 



Abra "d"-P13 P13-P14 P14-P15 P15-B



COTAS 2380 2385



2385 2390



2390 2390 2345 2345 2332.5 2332.5 2317.5 2317.5 2312.5 2312.5 2302.5 2302.5 2297.5 2297.5 2297.5 2302.5 2302.5 2335 2335 2335 2402.5 2402.5 2412.5 2412.5 2412.5 2402 2402 2415 2415 2425 2425 2428.5



DESNIVEL 5 5 0 45 12.5 15 5 10 5 0 5 32.5 0 67.5 10 0 10.5 13 10 3.5



AB. # DE COMPAS VECES 2.95 6 1.1 2.95 3.2 2.6 3.8 3.5 6 2 4.5 3 1.8 2.5 5 1.9 2.5 4 2.5 2.8



2 2 1 8 5 6 2 4 2 1 2 13 1 27 4 1 6 5 4 1



  LONG. PUENTES   TRAMO



I% 4.24 2.08 0.00 4.24 3.91 4.81 3.29 3.57 2.08 …….. 2.78 4.17 0.00 5.00 2.50 0.00 5.00 3.13 5.00 4.46



118 240 22 472 320 312 152 280 240 40 180 780 36 1350 400 38 300 400 200 56



……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… 1 ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ………



3.17



5936



1



CURVA OBSERVACIONES DE VOLTEO 0 …………………… 0 Cerro A 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 0 Llegada al puente 0 Puente 0 salida del puente 3 …………………… 0 Cerro C 0 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 1 Cerro B
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El cuadro N° 1.2, nos muestra la descripción de la Ruta N° 1, ruta de color rojo, la cual tiene una distancia de “A” a “B” de 5936, con una pendiente media de 3.17.



3.2.2.2. RUTA 2 (verde) CUADRO N° 1.3 Descripción de la Ruta N° 02 (Ruta de color verde) desde el punto inicial "A" hasta el punto final "B" CURVA  AB. # DE   LONG. TRAMO COTAS DESNIVEL I% PUENTES OBSERVACIONES DE COMPAS VECES TRAMO VOLTEO A-P1 P1- Abra "e"  P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5 P5-P6 P6-P7 P7-P8 P8- Pte P8-P9 P9-P10 P10-P11 P11-P12 P12-P13 P13-P14 P14-P15 P15-P16 P16-P17 P17-B



2380 2392.5 2392.5 2392.5 2382.5 2382.5 2365 2365 2357 2357 2350 2350 2340 2340 2322.5 2322.5 2297.5 2297.5 2297.5 2302.5 2302.5 2312.5 2312.5 2335 2335 2370 2370 2385 2385 2392 2392 2400 2400 2410 2410 2415 2415 2427.5



12.5 0 10 17.5 8 7 10 17.5 25 0 5 10 22.5 35 15 7 8 10 5 12.5



2.5 0.9 3.1 3.7 3.5 3 3.5 3 2.5 2.4 5 4.4 3 3.5 2.5 3.6 3.2 2.5 3.55 2.5



5 1 6 3 3 3 4 7 10 1 2 4 9 14 6 3 3 4 2 5



5 0 4.032 3.378 3.571 4.167 3.571 4.167 5 ……. 2.5 2.841 4.167 3.571 5 3.472 3.906 5 3.521 5



250 18 372 222 210 180 280 420 500 48 200 352 540 980 300 216 192 200 142 250



3.78 5872



CAMINOS Y CARRETERAS



……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… 1 ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ………



0 0 1 1 1 0 1 1 3 0 0 0 3 2 1 1 1 0 1 0



1
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…………………… Cerro E …………………… …………………… …………………… …………………… …………………… …………………… Llegada al puente Puente salida del puente …………………… …………………… …………………… …………………… …………………… …………………… …………………… …………………… Cerro B
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El cuadro N° 1.3, nos muestra la descripción de la Ruta N° 2, ruta de color verde, la cual tiene una distancia de “A” a “B” de 5872, con una pendiente media de



3.78.



3.2.2.3. RUTA 3 (azul) CUADRO N° 1.4 Descripción de la Ruta N° 03 (Ruta de color azul) desde el punto inicial "A" hasta el punto final "B" TRAMO A-P1 P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5 P5-P6 P6-P7 P7-P8 P8-P9 P9-P10 P10-P11 P11-P12 P12-P13 P13-P14 P14-P15 P15-P16 P16-P17 P17-P18 P18-P19 P19-P20 P20-P21 P21-P22 P22-P23 P23-P24 P24-P25 P25-P26 P26-P27 P27-B



COTAS 2380



2370 2370 2370 2347.5 2347.5 2340 2340 2335 2335 2315 2315 2307.5 2307.5 2302.5 2302.5 2297.5 2297.5 2297.5 2312.5 2312.5 2317.5 2317.5 2320 2320 2325 2325 2342.5 2342.5 2350 2350 2355 2355 2360 2360 2370 2370 2377.5 2377.5 2355 2355 2362.5 2362.5 2372.5 2372.5 2387.5 2387.5 2392.5 2392.5 2397.5 2397.5 2420 2420 2427



DESNIVEL



AB. # DE COMPAS VECES



10 0 22.5 7.5 5 20 7.5 5 5 0 15 5 2.5 5 17.5 7.5 5 5 10 7.5 22.5 7.5 10 15 5 5 22.5 7



4 3.335 2 3 3.5 2.75 3.3 5 3.3 1.5 4.5 3.3 6.2 4.5 3 2.9 2.7 3.65 5.8 6 2.5 3.5 3 2.2 4.5 3.5 2.2 3.65



4 3 9 3 2 8 3 2 2 1 6 2 1 2 7 3 2 2 4 3 10 6 4 6 2 2 9 3



I% 3.13 0.00 6.25 4.17 3.57 4.55 3.79 2.50 3.79 ……….. 2.78 3.79 2.02 2.78 4.17 4.31 4.63 3.42 2.16 2.08 5.00 3.57 4.17 5.68 2.78 3.57 5.68 3.42



  LONG. PUENTES TRAMO 320 200.1 360 180 140 440 198 200 132 30 540 132 124 180 420 174 108 146 464 360 500 420 240 264 180 140 396 219



……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… 1 ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ………



3.62 7207.1



1



CURVA DE OBSERVACIONES VOLTEO 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 1 Llegada al puente 0 Puente 0 salida del puente 1 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 1 Cerro B
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El cuadro N° 1.4, nos muestra la descripción de la Ruta N° 3, ruta de color azul, la cual tiene una distancia de “A” a “B” de 7207.1, con una pendiente media de 3.62.



3.2.3. ELECCIÓN DE LA MEJOR RUTA Para determinar cuál ruta es la mejor, se ha establecido la aplicación de pesos absolutos y relativos por valor de ciertas características principales de cada tramo. Tal como, se muestra en la siguiente tabla: CUADRO N° 1.5 Elección de la mejor ruta por medio de pesos absolutos por valor RUTA 1 CARACTERÍSTICAS Longitud total del tramo Pendiente media Pendiente máxima Longuitud del puente N° de curvas de volteo



SUMA



CAMINOS Y CARRETERAS



VALOR 5936 3.17 5 40 8



RUTA 2 PESO 2 1 1 2 1 7



VALOR 5806 3.99 5 48 17



RUTA 3 PESO 1 3 1 3 2 10



VALOR 7207 3.62 6.25 30 17



PESO 3 2 2 1 2 10
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 Del cuadro N° 1.5, mediante pesos absolutos, identificamos que la mejor ruta es la Ruta 1- Ruta de color rojo. CUADRO N° 1.6 Elección de la mejor ruta por medio de pesos relativos por valor RUTA 1



RUTA 2



RUTA 3



CARACTERÍSTICAS



VALOR



PESO



VALOR



PESO



VALOR



Longitud total del tramo Pendiente media Pendiente máxima Longuitud del puente N° de curvas de volteo



5936.00



1.02



5806.00



1.00



7207.10



1.24



3.17



1.00



3.99



3.99



3.62



3.62



5.00



1.00



5.00



1.00



6.25



1.25



SUMA



PESO



40.00



1.33



48.00



1.60



30.00



1.00



8.00



1.00



17.00



2.13



17.00



2.13



5.36



9.72



9.24



 Del cuadro N° 1.6, mediante pesos relativos, identificamos que la mejor ruta definitivamente a comparación de las otras dos es la Ruta 1- Ruta de color rojo.



Entonces concluimos con la elección de nuestra ruta, la RUTA 1, Ruta de color rojo, de la cual se procederá a realizar el trazado de la poligonal.



CAMINOS Y CARRETERAS
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RECOMENDACIONES •



No es recomendable tomar los pendientes límites sino un valor ligeramente menor ya que en los estudios posteriores probablemente haya reducción de longitud lo que conllevaría a que suba la pendiente.



•



Se recomienda no realizar cambios innecesarios de las pendientes.



•



En el caso de que se nos complique hallar la pendiente requerida, trataremos de cambiar de ruta, de tal forma que encontremos la pendiente que habíamos establecido, en este caso del 10 %. Se recomienda una pendiente única.



•



Cuando la diferencia de alturas entre dos puntos a unir es extremadamente fuerte, lo que se recomienda es realizar el diseño de “desarrollos” o curvas de volteo para ir ganando altura paulatinamente.



CONCLUSIONES El siguiente trabajo, permite conocer, practicar y aprender todo lo referente a carreteras y trazados de rutas lo cual es de vital importancia al aplicarlo a la Ingeniería Civil por estas razones concluyo lo siguiente: •



Se trazó tres rutas entre los puntos A y B.



•



Se logró determinar satisfactoriamente la topografía y orografía del terreno mediante el cálculo en el plano de curvas de nivel, presentando una topografía ondulada y orografía de tipo II.



•



Se determinó la velocidad de diseño o velocidad directriz (40 km/h).



•



Se evaluó a detalle de cada una de las rutas.



•



Se seleccionó la mejor ruta, a través de cálculos tal como los pesos absolutos y relativos. Siendo la mejor ruta la Ruta 1, Ruta de color rojo.



CAMINOS Y CARRETERAS
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ALINEAMIENTO DE LÍNEA GRADIENTE “POLIGONAL”



CAMINOS Y CARRETERAS
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OBJETIVOS OBJETIVO GENERAL “ Realizar el alineamiento de la gradiente- trazo de la poligonal de la ruta seleccionada



(mejor ruta), definiendo los ángulos de deflexión, azimuts y coordenadas (Este-Norte) de cada PI; tomando en cuenta criterios de diseño geométrico ”.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS •



Identificar ángulos de deflexión, azimuts y coordenadas de cada PI de la poligonal



•



Realizar la corrección o replanteo de coordenadas tomando en cuenta el punto de inicio y punto final de la carreta. (Punto en A-Punto en B)



•



Presentar los datos en tablas para su mejor comprensión y/o entendimiento.



CAMINOS Y CARRETERAS
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CAPÍTULO I MARCO TEÓRICO 1.1.POLIGONAL Una poligonal es una serie de líneas consecutivas cuyas longitudes y direcciones se han determinado a partir de mediciones en el campo. El trazo de una poligonal, que es la operación de establecer las estaciones de la misma y hacer las mediciones necesarias, es uno de los procedimientos fundamentales y más utilizados en la práctica para determinar las posiciones relativas de puntos en el terreno.



1.1.1. Poligonales Cerradas En las cuales el punto de inicio es el mismo punto de cierre, proporcionando por lo tanto control de cierre angular y lineal. Formando así un polígono (geométrica y analíticamente) cerrado, o bien, terminan en otra estación que tiene una exactitud de posición igual o mayor que la del punto de partida Las poligonales cerradas proporcionan comprobaciones de los ángulos y de las distancias medidas, consideración en extremo importante. Se emplean extensamente en levantamientos de control, para construcción, de propiedades y de configuración. Una poligonal abierta (geométrica y analíticamente), consiste en una serie de líneas unidas, pero que no regresan al punto de partida, ni cierran en un punto con igual o mayor orden de exactitud.



1.1.2. Poligonales Abiertas De enlace con control de cierre en las que se conocen las coordenadas de los puntos inicial y final, y la orientación de las alineaciones inicial y final, siendo también posible efectuar los controles de cierre angular y lineal. Las poligonales abiertas se usan en los levantamientos para vías terrestres, pero, en general, deben evitarse porque no ofrecen medio alguno de verificación por errores y equivocaciones. En las poligonales abiertas deben repetirse las medidas para prevenir las equivocaciones. A las estaciones se las llama a veces vértices o puntos de ángulo, por medirse generalmente en cada una de ellas un ángulo o cambio de dirección.



CAMINOS Y CARRETERAS



37



 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014 



Figura. 2.1: Poligonal abierta



1.2.ALINEAMIENTO Es una línea recta que puede estimarse como el promedio visual de un tramo de línea de gradiente. Dicho alineamiento representará el eje de la futura carretera



Figura. 2.2: Alineamiento de una línea gradiente



El alineamiento proviene de la media (aprox.) del conjunto de segmentos que componen la línea gradiente. CAMINOS Y CARRETERAS
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1.3.ANGULO DE DEFLEXIÓN Se denomina ángulo de deflexión al ángulo que forma la línea de una poligonal1, con la prolongación de la línea o segmento anterior. El ángulo se mide siempre desde la prolongación de la línea anterior hasta la línea. Se llama deflexión positiva o derecha cuando el ángulo se mide en sentido horario y negativa o izquierda cuando el ángulo se mide en sentido contra horario.



Figura N° 2.3. Ángulos de deflexión



1.4.AZIMUT Angulo que se mide desde el Norte a favor de las manecillas del reloj, Su valor varía desde 0 grados a cuatro ángulos rectos, en los diferentes sistemas de graduación angular. Esto también permite ubicar el valor del azimut en cuatro cuadrantes definidos desde el Norte hacia la derecha.



Figura N° 2.4. Azimut  CAMINOS Y CARRETERAS
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CAPÍTULO II MATERIALES Y MÉTODOS 2.1.ELEMENTOS ÚTILES 2.1.1. Manual de carreteras DG – 2014 Se ha utilizado el manual de carreteras DG-2014, para tener en cuenta los criterios correctos y necesarios para el diseño de nuestra carretera.



2.1.2. Plano A0 Para realizar el trazado de nuestra poligonal se cuenta con un plano de curvas de nivel, en el cual se ha ubicado la ruta ganadora, ruta de color rojo, desde un punto A (punto de inicio) y un punto B (punto de llegada)



2.1.3. Plumas o lápices Las utilizaremos para el alineamiento de nuestra línea gradiente de nuestra ruta ganadora, para lo cual usaremos lápices de punta fina que nos permitan facilidad de marcado, de distancias y ángulos de deflexión.



2.1.4. Reglas Se ha utilizado para guiar y unir el alineamiento de la gradiente desde el punto A hasta el punto B.



2.1.5. Papel mantequilla Se ha realizado el alineamiento de la gradiente sobre el papel mantequilla para evitar manchar el plano topográfico (plano de curvas).



2.2.IDENTIFICACIÓN DE DATOS 2.2.1. RUTA GANADORA Para iniciar el alineamiento de nuestra línea gradiente tenemos que tener en cuenta primordialmente los datos referentes a la línea gradiente que vamos a alinear, es decir necesitamos los datos referentes a nuestra ruta ganadora (determinada mediante el método de pesos absolutos y pesos relativos), la ruta de color Rojo.



CAMINOS Y CARRETERAS
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  CUADRO N° 1.2 Descripción de la Ruta N° 01 (Ruta de color rojo) desde el punto inicial "A" hasta el punto final "B" TRAMO A-P1 P1-P2 P2- Abra "a"   Abra "a" -P3 P3-P4 P4-P5 P5-P6 P6-P7 P7-P8 P8- Pte Pte-P9 P9-P10 P10- Abra "c"  Abra "c"-P11 P11-P12 P12-Abra "d" 



Abra "d"-P13 P13-P14 P14-P15 P15-B



COTAS 2380 2385



2385 2390



2390 2390 2345 2345 2332.5 2332.5 2317.5 2317.5 2312.5 2312.5 2302.5 2302.5 2297.5 2297.5 2297.5 2302.5 2302.5 2335 2335 2335 2402.5 2402.5 2412.5 2412.5 2412.5 2402 2402 2415 2415 2425 2425 2428.5



DESNIVEL 5 5 0 45 12.5 15 5 10 5 0 5 32.5 0 67.5 10 0 10.5 13 10 3.5



AB. # DE COMPAS VECES 2.95 6 1.1 2.95 3.2 2.6 3.8 3.5 6 2 4.5 3 1.8 2.5 5 1.9 2.5 4 2.5 2.8



2 2 1 8 5 6 2 4 2 1 2 13 1 27 4 1 6 5 4 1



I%



  LONG. PUENTES   TRAMO



4.24 2.08 0.00 4.24 3.91 4.81 3.29 3.57 2.08 …….. 2.78 4.17 0.00 5.00 2.50 0.00 5.00 3.13 5.00 4.46



118 240 22 472 320 312 152 280 240 40 180 780 36 1350 400 38 300 400 200 56



……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… 1 ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ……… ………



3.17



5936



1



CURVA OBSERVACIONES DE VOLTEO 0 …………………… 0 Cerro A 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 0 Llegada al puente 0 Puente 0 salida del puente 3 …………………… 0 Cerro C 0 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 0 …………………… 1 …………………… 1 …………………… 1 Cerro B
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2.3.MÉTODOS Y TÉCNICAS DE TRABAJO 2.3.1. MÉTODOS DE TRAZO DE POLIGONALES 2.3.1.1. Trazo de poligonales por ángulos de deflexión. Los levantamientos para vías terrestres se hacen comúnmente por deflexiones medidas hacia la derecha o hacia la izquierda desde las prolongaciones de las líneas. Un ángulo de deflexión no está especificado por completo sin la designación D o I, y por supuesto, su valor no puede ser mayor de 180°. Cada ángulo debe duplicarse o cuadruplicarse (es decir, medirse 2 o 4 veces) para reducir los errores de instrumento, y se debe determinar un valor medio.



Figura N° 2.5. Trazo de poligonal por ángulos de deflexión



CAMINOS Y CARRETERAS
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2.3.1.2. Trazo de poligonales por azimuts A menudo se trazan por azimuts las poligonales para levantamientos orográficos (Descripción orográfica o de montañas) o configuraciones, y en este caso sólo necesita considerarse una línea de referencia, por lo general la meridiana (o línea norte-sur) verdadera o la magnética. En la figura, los azimuts se miden en el sentido de rotación del reloj, a partir de la dirección norte del meridiano que pasa por cada vértice o punto de ángulo.



Figura N° 2.6. Trazo de poligonal por azimuts



2.3.2. CONSIDERACIONES PARA EL TRAZO DE LA POLIGONAL o



El trazo de la poligonal se realizará lo más apegada posible a los puntos establecidos en la ruta ganadora.



o



Se establecerán deflexiones marcadas con exactitud para lo cual se realizará un proceso de triangulación. Además, se identificará el sentido del ángulo de deflexión (Izquierda: I, Derecha: D).



Figura. N° 2.7: Determinación de ángulos de deflexión por medio de dos distancias a y b. (Sentido: Izquierda)



CAMINOS Y CARRETERAS
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o



Según el proceso mostrado en la figura 2.7 , el ángulo de deflexión sería igual a:



=2 o



sin



2



Una vez trazada la poligonal y determinado los ángulos de deflexión, se determinará el azimut.



Figura. 2.8: Determinación de Azimuts en A y B o



Para identificar el azimut, se tomará como criterio el sentido del ángulo de deflexión pues si este va a la izquierda se restará al azimut anterior para encontrar el azimut en dicho punto, y si gira a la derecha se sumará, y de esta manera se estará identificando los azimuts en cada PI.



o



Una vez trazada la poligonal e identificado azimuts podemos encontrar las coordenadas Este y Norte de cada punto; pero si estas no coincidiesen con el punto de llegada deberán ser replanteadas o corregidas, siendo la fórmula de corrección la siguiente:



ó = o



∗



Una vez realizado todo este proceso deberá ser presentado en tablas de cálculo.



2.3.3. EL ERROR PERMISIBLE PARA LAS POLIGONALES McCormack afirma que para poder calcular el área de un terreno es necesario contar con una poligonal cerrada. Para tal efecto, el primer paso para obtener una figura cerrada consiste en corregir o compensar los ángulos del polígono. Los ángulos interiores de una poligonal deben sumar (n-2) (180º), donde n es el número de lados de la poligonal. Es improbable que la suma de CAMINOS Y CARRETERAS
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los ángulos sea igual a este valor, pero debe aproximarse mucho. La tolerancia generalmente aceptada para levantamientos promedio es que la suma de los ángulos interiores no difiera del valor correcto en más de aproximadamente la raíz de ángulos medidos multiplicado por la mínima sub-división o graduación visible del equipo empleado. Los errores angulares (ea) y los errores de cierre lineal (ec) pueden clasificarse de la siguiente forma El error permisible para las poligonales es:



Figura. 2.9: Tabla de errores permisibles en poligonales



CAMINOS Y CARRETERAS
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CAPÍTULO III SISTEMATIZACIONES Y DERIVACIONES 3.1.ÁNGULOS DE DEFLEXIÓN CUADRO N° 2.1 Determinación de ángulos de deflexión y azimuts



TRAMO



Longitud



a



b



Δ



Sentido



Azimut



A - PI1 PI1 - PI2 PI2 - PI3 PI3 - PI4 PI4 -PI5 PI5 - PI6 PI6 - PI7 PI7 - PI8 PI8 - PI9 PI9 - PI10 PI10 - PI 11 PI11 - PI12 PI12 - PI13 PI13-PI14 PI14 - PI15 PI15 - PI16 PI16 - PI17 PI17 - P18 PI18 - PI19 PI19 - PI20 PI20 - PI21 PI21 -PI22 PI22- PI23 PI23 - PI24 PI24 -PI25 PI25 - PI26 PI26 - PI27 PUENTE PI28 - PI29 PI29 - PI30 PI30 - PI31 PI31 - PI32



60 72.4 101.7 140.2 132 119 68.4 162 120 130.4 124 108 68.4 118 90 54 142 67.8 148 102 85.6 132 88 78 52 155 96 46 88.4 149 123 76



3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00



3.40 0.09 1.44 1.94 5.10 4.10 1.34 2.89 2.14 3.24 3.39 2.96 1.94 4.94 2.96 1.48 4.26 5.38 1.58 0.41 0.34 2.31 4.20 4.42 1.30 2.19 1.20 3.01 1.55 1.65 1.65 1.36



69.04 1.62 27.77 37.73 116.24 86.08 25.81 57.68 41.69 65.37 68.69 59.12 37.73 110.84 59.12 43.43 90.47 127.45 30.54 7.84 6.57 45.29 88.85 94.90 37.78 66.22 23.07 97.61 29.94 31.92 31.92 26.20



………….



69.04 67.41 95.19 132.92 16.67 290.59 316.40 14.08 332.39 37.76 329.07 269.95 307.68 58.52 359.40 42.83 312.36 79.81 110.34 102.51 109.08 63.79 334.94 69.83 32.05 325.83 348.91 86.52 116.47 148.39 116.47 142.67
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PI32 - PI33 PI33 - PI34 PI34 - PI35 PI35 - PI36 PI36 - PI37 PI37 - PI38 PI38 - PI39 PI39 - PI40 PI40 - PI41 PI41 - PI42 PI42 - PI43 PI43 - PI44 PI44 - PI45 PI45 - PI46 PI46 - PI47 PI47 - PI48 PI48 - PI49 PI49 - PI50 PI50 - PI51 PI51 - PI52 PI52 - PI53 PI53 - PI54 PI54 - PI55 PI55 - PI56 PI56 - PI57 PI57 - PI58 PI58 - PI59 PI59 - PI60 PI60 - PI61 PI61 - PI62 PI62- B



106.4 70 61 179 176.4 123 83.6 118 161.6 126 140 160 174 140 104 66 126 57 206 101 79 49.6 94 90 130 114 65 51 137 47.6 68.4



3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00 3.00 1.00 1.00



5.64 4.94 3.39 4.79 3.64 1.95 3.80 2.24 3.44 2.48 2.24 3.94 1.10 2.00 0.90 1.18 1.40 0.30 1.40 0.34 1.00 1.00 2.16 2.70 3.60 0.30 0.38 0.80 4.70 1.15 1.19



140.10 110.84 68.80 105.94 74.70 37.93 78.59 43.84 69.97 48.72 43.84 82.09 21.13 38.94 17.16 22.68 26.99 5.73 26.99 6.50 19.19 60.00 42.20 53.49 73.74 5.73 7.26 47.16 103.13 70.20 73.03



D I D I I I I D D I D D I I I D D D D D I D D D I I D I I I I



282.77 171.93 240.74 134.79 60.10 22.16 303.57 347.41 57.38 368.66 52.50 134.59 113.46 74.52 57.36 80.05 107.03 112.77 139.75 146.25 127.06 187.06 229.26 282.75 209.01 203.28 210.54 163.38 60.25 350.05 277.03



3.2.CORDENADAS GEOGRÁFICAS Se ha determinado las coordenadas geográficas de cada PI, con ayuda de los azimuts y las distancias entre PI, además se ha tomado como referencia las coordenadas iniciales, coordenadas del Punto “A”, y para las correcciones respectivas las coordenadas de llegada, coordenadas



finales- Punto “B”.
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  CUADRO N° 2.2 Determinación y corrección de coordenadas de cada punto de nuestra carretera Punto inicial



E N



E N



9289635.5 



TRAMO



Longitud



A - PI1 60 PI1 - PI2 72.4 PI2 - PI3   1 01. 7 PI3 - PI4   140.2 PI4 -PI5 132 PI5 - PI6 119 PI6 - PI7 68. 4 PI7 - PI8 162 PI8 - PI9 120 PI9 - PI10   130. 4 PI10 - PI 11   1 24 PI11 - PI12   1 08 PI12 - PI13   68. 4 PI13-PI14 118 PI14 - PI15 90 PI15 - PI16 54 PI16 - PI17 142 PI17 - P18   6 7.8 PI18 - PI19 148 PI19 - PI20   102 PI20 - PI21   85. 6 PI21 -PI22   132 PI22- PI23 88 PI23 - PI24 78 PI24 -PI25   5 2 PI25 - PI26 155 PI26 - PI27 96 PI27 - PI28   46 PI28 - PI29   88. 4 PI29 - PI30 149 PI30 - PI31 123 PI31 - PI32 76 PI32 - PI33   106. 4 PI33 - PI34 70 PI34 - PI35 61 PI35 - PI36 179 PI36 - PI37 176. 4 PI37 - PI38   123 PI38 - PI39   83.6 PI39 - PI40 118 PI40 - PI41 161. 6 PI41 - PI42   1 26 PI42 - PI43   140 PI43 - PI44 160 PI44 - PI45 174 PI45 - PI46   140 PI46 - PI47   104 PI47 - PI48 66 PI48 - PI49 126 PI49 - PI50 57 PI50 - PI51 206 PI51 - PI52   1 01 PI52 - PI53 79 PI53 - PI54   49. 6 PI54 - PI55   9 4 PI55 - PI56 90 PI56 - PI57   130 PI57 - PI58   114 PI58 - PI59 65 PI59 - PI60 51 PI60 - PI61   137 PI61 - PI62   47.6 PI62- B 68.4 SUMA   6701.9



Error 



Punto final  



754490.5



756449 9290382.4



E N



-26.1589 -23.43439



PROYECCIONES



COORDENADAS



CORRECCIONES



CORRECCI N DE PROYECC.



Este



Norte



Este



Norte



Este



Norte



Este



Norte



Este



56.0 66.8 101. 3 102.7 37. 9 -111. 4 -47. 2 39. 4 -55. 6 79. 8 -63. 7 -108. 0 -54. 1 100. 6 -0.9 36.7 -104. 9 66.7 138. 8 99. 6 80. 9 118. 4 -37.3 73.2 27.6 -87. 0 -18. 5 45.9 79. 1 78. 1 110. 1 46. 1 -103. 8 9.8 -53. 2 127.0 152. 9 46. 4 -69.7 -25. 7 136. 1 19. 0 111. 1 113.9 159. 6 134. 9 87.6 65.0 120. 5 52. 6 133.1 56. 1 63. 0 - 6. 1 -71. 2 -87. 8 -63.0 -45.1 -33. 0 14. 6 118. 9 -8.2 -67.9



21.5 27.8 - 9. 2 -95.5 126.5 41. 9 49. 5 157.1 106.3 103.1 106.4 - 0. 1 41. 8 61. 6 90.0 39.6 95. 7 12.0 -51. 4 -22. 1 -28. 0 58. 3 79.7 26.9 44.1 128.2 94. 2 2.8 -39. 4 -126. 9 -54. 8 -60. 4 23. 5 -69.3 -29. 8 -126.1 87. 9 113.9 46.2 115.2 87. 1 124.6 85. 2 -112.3 -69. 3 37. 4 56.1 11.4 -36. 9 -22. 1 -157.2 -84. 0 -47. 6 -49. 2 -61. 3 19. 9 -113.7 -104.7 -56. 0 -48. 9 68. 0 46.9 8.4



754546.5 754613.38 754714. 66 754817.34 754855. 21 754743. 81 754696. 65 754736. 06 754680. 44 754760. 29 754696. 55 754588. 55 754534. 42 754635. 05 754634.11 754670.82 754565. 89 754632.62 754771. 39 754870. 97 754951. 87 755070. 3 755033.02 755106.24 755133.84 755046. 79 755028. 32 755074.24 755153. 37 755231. 47 755341. 58 755387. 67 755283. 9 755293.73 755240. 51 755367.54 755520. 45 755566. 86 755497.2 755471. 49 755607. 6 755626. 56 755737. 63 755851.57 756011. 18 756146. 1 756233.68 756298.69 756419. 16 756471. 72 756604.82 756660. 93 756723. 97 756717. 87 756646. 65 756558. 87 756495.82 756450.77 756417. 74 756432. 33 756551. 27 756543.05 756475.16



9 289657 9289684.8 9289675. 6 9289580.1 9289706. 6 9289748. 4 9289798 9289955. 1 9290061. 4 9290164. 5 9290270. 9 9290270. 8 9290312. 6 9290374. 2 9290464.2 9290503.8 9290599. 5 9290611.5 9290560. 1 9290538 9290510 9290568. 3 9290648 9290674.9 9290719 9290847. 2 9290941. 4 9290944.2 9290904. 8 9290777. 9 9290723. 1 9290662. 7 9290686. 2 9290616.9 9290587. 1 9290460.9 9290548. 9 9290662. 8 9290709 9290824. 2 9290911. 3 9291035. 9 9291121. 1 9291008.8 9290939. 5 9290976. 9 9291033 9291044.4 9291007. 5 9290985. 4 9290828.2 9290744. 2 9290696. 6 9290647. 3 9290586 9290605. 9 9290492.2 9290387.5 9290331. 5 9290282. 6 9290350. 6 9290397.5 9290405.8



-0.234 -0.283 - 0. 397 -0.547 - 0. 515 - 0. 464 - 0. 267 - 0. 632 - 0. 468 - 0. 509 - 0. 484 - 0. 422 - 0. 267 - 0. 461 -0.351 -0.211 - 0. 554 -0.265 - 0. 578 - 0. 398 - 0. 334 - 0. 515 -0.343 -0.304 -0.203 - 0. 605 - 0. 375 -0.180 - 0. 345 - 0. 582 - 0. 480 - 0. 297 - 0. 415 -0.273 - 0. 238 -0.699 - 0. 689 - 0. 480 -0.326 - 0. 461 - 0. 631 - 0. 492 - 0. 546 -0.625 - 0. 679 - 0. 546 -0.406 -0.258 - 0. 492 - 0. 222 -0.804 - 0. 394 - 0. 308 - 0. 194 - 0. 367 - 0. 351 -0.507 -0.445 - 0. 254 - 0. 199 - 0. 535 -0.186 -0.267



-0.210 -0.253 - 0. 356 -0.490 - 0. 462 - 0. 416 - 0. 239 - 0. 566 - 0. 420 - 0. 456 - 0. 434 - 0. 378 - 0. 239 - 0. 413 -0.315 -0.189 - 0. 497 -0.237 - 0. 518 - 0. 357 - 0. 299 - 0. 462 -0.308 -0.273 -0.182 - 0. 542 - 0. 336 -0.161 - 0. 309 - 0. 521 - 0. 430 - 0. 266 - 0. 372 -0.245 - 0. 213 -0.626 - 0. 617 - 0. 430 -0.292 - 0. 413 - 0. 565 - 0. 441 - 0. 490 -0.559 - 0. 608 - 0. 490 -0.364 -0.231 - 0. 441 - 0. 199 -0.720 - 0. 353 - 0. 276 - 0. 173 - 0. 329 - 0. 315 -0.455 -0.399 - 0. 227 - 0. 178 - 0. 479 -0.166 -0.239



55.794 66.564 100. 887 102.130 37. 356 -111. 860 - 47. 434 38. 778 - 56. 081 79. 339 - 64. 220 -108. 422 - 54. 402 100. 171 -1.296 36.500 -105. 482 66.465 138. 192 99. 182 80. 564 117. 915 -37.620 72.914 27.395 - 87. 651 - 18. 843 45.736 78. 791 77. 515 109. 630 45. 793 -104. 183 9.553 - 53. 453 126.330 152. 225 45. 923 -69.982 - 26. 174 135. 479 18. 471 110. 521 113.318 158. 934 134. 375 87.173 64.749 119. 981 52. 337 132.290 55. 719 62. 733 - 6. 291 - 71. 591 - 88. 132 -63.552 -45.496 - 33. 283 14. 385 118. 409 -8.410 -68.153



21.257 27.555 - 9. 548 -95.954 125. 989 41.442 49.297 156. 567 105. 916 102. 639 105. 932 - 0. 473 41.569 61.210 89.680 39.414 95.181 11.762 - 51. 967 - 22. 444 - 28. 280 57.834 79.407 26.617 43.890 127. 708 93.871 2.629 - 39. 705 -127.414 - 55. 246 - 60. 695 23.147 -69.552 - 30. 033 -126.7 40 87.330 113. 481 45.936 114. 752 86.549 124. 124 84.740 -112.8 85 - 69. 887 36.876 55.725 11.176 - 37. 351 - 22. 256 -157.9 53 - 84. 331 - 47. 887 - 49. 397 - 61. 673 19.547 -114.1 45 -105.1 19 - 56. 210 - 49. 049 67.503 46.718 8.127



754546.294 7 54612.858 754713. 745 754815.875 754853. 231 754741. 372 754693. 938 754732. 716 754676. 635 754755. 974 754691. 753 754583. 332 754528. 929 7 54629. 100 7 54627.804 754664.304 754558. 822 7 54625.287 754763. 479 754862. 661 754943. 224 755061. 139 7 55023.519 755096.433 755123.828 755036. 177 7 55017. 334 755063.070 755141. 861 755219. 376 755329. 006 755374. 799 755270. 615 755280.168 755226. 715 755353.046 755505. 270 755551. 193 7 55481.211 755455. 037 7 55590. 515 755608. 986 7 55719. 507 755832.825 755991. 759 756126. 134 756213.307 756278.056 756398. 037 756450. 374 756582.664 756638. 382 756701. 115 756694. 824 756623. 233 7 56535. 101 756471.549 756426.053 756392. 770 756407. 155 7 56525. 563 756517.153 756449.000



Azimut  69.04 67.41 95. 19 132.92 16. 67 290. 59 316. 40 14. 08 332. 39 37. 76 329. 07 269. 95 307. 68 58. 52 359.40 42.83 312. 36 79.81 110. 34 102. 51 109. 08 63. 79 334.94 69.83 32.05 325. 83 348. 91 86.52 116. 47 148. 39 116. 47 142. 67 282. 77 171.93 240. 74 134.79 60. 10 22. 16 303.57 347. 41 57. 38 368. 66 52. 50 134.59 113. 46 74. 52 57.36 80.05 107. 03 112. 77 139.75 146. 25 127. 06 187. 06 229. 26 282. 75 209.01 203.28 210. 54 163. 38 60. 25 350.05 277.03
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COORDENADAS CORREGIDAS Norte 9289656.757 9289684.312 9289674. 764 9289578.809 9289704. 798 9289746. 240 9289795. 538 9289952. 104 9290058. 020 9290160. 659 9290266. 591 9290266. 118 9290307. 687 9290368. 897 9290458.577 9290497.991 9290593. 172 9290604.934 9290552. 967 9290530. 523 9290502. 243 9290560. 077 9290639.484 9290666.100 9290709.991 9290837. 698 9290931. 570 9290934.198 9290894. 493 9290767. 079 9290711. 833 9290651. 137 9290674. 284 9290604.733 9290574. 700 9290447.960 9290535. 290 9290648. 771 9290694.707 9290809. 459 9290896. 007 9291020. 132 9291104. 872 9290991.987 9290922. 100 9290958. 976 9291014.701 9291025.877 9290988. 526 9290966. 270 9290808.317 9290723. 986 9290676. 099 9290626. 701 9290565. 028 9290584. 575 9290470.431 9290365.312 9290309. 101 9290260. 053 9290327. 555 9290374.273 9290382.400
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RECOMENDACIONES •



Se debe tener en cuenta la pendiente máxima al momento de trazar la poligonal pues no se debe sobrepasar esta.



•



Se tiene que llevar un control de tramos de tangencia mínimos, pues una vez trazada la poligonal se tendrá que trazar las curvas circulares de cada punto de inflexión y si no cumple con las distancias mínimas se tendrá q replantear.



•



El trazo de la poligonal debe ser lo más cercana posible a la línea gradiente de la ruta elegida.



•



Es necesario realizar un trazo claro que permita la visualización de este y la correcta medida de distancias ya que un decimal representa una gran diferencia al momento de calcular las coordenadas geográficas.



•



Se recomienda tomar dos puntos referenciales en cuanto a coordenadas el punto A, punto de inicio, y el puto Punto final de la vía, de esta manera nos permitirá la realización de correcciones de coordenadas y la determinación del error.



CONCLUSIONES El siguiente trabajo, permite conocer, practicar y aprender todo lo referente a carreteras y trazados de rutas lo cual es de vital importancia al aplicarlo a la Ingeniería Civil por estas razones concluyo lo siguiente: •



Se realizó el alineamiento de la línea gradiente- trazo de poligonal.



•



Se logró determinar satisfactoriamente los angulos de deflexión y azimuts de cada PI



•



Se determinó las coordenadas geográficas del punto A y B, concerniente a determinar las coordenadas de cada PI.



•



Se evaluó el error en la coordenada Norte y Este, así como se realizó las respectivas correcciones.



CAMINOS Y CARRETERAS
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DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA “CURVAS



HORIZONTALES”



CAMINOS Y CARRETERAS
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OBJETIVOS



OBJETIVO GENERAL “Efectuar el trazo de curvas circulares horizontales sean simples, compuestas, inversas



o mixtas, por el método de las deflexiones, a lo largo de 1km de la vía. Identificando los valores de todos los elementos de la curva circular simple. ”.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS •



Trazar las curvas circulares del Km de diseño.



•



Determinar los elementos de cada curva.



•



Determinar las deflexiones de cada curva dentro del Km de diseño



•



Determinar las progresivas del PC Y PT



•



Realizar el estacamiento cada 10 m en curva y cada 20 m en tramo tangente.



•



Presentar los datos mediante cuadros resumen.



CAMINOS Y CARRETERAS
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CAPÍTULO I MARCO TEÓRICO 1.1.GENERALIDADES En el caso de ángulos de deflexión Δ pequeños, iguales o inferiores a 5°, los radios deberán ser suficientemente grandes para proporcionar longitud de curva mínima L obtenida con la fórmula siguiente:



> 30(1 0 − ∆), ∆< 5°



(L en metros, Δ en grados)



No se usará nunca ángulos de deflexión menores de 59´ (minutos). La longitud mínima de curva (L) será: TABLA N° 05 Longitud mínima de curva (L) Carretera red nacional  Autopistas de primer y segunda clase Primera, segunda y terera clase



L (m) 6V 3V



V= velocidad de diseño (km/h)



En carreteras de tercera clase no será necesario disponer curva horizontal cuando la deflexión máxima no supere los valores del siguiente cuadro: TABLA N° 06 Deflexión máxima aceptable sin curva circular según la velocidad de diseño Deflexión máxima Velocidad de aceptable sin curva diseño circular 30 2°30´ 40 2°15´ 50 1°50´ 60 1°30´ 70 1°20´ 80 1°10´



1.1.1. Tramos en tangente Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las indicadas en la tabla n° 07.
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  TABLA N° 07 Longitudes de tramos en tangente V (Km/h) (Km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130



Lmín. Lmín. S (m) (m) Lím. Lím. O (m) (m) 42 84   56 56 111   69 69 139   83 83 167   97 97 194   11 111 222   12 125 250 139 278 153 306 167 333 180 362



Lmáx Lmáx (m) (m) 500 668 835 1002 1169 1336 1503 1670 1837 2004 2171



Donde: o



o



Lmín. ( alineamiento iento recto entre alineamientos alineamientos mín. S: Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineam con radios de curvatura de sentido contrario). c ontrario). Lmín. O: Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).



o



Lmáx: Longitud máxima deseable (m)



o



V: velocidad de diseño (Km/h)



1.2.CURVAS CIRCULARES 1.2.1. 1.2.1. TIPOS TIPOS DE CURV CURVAS AS CIRCU CIRCULA LARES RES 1.2.1.1. 1.2.1.1. Curvas Curvas circulares circulares simples simples Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección horizontal de las curvas reales reales o espaciales. Son las curvas más más usadas.



Figura. 3.1: Curva circular simple



1.2.1.2. Curvas circulares compuestas Es una curva circular constituida con una o más curvas simples dispuestas una después de la otra las cuales tienen arcos de circunferencia distintos. CAMINOS Y CARRETERAS
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Figura. 3.5: Curva circular compuesta



1.2.1.3. 1.2.1.3. Curva Curva circular inversa inversa Consta de dos arcos circulares tangentes entre sí, con sus centros en lados opuestos del alineamiento.



Figura. 3.6: Curva circular inversa



1.2.1.4. 1.2.1.4. Curva Curva circular mixta mixta Se llama curva mixta a la combinación de una tangente de corta longitud (menos de 100 pies) que conecta dos arcos circulares con centros en el mismo lado.



Figura. 3.7: Curva circular mixta
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1.2.2. 1.2.2. ELEMEN ELEMENTOS TOS DE LA CURVA CURVA CIRCU CIRCULAR LAR Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a continuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificación y son los siguientes: o



P.C.: Punto de inicio de la curva



o



P.I.: Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas



o



P.T.: Punto de tangencia



o



E: Distancia Distancia a externa externa (m) (m)



o



M: Distancia de la ordenada media (m)



o



R: Longitud del radio de la curva (m)



o



T: Longitud de la sub-tangente (P.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m)



o



L: Longitud de la curva (m)



o



L.C: Longitud de la cuerda (m)



o



∆: Angulo de deflexión (º)



o



p: Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, asociado al diseño de la curva (%)



o



Sa: Sobre-ancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio lateral que experimentan los vehículos al describir la curva (m)



Figura. 3.8: Simbología de la curva curva circular  CAMINOS Y CARRETERAS
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1.3.RADIOS MÍNIMOS Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo cálculo puede utilizarse la l a siguiente fórmula:



í =



127 (



á +



á )



 Dónde:  Rmín:



Radio mínimo



o



V:



Velocidad de diseño



o



Pmáx:



Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno)



o



Fmáx:



Coefic ficient ente de de fr fricc icción ión tr transvers ersal má máximo as asociad iado a V.



o



A continuación, se presenta el cuadro de radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras en el área rural (plano u ondulada) TABLA N° 08 Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras Ubicación de la vía



Velocidad  de diseño



Pmáx ( %)



fmáx  



Radio calculado (m)



Radio redondeo (m)



 Área rural  (plano u ondulada)



30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130



8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00



0.17 0.17 0.16 0.15 0.14 0.14 0.13 0.12 0.11 0.09 0.08



28.3 50.4 82.0 123.2 175.4 229.1 303.7 393.7 501.5 667.0 831.7



30 55 90 135 195 255 355 440 560 755 950



1.3.1. 1.3.1. COORD COORDINA INACI CIÓN ÓN ENTRE ENTRE CURV CURVAS AS CIRCU CIRCULAR LARES ES Para todo tipo de carreteras, cuando se enlacen curvas circulares consecutivas sin tangente intermedia, así como mediante tangente de longitud menor o igual a 200 m, la relación de radios de las curvas circulares n sobrepasará los valores obtenidos a partir de la tabla n° 9.
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  TABLA N° 09 Relación de radios consecutivosgrupo 2 Radio Entrada (m)



Radio Salida (m) Máximo



Mínimo



40   60 50 50   75 50   90 50 60   105 50 70   120 53 80 90   135 60 100   151 67 110   166 73 120   182 80   198 87 130   215 93 140   232 100 150 160   250 106 170   269 112 180   289 119   309 125 190   332 131 200 O CURVA EN “S” 137 1.3.2. CURVA DE INFLEXIÓN   355 210   381 143 220 A falta de espacio o dificultad para230 conseguir una tangencia exacta en el punto de radio infinito,   408 149 240   437 154 se puede aceptar una leve longitud250 de traslape de las clotoides, o la generación de un tramo en   469 160  o ajuste 503 no debe165 260 tangente de ajuste. La longitud de traslape superar:   540 171 270   580 176 280 1 + 181 2 290   623 ∆ ( ) = 0.05 2 186 300   670 310   >670 190 320   >670 195   >670 199 330   >670 204 340   >670 208 350



Figura. 3.9: Curva circular en S 
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CAPÍTULO II MATERIALES Y MÉTODOS 2.1.ELEMENTOS ÚTILES 2.1.1. Manual de carreteras DG – 2014 Se ha utilizado el manual de carreteras DG-2014, para tener en cuenta los criterios correctos y necesarios para el diseño de nuestra carretera.



2.1.2. Trazo en el papel mantequilla Sobre el trazo de nuestra poligonal (alineamiento de línea gradiente), realizaremos el trazo de nuestras curvas horizontales circulares, teniendo en cuenta ciertos parámetros.



2.1.3. Plumas o lápices, reglas y compás Las utilizaremos para el trazado de cada una de las curvas, y en especial para nuestro km elegido. Las reglas y el compás se han utilizado para medir distancias y ayudarnos a trazar las curvas.



2.2.IDENTIFICACIÓN DE DATOS 2.2.1. Km de diseño Se ha elegido 1 Km de nuestra vía para diseñar las curvas horizontales y el estacado es estas. Nuestro Km elegido comprende [   36 −



PI PI36 PI37 PI38 PI39 PI40 PI41 PI42 PI43 PI44 PI45 PI46



46] del cual se tienen los siguientes datos:



CUADRO 3.1 Datos referentes a nuestro Kilometro de diseño COORDENADAS Longitud Δ Sentido Este Norte I 755505.27 9290535.29 176.4 74.70 I 755551.19 9290648.77   123 37.93 I 755481.21 9290694.71   83.6 78.59 D 755455.04 9290809.46   118 43.84 D 755590.52 9290896.01 161.6 69.97 I 755608.99 9291020.13   148 48.72 D 755719.51 9291104.87 94 43.84 D 755832.82 9290991.99   173 82.09 I 755991.76 9290922.10 169.6 21.13 I 756126.13 9290958.98   140 38.94 I 756213.31 9291014.70   104 17.16
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2.3.MÉTODOS Y TÉCNICAS DE TRABAJO 2.3.1. CONSIDERACIONES PARA EL TRAZO DE CURVAS Para trazar curvas tenemos que conocer los elementos de una curva y las fórmulas que usaremos para calcular estos:



2.3.1.1. Ángulo de deflexión [Δ] El que se forma con la prolongación de uno de los alineamientos rectos y el siguiente. Puede ser a la izquierda o a la derecha según si está medido en sentido anti-horario o a favor de las manecillas del reloj, respectivamente. Es igual al ángulo central subtendido por el arco (Δ).



Figura. 3.10: Determinación del ángulo de deflexión



2.3.1.2. Tangente [T] Distancia desde el punto de intersección de las tangentes (PI) -los alineamientos rectos también se conocen con el nombre de tangentes, si se trata del tramo recto que queda entre dos curvas se le llama entre tangencia- hasta cualquiera de los puntos de tangencia de la curva (PC o PT).



= . tan



∆ 2



2.3.1.3. Radio [R] El de la circunferencia que describe el arco de la curva.



=
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2.3.1.4. Cuerda larga [CL] Línea recta que une al punto de tangencia donde comienza la curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT).



∆ 2



=2. 2.3.1.5. Externa [E]



Distancia desde el PI al punto medio de la curva sobre el arco.



∆ 4



= 1



=



∆ −1 2



2.3.1.6. Ordenada Media [M] (o flecha [F]) Distancia desde el punto medio de la curva hasta el punto medio de la cuerda larga.



=



∆ 2



1−



2.3.1.7. Grado de curvatura [G] Corresponde al ángulo central subtendido por un arco o una cuerda unidad de determinada longitud, establecida como cuerda unidad (c) o arco unidad (s). Ver más adelante para mayor información.



=2



2



2.3.1.8. Longitud de la curva [L] Distancia desde el PC hasta el PT recorriendo el arco de la curva, o bien, una poligonal abierta formada por una sucesión de cuerdas rectas de una longitud relativamente corta. Ver más adelante para mayor información.



=
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CAPÍTULO III SISTEMATIZACIONES Y DERIVACIONES 3.1. ELEMENTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES DE LA VÍA CUADRO 3.2 Datos referentes a todas las curvas de nuestra carretera de tercera clase que une la ciudad A con la ciudad B.



TRAMO



CURVA Longitud



A - PI1 PI1 - PI2 PI2 - PI3 C1 PI3 - PI4 C2 PI4 -PI5 C3 PI5 - PI6 C4 PI6 - PI7 C5 PI7 - PI8 C6 PI8 - PI9 C7 PI9 - PI10 C8 PI10 - PI 11 C9 PI11 - PI12 C10 PI12 - PI13 C11 PI13-PI14 C12 PI14 - PI15 C13 PI15 - PI16 C14 PI16 - PI17 C15 PI17 - P18 C16 PI18 - PI19 C17 PI19 - PI20 C18 PI20 - PI21 C19 PI21 -PI22 C20 PI22- PI23 C21 PI23 - PI24 C22 PI24 -PI25 C23 PI25 - PI26 C24 PI26 - PI27 C25 PI27 - PI28  PU ENTE i P28- PI29   PUENTE PI29 - PI30 C26 PI30 - PI31 C27 PI31 - PI32 C28 PI32 - PI33 C29   PI33 - PI34 C30 PI34 - PI35 C31 PI35 - PI36 C32 PI36 - PI37 C33 PI37 - PI38 C34 PI38 - PI39 C35 PI39 - PI40 C36 PI40 - PI41 C37 PI41 - PI42 C38 PI42 - PI43 C39 PI43 - PI44 C40 PI44 - PI45 C41 PI45 - PI46 C42 PI46 - PI47 C43 PI47 - PI48 C44 PI48 - PI49 C45 PI49 - PI50 C46 PI50 - PI51 C47 PI51 - PI52 C48 PI52 - PI53 C49 PI53 - PI54 C50 PI54 - PI55 C51 PI55 - PI56 C52 PI56 - PI57 C53 PI57 - PI58 C54 PI58 - PI59 C55 PI59 - PI60 C56 PI60 - PI61 C57 PI61 - PI62 C58 PI62 - B C59
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  Radio



T



E (externa)



Long. Long Long mín L De entre entre cuerda curva curvas Curvas



60.00



69.04



60.00



42



72.40



1.62



64.98



42



101.70



27.77



30



7.42



17.52



14.54



14.40



84.03



0-84



140.20



37.73



30



10.25



58.14



19.75



19.40



97.79



42



132.00



116.24



20



32.16



29.17



40.58



33.97



71.83



42



119.00



86.08



30



28.01



29.11



45.07



40.95



72.66



42 0-84



68.40



25.81



80



18.33



16.73



36.04



35.73



0.00



162.00



57.68



90.94



50.07



490.36



91.54



87.72



96.70



42



120.00



41.69



40



15.23



40.00



29.10



28.47



79.11



42



130.40



65.37



40



25.66



55.36



45.63



43.20



84.24



42



124.00



68.69



30



20.50



33.90



35.97



33.85



86.49



0-84



108.00



59.12



30.00



17.01



21.04



30.96



29.60



80.73



42



68.40



37.73



30.00



10.25



6.27



19.75



19.40



0.00



0-84



118.00



110.84



40.09



58.15



37.74



77.55



66.01



42.84



42



90.00



59.12



30.00



17.01



12.43



30.96



29.60



55.06



42



54.00



43.43



45.00



17.92



5.50



34.11



33.30



0.00



0



142.00



90.47



35.78



36.08



74.13



56.50



50.81



46.17



42



67.80



127.45



30



59.75



6.04



65.62



52.90



0.00



0-84



148.00



30.54



30



8.05



77.52



15.72



15.54



129.67



42



102.00



7.84



150.00



10.27



88.35



20.52



20.50



84.83



42



85.60



6.57



120.00



6.89



43.55



13.77



13.76



66.19



42



132.00



45.29



30.00



12.51



43.76



23.71



23.10



90.08



0-84



88.00



88.85



30.00



29.41



11.70



46.52



42.00



0.00



0



78.00



94.90



53.79



58.59



15.42



89.09



79.25



0.00



0



52.00



37.78



56.71



19.40



6.39



37.39



36.72



0.00



0-84



155.00



66.22



49.98



32.60



180.94



57.77



54.60



110.16



42



96.00



23.07



60.00



12.25



29.67



24.16



24.00



83.75



42



46.00



97.61



0.00



0.00



0.00



0.00



46.00



42



88.40



29.94



0.00



0.00



0.00



0.00



79.82



0-84



149.00



31.92



30.00



8.58



82.26



16.72



16.50



106.10



42



123.00



31.92



120.00



34.32



131.49



66.86



66.00



88.68



42



76.00



26.20



0.00



0.00



0.00



0.00



0.00



76.00



0-84 42



106.40



140.10



0.00



0.00



0.00



0.00



0.00



56.94



70.00



110.84



34.09



49.46



7.53



65.95



56.14



0.00



0



61.00



68.80



30.00



20.54



4.82



36.03



33.90



0.00



0



179. 00



105. 94



30. 52



40.46



3466. 63



56. 43



48. 73



92. 75



0- 84



176.40



74.70



60.00



45.79



1850.17



78.22



72.80



116.87



42



123.00



37.93



40.00



13.75



43.83



26.48



26.00



84.70



0-84



83.60



78.59



30.00



24.55



10.24



41.15



38.00



46.98



42



118.00



43.84



30.00



12.07



28.25



22.96



22.40



84.93



0-84



161.60



69.97



30.00



20.99



157.64



36.63



34.40



113.44



42



126.00



48.72



60.00



27.17



72.16



51.02



49.50



82.73



42



140.00



43.84



40.00



16.10



76.95



30.61



29.87



89.07



0-84



160.00



82.09



40.00



34.83



190.35



57.31



52.53



97.20



42



174. 00



21. 13



150.00



27.97



2716. 10



55. 31



55. 00



103. 60



0- 84



140.00



38.94



120.00



42.43



230.86



81.56



80.00



79.47



42



104.00



17.16



120.00



18.10



74.91



35.93



35.80



53.80



42 0-84



66.00



22.68



160.00



32.09



30.78



63.35



62.93



0.00



126.00



26.99



141.30



33.91



169.94



66.55



65.94



83.08



42



57.00



5.73



180.00



9.01



24.82



18.01



18.00



0.00



0-84



206. 00



26. 99



199.99



47.99



- 1089.03



94. 20



93. 33



147. 79



42



101.00



6.50



180.00



10.22



102.98



20.41



20.40



85.71



42



79.00



19.19



30.00



5.07



8.88



10.05



10.00



45.06



42



49.60



60.00



50.00



28.87



5.08



52.36



50.00



0.00



0-84



94.00



42.20



53.73



20.73



25.05



39.57



38.68



58.15



42



90.00



53.49



30.00



15.12



12.43



28.01



27.00



44.88



42



130.00



73.74



40.00



30.00



54.65



51.48



48.00



93.99



0-84



114.00



5.73



120.00



6.01



100.33



12.01



12.00



105.45



42



65.00



7.26



40.00



2.54



7.43



5.07



5.07



49.37



42



51.00



47.16



30.00



13.09



3.24



24.69



24.00



0.00



0-84



137.00



103.13



30.08



37.91



51.99



54.15



47.13



74.49



42



47.60



70.20



35.00



24.60



3.25



42.88



40.25



0.00



0



68.40



73.03



31.07



23.00



6.50



39.60



36.97



45.40



42
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3.2. DISEÑO DE LAS CURVAS DE NUESTRO KM SELECCIONADO Nuestro Km elegido como ya se ha mencionado comprende desde el PI36 hasta el PI46, correspondiente a las curvas C33, C34, C35, C36, C37, C38, C39, C40, C41, C42, C43



3.2.1. Curva N° 33



CURVA Nº 33



DIST. POR ESTACA (c): RADIO:



COORDENADA DEL PI:



AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



10 60 74.70 60.10 k 3+573.00



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



15.476 72.800 12.303 78.223 9.560 k 3+573.00 k 3+651.23 45.789



VELOCIDAD DE DISEÑO



ANGULO DEFLEXION (Δ):



NORTE: ESTE:



9290535.29 755505.27



COEFICIENTE DE FRICCION



PERALTE



30 Km/h 0.17 -5.19



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290512.461 755465.578



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9290579.599 755493.7261



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 3+573.00



0° 0' 0"



k 3+580.00



3° 20' 27"



k 3+590.00



8° 6' 56"



k 3+600.00



12° 53' 25"



k 3+610.00



17° 39' 54"



k 3+620.00



22° 26' 22"



k 3+630.00



27° 12' 51"



k 3+640.00



31° 59' 20"



k 3+650.00



36° 45' 48"



k 3+651.23



37° 20' 56"



PT
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3.2.2. Curva N° 34 DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 3+684.19



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



2.296 26.000 2.171 26.481 14.361 k 3+684.19 k 3+710.67 13.746



10 40.00 37.93



COORDENADA DEL PI:



NORTE:   ESTE:  



9290648.77 755551.19



22.164



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



30 Km/h 0.17



PERALTE



0.72



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290636.041 755546.0069



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9290662 755547.4575



ESTACIÓN



ABSCISA



PC



k 3+684.19 k 3+690.00 k 3+700.00 k 3+710.00 k 3+710.67



PT



CURVA DEFLEXIÓN



Nº 35



0° 0' 0" 4° 9' 51" 11° 19' 34" 18° 29' 17" 18° 57' 56"



3.2.3. Curva N° 35 DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 3+772.31



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



8.766 38.000 6.784 41.151 19.188 k 3+772.31 k 3+813.46 24.552



10 30.00 78.59



COORDENADA DEL PI: Norte ESTE:



   



9290694.71 755481.21



303.571



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



30 Km/h 0.17



PERALTE



6.62



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290681.131 755501.6672



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9290677.34 755463.8568



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 3+772.31 k 3+780.00 k 3+790.00 k 3+800.00



0° 0' 0" 7° 20' 28" 16° 53' 25" 26° 26' 23"



k 3+810.00 k 3+813.46



35° 59' 20" 39° 17' 47"



PT
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3.2.4. Curva N° 36 DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 3+880.20



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



2.338 22.400 2.169 22.956 19.188 k 3+880.20 k 3+903.16 12.073



10



COORDENADA DEL PI:



Norte ESTE:



30.00 43.84



   



9290809.46 755455.04



347.414



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



30 Km/h 0.17



PERALTE



6.62



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290797.676 755457.6675



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9290816.135 755444.9776



CURVA Nº 37



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 3+880.20 k 3+890.00 k 3+900.00 k 3+903.16



0° 0' 0" 9° 21' 21" 18° 54' 18" 21° 55' 17"



PT



3.2.5. Curva N° 37 DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 4+030.27



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



6.616 34.400 5.420 36.634 19.188 k 4+030.27 k 4+066.91 20.993



10 30.00 69.97



COORDENADA DEL PI: Norte ESTE:



   



9290896.01 755590.52



57.380



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



30 Km/h 0.17



PERALTE



6.62



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290884.691 755572.8338



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9290916.496 755585.9407



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 4+030.27 k 4+040.00 k 4+050.00 k 4+060.00 k 4+066.91



0° 0' 0" 9° 17' 14" 18° 50' 11" 28° 23' 9" 34° 58' 59"



PT
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3.2.6. Curva N° 38 DIST. POR ESTACA (c): RADIO:



60.00



ANGULO DEFLEXION (Δ):



48.72



COORDENADA DEL PI:



10



AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



Norte ESTE:



 



9291020.13  



755608.99



368.656



k 4+164.03



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



5.865 49.500



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



30 Km/h 0.17



5.343



PERALTE



51.024 9.560



-5.19



k 4+164.03 k 4+215.06 27.169



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290993.272 755604.8972



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9291040.924 755591.4972



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 4+164.03



0° 0' 0"



k 4+170.00



2° 50' 59"



PT



CURVA Nº 39



k 4+180.00



7° 37' 27"



k 4+190.00



12° 23' 56"



k 4+200.00



17° 10' 25"



k 4+210.00



21° 56' 54"



k 4+215.06



24° 21' 43"



3.2.7. Curva N° 39 DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 4+283.71



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



3.118 29.867 2.892 30.608 14.361 k 4+283.71 k 4+314.32 16.097



10 40.00 43.84



COORDENADA DEL PI: Norte ESTE:



   



9291104.87 755719.51



52.498



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



30 Km/h 0.17



PERALTE



0.72



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9291095.072 755706.7362



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9291120.786 755721.9292



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 4+283.71 k 4+290.00 k 4+300.00 k 4+310.00 k 4+314.32



0° 0' 0" 4° 30' 6" 11° 39' 49" 18° 49' 32" 21° 55' 17"



PT
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3.2.8. Curva N° 40 DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 4+438.22



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



13.038 52.533 9.833 57.311 14.361 k 4+438.22 k 4+495.53 34.828



10 40.00 82.09



COORDENADA DEL PI: Norte ESTE:



   



9290991.99 755832.82



134.591



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



30 Km/h 0.17



PERALTE



0.72



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9291016.437 755808.0221



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9291013.189 755860.455



ESTACIÓN



ABSCISA



PC



k 4+438.22 k 4+440.00 k 4+450.00 k 4+460.00 k 4+470.00 k 4+480.00 k 4+490.00 k 4+495.53



PT



DEFLEXIÓN 0° 0' 0" 1° 16' 20" 8° 26' 4" CURVA 15° 35' 47" 22° 45' 30" 29° 55' 13" 37° 4' 56" 41° 2' 46"



Nº 41



3.2.9. Curva N° 41 DIST. POR ESTACA (c): RADIO:



10 150.00



ANGULO DEFLEXION (Δ):



21.13



AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



COORDENADA DEL PI: Norte ESTE:



 



9290922.10  



755991.76



113.463



k 4+597.14



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



2.586



VELOCIDAD DE DISEÑO



55.000 2.542



COEFICIENTE DE FRICCION



55.313 3.821



PERALTE



30 Km/h 0.17 -12.28



k 4+597.14 k 4+652.45 27.974



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290933.238 755966.0978



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9290920.96 756019.71



ESTACIÓN



ABSCISA



PC



k 4+597.14



0° 0' 0"



k 4+600.00



0° 32' 49"



k 4+610.00



2° 27' 25"



PT



DEFLEXIÓN



k 4+620.00



4° 22' 0"



k 4+630.00



6° 16' 36"



k 4+640.00



8° 11' 11"



k 4+650.00



10° 5' 47"



k 4+652.45



10° 33' 50"



CAMINOS Y CARRETERAS



65



 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014 



3.2.10. Curva N° 42 COORDENADA DEL PI:



DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 4+758.17



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



7.279 80.000 6.863 81.561 4.776 k 4+758.17 k 4+839.73 42.426



10



Norte ESTE:



120.00 38.94



   



9290958.98 756126.13



74.520



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



PERALTE



30 Km/h 0.17 -11.09



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9290947.652 756085.2467



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9290993.482 756150.8181



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 4+758.17 k 4+760.00 k 4+770.00 k 4+780.00 k 4+790.00 k 4+800.00 k 4+810.00 k 4+820.00 k 4+830.00 k 4+839.73



0° 0' 0" 0° 26' 15" 2° 49' 29" 5° 12' 43" 7° 35' 58" 9° 59' 12" 12° 22' 27" 14° 45' 41" 17° 8' 55" 19° 28' 16"



PT



CURVA Nº 43



3.2.11. Curva N° 43 DIST. POR ESTACA (c): RADIO: ANGULO DEFLEXION (Δ): AZIMUT: ABCISA DEL PC (En mt):



k 4+847.91



DISTANCIA A EXTERNA (E): LONGITUD DE LA CUERDA (L.C): ORDENADA MEDIA (M): LONGITUD DE LA CURVA (L): GRADO DE CURVATURA: ABCISA DEL PC: ABCISA DEL PT: TANGENTE (T):



1.358 35.800 1.343 35.934 4.776 k 4+847.91 k 4+883.84 18.103



10 120.00 17.16



COORDENADA DEL PI: Norte ESTE:



   



9291014.70 756213.31



57.363



VELOCIDAD DE DISEÑO COEFICIENTE DE FRICCION



PERALTE



30 Km/h 0.17 -11.09



COORDENADA DEL PC: NORTE: ESTE:



9291004.938 756198.0628



COORDENADA DEL PT: NORTE: ESTE:



9291028.526 756224.9928



ESTACIÓN



ABSCISA



DEFLEXIÓN



PC



k 4+847.91 k 4+850.00 k 4+860.00 k 4+870.00 k 4+880.00 k 4+883.84



0° 0' 0" 0° 29' 60" 2° 53' 14" 5° 16' 29" 7° 39' 43" 8° 34' 43"



PT
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RECOMENDACIONES •



Para trazar las curvas en el plano se recomienda contar con datos como la tangente y la externa, para así tener tres puntos específicos con lo cual el trazado de la curva se vuelve más fácil.



•



Para las curvas del Km de diseño se recomienda trazarlas tomando en cuenta el radio de esta forma se dibujarán dos círculos, el punto en que estos sean tangentes será nuestro centro de radio, este proceso nos permite visualizar más detalladamente los elementos de curva.



•



Se debe tener cuidado al momento de armar las tablas en Excel por la consideración del ángulo que ya puede ser en grados o en radianes.



•



Todo proceso debe ser realizado con calma y coherencia para evitar problemas de concordancia de datos en las tablas resumen.



CONCLUSIONES El siguiente trabajo, permite conocer, practicar y aprender todo lo referente a carreteras y trazado de curvas horizontales circulares, lo cual es de vital importancia al aplicarlo a la Ingeniería Civil por estas razones concluyo lo siguiente: •



Se trazó las curvas de cada PI, y se identificó sus elementos de curva.



•



Se realizó el diseño geométrico de un Km correspondiente a [   36 −



•



Se realizó los cálculos pertinentes primordialmente para las curvas ubicadas dentro del Km



46]



de diseño, obteniendo los siguientes resultados. Cuadro resumen de datos obt enidos en cada curva CURVA C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 C43



RADIO



Δ



 



60.00



 



40.00



 



30.00



 



30.00



 



30.00



 



60.00



74.70 37.93 78.59 43.84 69.97 48.72



40.00



43.84



40.00



82.09



 



150.00



21.13



 



120.00



38.94



 



120.00



17.16
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LONGITUD ORDENADA LONGITUD TANGENTE EXTERNA DE CURVA MEDIA DE CUERDA 45.79 13.75 24.55 12.07 20.99 27.17 16.10 34.83 27.97 42.43 18.10



15.48 2.30 8.77 2.34 6.62 5.86 3.12 13.04 2.59 7.28 1.36



78.22 26.48 41.15 22.96 36.63 51.02 30.61 57.31 55.31 81.56 35.93



12.30 2.17 6.78 2.17 5.42 5.34 2.89 9.83 2.54 6.86 1.34



72.80 26.00 38.00 22.40 34.40 49.50 29.87 52.53 55.00 80.00 35.80
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DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA “PERALTE”



CAMINOS Y CARRETERAS



68



 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014 



OBJETIVOS



OBJETIVO GENERAL “Realizar el diseño geométrico de un tramo (1km) de una carretera Tipo III - grupo 2



(terreno ondulado), referente a la determinación de peraltes, longitudes de transición y sobreancho de cada curva, acorde con el manual de carreteras DG 2014”.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS •



Determinar el peralte de cada curva del Km de diseño



•



Determinar las longitudes de transición



•



Calcular el sobreancho referente a cada curva del Km de diseño.



•



Presentar los datos en tablas que permitan la comprensión de cada uno de los aspectos diseñados.
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CAPÍTULO I MARCO TEÓRICO 1.1.PERALTE Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo Para calcular el peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se utilizará la siguiente fórmula:



=



127



−



Donde: o



p: Peralte máximo asociado a V



o



V: Velocidad de diseño (Km/h)



o



F: Coeficiente de fricción lateral máxima asociado a V



1.1.1. VALORES DEL PERALTE (MÁXIMOS Y MÍNIMOS) Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepción de los valores establecidos fijados en la siguiente tabla (fuente: Manual de diseño geométrico- 2014) TABLA N° 10 Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralt Velocidad ≥ 100 40 60 80 (Km/h) Radio (m) 3.500 3.500 3.500 7.500



1.1.2. TRANSICIÓN DE PERALTE La transición de peralte viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual de la pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que corresponde a la zona peraltada de la curva. El peralte máximo se calcula mediante la siguiente fórmula:



á = 1.8 − 0.01 Dónde: o



Ipmáx: Máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje de la vía (%)



o



V: Velocidad de diseño (Km/h)
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La longitud del tramo de transición del peralte tendrá por tanto una longitud mínima definida por fórmula:



=



− á



Donde: o



Lmín: Longitud mínima del tramo de transición de peralte (m)



o



Pf: Peralte final con su signo (%)



o



Pi: Peralte inicial con su signo (%)



o



B: Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m)



En carretera de tercera clase, se tomarán los valores que muestra la tabla n° 11 para definir las longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición de peralte en función a la velocidad de diseño y valor de peralte. TABLA N° 11 Valor de peralte 4% 6% 8% 10% Longitud Mínima de pe ralte (m)* 20 9 18 27 36 45 30 10 19 29 38 48 40 10 21 31 41 51 50 11 22 33 44 55 60 12 24 36 48 60 70 13 26 39 52 65 80 14 29 43 58 72 90 15 31 46 61 77 * Longitud de transición basada en la rotación de un carril ** Longitud basada en 2% de bombeo Velocidad de diseño (Km/h)



2%



12% 54 58 62 66 72 79 86 92



Longitud Mínima de transición de bombeo (mm)** 9 10 10 11 12 13 14 15



La transacción del peralte deberá llevarse a cabo combinando las tres condiciones siguientes: Características dinámicas aceptables para el vehículo, Rápida evacuación de las aguas de la calzada y Sensación estética agradable. TABLA N° 12 Longitud de transición del pe ralte ve locidad y posición del e je del pe ralte Velocidad especifica 60 Km/h Ancho de Calzado o superficie de rodadura: 7.20 m Eje giro al borde de la calzada: 3.60 m Peraltes -2% -3% -4% -5% -6% -7% -8% -9% -10% -11% -12% Inicial Final 2% 12 15 18 20 23 26 29 32 35 38 41 3% 15 18 20 23 26 29 32 35 38 41 44 4% 18 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 5% 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 6% 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 7% 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 55 8% 29 32 35 38 41 44 47 50 53 55 58 9% 32 35 38 41 44 47 50 53 55 58 61 10% 35 38 41 44 47 50 53 55 58 61 64 11% 38 41 44 47 50 53 55 58 61 64 67 12% 41 44 47 50 53 55 58 61 64 67 70
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Figura. 4.1: Desvanecimiento del bombeo y transición del peralte sin curva de transición



1.2.SOBREANCHO Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehículos. El sobreancho variara en función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de la velocidad de diseño y se calculara con la siguiente fórmula:



=



−



+



+



10√ 



Dónde: o



Sa: Sobreancho (m)



o



N: Número de carriles



o



R: Radio (m)



o



o
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L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) V: Velocidad de diseño (Km/h)
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 Elaboración de una carretera según el manual de carreteras DG -2014  TABLA N° 13 Factores de reducción del sobreancho para anchos de clazada en tange nte de 7,20m Radio (R) Factor de Radio (R) Factor de (m) reducción (m) reducción 25 90 0.86 0.60 28 10 0 0.84 0.59 30 12 0 0.83 0.54 35 13 0 0.81 0.52 37 15 0 0.80 0.47 40 20 0 0.79 0.38 45 25 0 0.77 0.27 50 30 0 0.75 0.18 55 35 0 0.72 0.12 60 40 0 0.70 0.07 70 45 0 0.60 0.08 80 50 0 0.63 0.05 Nota: El valor mínimo del sobrancho a aplicar es o,40 m



1.3.VEHÍCULOS DE DISEÑO El diseño geométrico de carreteras se efectuará en concordancia con los tipos de vehículos, dimensiones, pesos y demás características, contenidas en el reglamento Nacional de vehículos vigente. La clasificación de tipo de vehículo según encuesta de origen y destino, empleada por SNIP (Sistema nacional de inversión pública) para el costo de operación vehicular (VOC), es la siguiente: Vehículos de pasajeros: o



 Jeep (VL)



o



 Auto (VL)



o



 Bus (B2, B3, B4 y BA)



o



Camión C2



Vehículo de carga: o



Pick-up (equivalente a Remolque Simple T2S1)



o



Camión C2



o



Camión C3 y C2CR



o



T3S2
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Figura. 4.2: Vehículos ligeros



Figura. 4.3: Vehículos pesados TABLA N° 14 Datos básicos de los vehículos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de Carreteras Según Re lamento Nacional de Vehículos ( D.S.N° 058 - 2003 - MTC o el ue se e ncuentre vi ente) Alto Ancho Vue lo Ancho Largo Vue lo Se paración Vuelo Radio min. Tipo de vehículo Total Total late ral Eje s Total de lantero Ejes Trasero Rue da e xte rior Vehículo ligero (VL) 1.30 Ómnibus de dos ejes (B2) Ómnibus de tres ejes (B3 - 1) Ómnibus de cuatro ejes (B4 - 1) Ómnibus articulado (BA -1) Semirremolque simple (T251) Remolque simple (C2R1) Semirremolque doble (T3S2S2) Semiremolque remolque (T3S2S1S2) Semiremolque simple (T3S3)



2.10



0.15



1.80



5.80



0.90



3.40



1.50



7.30



4.10



2.60



0.00



2.60



13.20



2.30



8.25



2.65



12.80



4.10



2.60



0.00



2.60



14.00



2.40



7.55



4.05



13.70



4.10



2.60



0.00



2.60



15.00



3.20



7.55



4.05



13.70



4.10



2.60



0.00



2.60



18.30



2.60



6.70/1.90/4.00



3.10



12.80



4.10



2.60



0.00



2.60



20.50



1.20



6.00/12.50



0.85



13.70



4.10



2.60



0.00



2.60



23.00



1.20



0.80



12.80



4.10



2.60



0.00



2.60



23.00



1.20



1.40



13.70



4.10



2.60



0.00



2.60



23.00



1.20



5.45/5.70/1.40/  2.15/5.70



1.40



13.70



4.10



2.60



0.00



2.60



20.50



1.20



5.40/11.90



2.00



1.00



10.30/0.80/2.15  /7.75 5.40/6.80/1.40/  6.80
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CAPÍTULO II MATERIALES Y MÉTODOS 2.1.ELEMENTOS ÚTILES 2.1.1. Manual de carreteras DG – 2014 Se ha utilizado el manual de carreteras DG-2014, para tener en cuenta los criterios correctos y necesarios para el diseño de nuestra carretera.



2.1.2. Calculadora y/o Computadora Para determinar los datos mediante fórmulas, también se puede realizar en una plantilla de Excel.



2.2.IDENTIFICACIÓN DE DATOS 2.2.1. Coeficiente de fricción lateral máximo asociado a la velocidad TABLA N° 15 Fricción transve rsal máxima en curvas Velocidad de dise ño Km/h



Fmáx



20 30 40 50 60



0.18 0.17 0.17 0.16 0.15



Nuestra velocidad de diseño es de 30 Km/h por la tanto el coeficiente de fricción transversal que utilizaremos será 0.17



2.2.2. Vehículo de diseño TABLA N° 14 Datos básicos de los vehículos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de Carrete ras Se gún Reglamento Nacional de Vehículos ( D.S.N° 058 - 2003 - MTC o el que se encuentre vigente) Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separación Vue lo Radio min. Tipo de ve hículo Total Total lateral Ejes Total delantero Ejes Trase ro Rueda exterior Vehículo ligero (VL) 1.30



2.10



0.15



1.80



Ómnibus de dos ejes 4.10 2.60 0.00 2.60 (B2) Ómnibus de tres ejes 4.10 2.60 0.00 2.60 (B3 - 1) Ómnibus de cuatro 4.10 2.60 0.00 2.60 ejes (B4 - 1) Ómnibus articulado 4.10 2.60 0.00 2.60 (BA -1) Semirremolque 4.10 2.60 0.00 2.60 simple (T251) Remolque simple 4.10 2.60 0.00 2.60 (C2R1) Semirremolque doble El vehículo que usaremos 4.10 para 2.60 nuestro 0.00 diseño 2.60 (T3S2S2) entre ejeSemiremolque posterior y parte frontal es 10.55 m. remolque 4.10 2.60 0.00 2.60 (T3S2S1S2) Semiremolque simple 4.10 2.60 0.00 2.60 CAMINOS(T3S3) Y CARRETERAS



5.80



0.90



3.40



1.50



7.30



13.20



2.30



8.25



2.65



12.80



14.00



2.40



7.55



4.05



13.70



15.00



3.20



7.55



4.05



13.70



18.30



2.60



6.70/1.90/4.00



3.10



12.80



20.50



1.20



6.00/12.50



0.85



13.70



23.00



será 23.00el



10.30/0.80/2.15 0.80  /7.75 5.40/6.80/1.40/  ómnibus de dos ejes 1.40 (B2), 1.20 6.80 1.20



12.80



cuya distancia 13.70



23.00



1.20



5.45/5.70/1.40/  2.15/5.70



1.40



13.70



20.50



1.20



5.40/11.90



2.00



1.00
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2.2.3. Número de carriles Nuestra vía contará con dos carriles de ancho de calzada o superficie de rodadura de 7.20 m, además la distancia del borde de la calzada al eje de giro será para nuestro diseño también 7.20 m.



2.3.MÉTODOS Y TÉCNICAS DE TRABAJO 2.3.1. CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACIÓN DE PERALTE Y SOBREANCHO o



El peralte se determinará a partir de la siguiente fórmula



=



127



−



La cual ya ha sido explicada en el capítulo I de este Ítem. o



Además, se estimará la longitud de transición mínima teniendo en cuenta los parámetros antes mencionados.



o



Por último, se determinará el sobreancho con la aplicación de la fórmula



=



−



+



+



10√ 



La cual, nos permitirá definir cuál será la distancia adicional de la superficie de rodadura necesaria para el diseño de nuestra carretera. o



Todo este diseño se efectuará para las curvas del Km seleccionado ubicado entre el PI36 y el PI46.



Figura. 4.4: Grafica de los métodos de desarrollo de peralte en sección.
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CAPÍTULO III SISTEMATIZACIONES Y DERIVACIONES



3.1.PERALTE CUADRO N° 4.1. Determinación de peralte para las curvas del Km de diseño CURVA



Velocidad



Radio



C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 C43



30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30



60 40 30 30 30 60 40 40 150 120 120



Factor de fricción 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17



Peralte -5.19 0.72 6.62 6.62 6.62 -5.19 0.72 0.72 -12.28 -11.09 -11.09



3.2.TRANSICIÓN DE PERALTE CUADRO N° 4.2. Determinación de la longuitud de transición para las curvas del Km de diseño



CURVA



Ve locidad



Ipmáx



Peralte inicial



Peralte final



C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 C43



30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30



1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5



0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



-5.19 0.72 6.62 6.62 6.62 -5.19 0.72 0.72 -12.28 -11.09 -11.09
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B (distancia de borde) 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2



Lmin 24.91 3.44 31.79 31.79 31.79 24.91 3.44 3.44 58.92 53.25 53.25
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3.3.SOBREANCHO CUADRO N° 4.3. De terminación de l so bre ancho para las curvas del K m de diseño



CURVA



Ve locidad



L



n



R



Sa



C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 C43



30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30



10.55 10.55 10.55 10.55 10.55 10.55 10.55 10.55 10.55 10.55 10.55



2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2



60 40 30 30 30 60 40 40 150 120 120



2.64 3.78 4.93 4.93 4.93 2.64 3.78 3.78 1.23 1.48 1.48
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RECOMENDACIONES •



Se debe tener cuidado al momento de calcular los datos pues un dato mal escrito representa un error en todos los cálculos.



•



Si al determinar la longitud de transición de peralte, esta no cumpliese con nuestra distancia, existen factores de reducción, además se puede tomar la tercera parte de la curva para efecto de esta longitud.



CONCLUSIONES El siguiente trabajo, permite conocer, practicar y aprender todo lo referente a carreteras y trazado de curvas horizontales circulares, lo cual es de vital importancia al aplicarlo a la Ingeniería Civil por estas razones concluyo lo siguiente: •



Se determinó los peraltes, longitud de transición y sobreancho de cada curva de nuestro Km de diseño seleccionado.



•



Se evaluó que la longitud de transición cumpliese con nuestra longitud de tangente y curva.



•



Se presentan los cálculos en tablas Excel.
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