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PROLOGO

Los medios de comunicacidédn por tierra, agua y aire son
conocidos como motores de la vida social, y poderosos
instrumentos de la civilizacidén apareciendo en cada uno de
ellos variedades que dependen de la clase de elemento y de
su manera de utilizarlo. Asi en los transportes por tierra,
se tiene las carreteras con sus diferentes categorias y 1los
ferrocarriles con su diversidad de vias; en los transportes
por agua estadn las comunicaciones maritimas y fluviales vy
en la transportacidén aérea- el trafico comercial vy de
pasajeros se incrementa dia a dia de manera asombrosa.

Una red de caminos bien construida y coordinada con 1los
medios de comunicacidén constituyen las arterias centrales
de la vida de un pais; su calidad y desarrollo son indices
del progreso nacional. Un area determinada no desarrollada,
solo puede progresar con la rapidez que le permita su Red
de Caminos; el grado en el cual se 1logran vencer las
dificultades de comunicacién vy transporte de un pais,
define el grado de bienestar de su pueblo. Los malos
caminos o la falta de éstos, hacen dificil o imposible el
desarrollo de la prosperidad y el progreso social de una
Naciédn.

La carreteras pueden llegar a todas partes y comunicar los
centros mas importantes con 1los mas pequefios y lejanos
lugares, haciendo que 1la civilizacidén, 1la 'cultura y el

progreso lleguen a todos sus puntos.



MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA - VARIANTE CHAVIN KM 31+274.49 — KM 34+445.05

INTRODUCCION

La seguridad en las Carreteras y el fracaso de 1los
esfuerzos hacia la orientacién y disciplina del transito,
llevaron a los especialistas a preguntarse si la falla del
sistema de transporte carretero radicaba en la
insuficiencia de reglamentaciones o mas bien en fallas
basicas del trazado mismo del camino. El1 resultado fue un
criterio de que todo camino debia ser proyectado sobre 1la
base de una velocidad definida: la velocidad directriz del
camino, todos los elementos del disefio debian ser
calculados para esa velocidad. Los radios minimos de
curvas, sobreanchos, peraltes, curvas verticales,
visibilidad, longitud de transiciones y, en fin, todos los
factores que gobiernan el disefio del camino se calculan,
como se vera en adelante, en funcidén de la velocidad
directriz, se tendra asi un todo armbénico, equilibrado vy
sencillo que no ofrecerd sorpresa al conductor, en cambio,
si durante la elaboracidén del proyecto no se tiene en mente
esa velocidad, habremos disefiado una carretera que no se
sabra a que velocidad puede ser recorrida, el conductor
tendrd que estar siempre muy alerta para evitarse sorpresas
y esto hara ambiente favorable para los accidentes.

El presente informe muestra el eje de una carretera, cuyos
disefios geométricos estan sujetos a una velocidad
directriz planteada, a continuacién se - muestra la
elaboracién del perfil longitudinal Y secciones
transversales, todo esto con la ayuda de un programa de
cébmputo , que es el software AIDC 2000, con esto se muestra

la ventaja y rapidez que se tiene al emplear este programa.
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1.1 GENERALIDADES

1.1.1 OBJETIVO

El presente informe tiene por objetivo mejorar el
trazo y disefio geométrico definitivo de la Variante Chavin,
de 1la Carretera Catac-Chavin-San Marcos, en base al
criterio 1ingenieril, <con la ayuda de un programa de

cémputo, que es el software AIDC 2000.

Otra finalidad es mostrar la rapidez y las ventajas que se
tiene al emplear el programa AIDC 2000, que da una
contribucidén a 1las técnicas modernas para el diseifio,
control vy construccidén de carreteras en el PertG, en

comparacidén con los procedimientos tradicionales.

1.1.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

° ANTECEDENTES

La necesidad de efectuar 1la variante surge del
requerimiento del Instituto Nacional de Cultura, para
evitar que la via pase por el complejo Arqueoldgico
CHAVIN DE HUANTAR, para tal efecto, es necesario
atravesar dos veces el rio Mosna utilizando el puente
Uchucurhga y el Puente Laos, este uGltimo reemplazara
un puente peatonal construido por la Municipalidad de
Chavin cuyo estribo ha sufrido asentamientos que sélo

permite su uso en forma limitada.
° UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto de la variante se encuentra ubicado en la

regidén Chavin, Departamento de Ancash, Provincia de

10
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Huari, y forma parte de la carretera Catac - Chavin -
San Marcos, Tramo: Salida Tudnel Kahuish, Chavin San

Marcos, con las siguientes caracteristicas:

VARIANTE CHAVIN LONGITUD
Salida Tdnel Kahuish - San Marcos 3km+170.56m
° DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se inicia en progresiva km 31 + 274.49 de
la Carretera Catac - Chavin tramo Tudnel Kahuish-San
Marcos.

La variante atraviesa terrenos de cultivo hasta cruzar
el rio Mosna por el Puente Uchucurhga y continua en
ascenso hasta el km 32+080 en que desciende
manteniendo un alineamiento recto hasta la progresiva
km 32+300, atravesando nuevamente zonas de cultivo
hasta cruzar por segunda vez el rio Mosna por el
puente Laos y continua por la calle de ascenso ala
poblacién de Chavin, hasta interceptar la Avenida Inca
Garcilazo de la Vega en 1la progresiva Km 33+190. El1
trazo continua por 1la Avenida Inca Garcilazo de 1la
Vega en la progresiva Km 34+445.05 (frente al Ex Hotel

de turistas)

El presente informe se desarrolla en cuatro Capitulos:

En el capitulo I, Reconocimiento de la Ruta:

Aqui se sefiala el objetivo del presente informe y la
descripcidén del mismo mediante esta memoria, también se dan
la ubicacidén, caracteristicas propias de 1la zona Yy la
importancia de 1la carretera a disefiar y definiciones

preliminares.

En el capitulo II, Estudios Preliminares:

11
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Se definen y determinan 1los conceptos basicos vy
elementos para el disefio de la carretera, se establecen 1los

disefios y calculos de la carretera en planta.

En el capitulo III, Estudios Definitivos:

Aqui se hace uso del programa AIDC 2000, utilizado en
la elaboracidén de 1los graficos y cdalculos para el trazo
del eje de la carretera, también se establece el disefio y
calculos de 1la carretera en perfil, se establecen las

secciones transversales del eje.

En el capitulo 1V, sefializaciones:
Se define el uso de las sefilales reglamentarias, seflales
preventivas, sefiales informativas, y también se muestra
cual de estas seflalizaciones se esta wusando en este

trabajo.

En el capitulo V:
Se hacen las recomendaciones y conclusiones haciendo una
comparacién de los estudios de Topografia, Trazo y Disefio
Geométrico realizado por una Empresa y el planteado por mi
persona. Mejorando ligeramente en cuanto se refiere al

Trazo y Disefio Geométrico.
1.1.3 DEFINICIONES PRELIMINARES
INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

La unidad de medida para el trafico generalmente usada
es el Indice Medio Diario (IMD) o Trafico Promedio Diario
(TPD),” que se calcula tomando el volumen total durante un
periodo determinado, de preferencia un afno, y dividiéndolo
por el numero de dias del periodo. El1l volumen medio en 24
horas, asi obtenido, es un indice de la importancia de una

via de comunicacidén pero no puede utilizarse como norma de

12
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disefio para ampliaciones estructurales de esa via o para el
proyecto de otra similar, pues dicho wvolumen tiene un
cambio sensible en las diferentes horas del dia y una
fluctuacidén grande en los volumenes de trafico a lo largo

del argio.

En busca de una unidad mas favorable para el diserio,
considerada en un periodo de tiempo mas corto, se ha
adoptado el trafico horario como base para determinar el
volumen del disenio. El1 tradfico horario se obtiene por

conteos de vehiculos en periodos de 60 minutos.

El proyecto de nuevas carreteras o el mejoramiento de
las existentes no deben basarse en los volumenes actuales
de trafico sino en la previsién del trafico futuro. Como
periodo de disefio se usa generalmente el de 20 afos., lapso
adecuado a la vida 0til de una carretera y Qque no se
justifica extender mas, pues entonces se habran operado
cambios en la economia de la regidén, en su poblacidén y en
los indices de desarrollo que no pueden predecirse con

grado alguno de seguridad.

Para el prondéstico del trafico en el afio meta suelen
utilizarse diversos métodos, todos _tedéricos, pues en una
cuestidén tan compleja no es posible sefialar indices de
crecimiento con formulas matematicas. Si se trata de
ampliacién y mejora de carreteras existentes se parte del
trdfico actual y se estudian 1los factores de aumentos
posteriores. Si se proyecta una via nueva debe adelantarse
el andlisis de su zona de influencia, la consideracidén de
planes- de desarrollo o inversidén que tenga programados el
Estado a favor de la regidén respectiva y, particularmente,
un examen comparativo con las razones de crecimiento de

trafico de otras carreteras de caracteristicas andalogas.

13
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Un procedimiento efectivo para establecer los volumenes de
trafico que circulan por una red vial, su distribuciédén
direccional y su composicidén es el de realizar encuestas de
origen y destino entre 1los conductores de vehiculos. Se
conocen asi los propdésitos de movimiento de 1los usuarios,
la demanda de traslado y 1la especificacién de maquinas
pesadas y livianas. De esta manera se precisan las "lineas
deseables”, muy utiles para el mejoramiento de carreteras
en servicio y planeacidédn adecuada de otras.

Existen diferentes wvolumenes de trafico, segun 1la
carretera o tramo estudiados y las actividades Qque
prevalezcan alli. Hay rutas de tipo turistico, agricola,
comercial, etc. En zonas agricolas las variaciones horarias
en las épocas de cosechas son extraordinarias. En
carreteras de turismo habra trafico normal entre semana,
pero los sabados y domingos alcanzara altos niveles. Dentro
de la wvariacidén anual hay meses Qque registran mayores
volumenes que otros.

Como en la estacidédn de control el periodo de conteo y
clasificacién ha durado 5 dias, el calculo del Indice Medio

Diario (I.M.D)se ha calculado con la siguiente férmula:

(Vd1+.......... Vdn) x 5+Vs+Vd
IMD= n
7

Donde: Vvdil, Vdn son los volumenes . de trafico
registrados los dias laborables del 1 al n y Vs y Vd 1los
volumenes de trafico registrados el; dia sabado y domingo.

A continuacidén se muestran en los cuadros del 1 al 15;
el conteo y clasificacidén vehicular, y en el cuadro 19 el
volumen de trafico diario por sentido y tipo de vehiculo,
siendo este: IMD = 75veh/dia.

14
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Cuadro N°3

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
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Cuadro N°4
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Estacién:
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Cuadro N°5

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Micros Bus

2E

3E

Fecha:Domingo 27-04-97
Sentido: Oeste - Este
282 2S3 S32 383  Total

%

-—

-—
O WO NGO WN -
N

N —

- | -

-—
-—

alalain

N
N

-—

-
w

— | | | -

-
S

-
o

-
()]

-
~

w (N

-
O @
-

N
o

N
-

N
N

N
w

N
F S

Total 4 7
% 13 23

O O0OO0OO0ODO0OONMNOWOoOoOINMWINaslw|IMO|lw|O|lO|lO|O|—

oo
o o
(- )
o o
W =
-
oW
© =

-—
OO 000000 OWOoOoO0gmo|oOw o|loo|ojo|o|lo|o|lw

-
[=4



3S3 Total %

Fecha:Domingo 27-04-97
S$32

Sentido: Ambos

3E 282 283

Cuadro N°6
2E

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Micros Bus

Autos Camionetas C.R

Ubicacién Catac

Estacién:
Hora

N ™

10
1
12
13
14
15
16
17

o o

100

75
100

18
24

21
28

11
15

12
16

7

18
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21
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Total




Estacion:
Ubicacién Catac

Hora Autos Camionetas C.R

Cuadro N°7
CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
Fecha:Lunes 28-04-97

Sentido: Este - Oeste
Micros Bus 2E 3E 2S2 2S3 S32 383

Total

%

1 1 1 4
2 0 0
3 2 2 8
4 1 1 4
5 0 0
6 1 2 8
7 1 1 2 8
8 1 1 4
9 1 1 2 8
10 0 0
11 1 1 4
12 0 0
13 0 0
14 1 1 2 8
15 0 0
16 0 0
17 1 1 4
18 0 0
19 1 1 3 13
20 1 1 4
21 0 0
22 0 0
23 1 2 2 5 21
24 0 0
Total 5 5 3 7 1 0 0 0 0 24 100
% 21 21 13 29 4 0 0 0 100



Cuadro N°8
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
Estacion: Fecha:Lunes 28-04-97

Ubicacién Catac Sentido: Oeste -Este
Hora Autos Camionetas C.R Micros Bus 2E 3E 2S2 2S3 S32 383 Total %

1 1 1 3

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 2 2 5

6 1 1 3

7 1 2 1 4 11

8 1 1 2 5

9 0 0

10 1 1 2 S

1 1 1 1 4 1

12 1 2 5

13 1 1 2 5

14 1 1 2 5

15 1 1 3

16 1 3

17 1 2 3 8

18 2 2 5

19 1 2 3 8

20 0 0

21 1 1 3

22 1 2 3 8

23 2 5

24 0 0

Total 2 10 1 6 8 9 2 0 0 0 0 38 100
% 5 26 3 16 21 24 5 0 0 0 0 100



Cuadro N°9

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Fecha:Domingo 27-04-97
Sentido: Ambos

Estacioén:

Ubicacién Catac

3E 252 283 832 383 Total %

2E
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Autos Camionetas C.R

Hora
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11 11 16
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Estacion:;
Ubicacién Catac

Cuadro N°10

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Fecha:Martes 29-04-97

Sentido: Este - Oeste

Hora Autos Camionetas C.R  Micros Bus 2E 3E 2S2 2S3 S32 383 Total %
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 1 1 4
7 1 1 2 9
8 2 1 3 13
9 2 2 9
10 0 0
11 2 2 9
12 1 1 4
13 1 1 4
14 1 4
15 1 1 3 13
16 2 2 9
17 1 1 4
18 0 0 0
19 2 2 9
20 1 1 4
21 0 0
22 0 0
23 1 1 4
24 0 0

Total 0 8 6 3 6 0 0 0 0 0 23 100

% 0 35 26 13 26 0 0 0 0 0 100
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Cuadro N°11

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
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383 Total %

Fecha:Martes 29-04-97
S32

Sentido: Ambos

3E 252 283

Cuadro N°12
2E

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Micros Bus

Autos Camionetas C.R

Ubitacién Catac

Estacion:
Hora

oo O

12
100

67
100

19
28

12
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21
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0
1

10
11

12
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19
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21
22
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24
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%



Cuadro N°13
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
Estacion: Fecha:Miercoles 30-04-97

Ubitacién Catac Sentido:Este - Oeste
Hora Autos Camionetas C.R Micros Bus 2E 3E 2S2 2S3 S32 383 Total %

1 1 1 2
2 1 1 2
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 1 1 2
7 1 1 2 S
8 1 2
9 0 0
10 0 0
11 1 1 2 S
12 1 2 1 4 10
13 3 3 7
15 1 1 2
16 2 2 5
17 0 0
18 1 1 1 3 7
19 1 1 2 6 14
20 1 1 1 3 7
21 1 3 4 10
22 1 1 2
23 0 0
24 0 0
Total 3 6 1 7 14 11 0 0 0 0 0 42 100

% 7 14 2 17 33 26 0 0 0 0 0

-
(=4
o



Estacion:
Ubieacion
Hora

O OO ~NOOOHE WN -

Catac
Autos Camionetas C.R

Cuadro N°14

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Micros Bus

2E 3E

1

2S2

Fecha:Miercoles 30-04-97
Sentido:Oeste - Este

283

$32

383

Total

%
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Cuadro N°15

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Fecha:Miercoles 30-04-97

Sentido:Ambos

Estacion:

Ubicacién Catac

3E 252 283 832 383 Total %

2E

Micros Bus

Autos Camionetas C.R

Hora

10

1

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10

10

22

23

24

100

87
100

24
28

15 17
20

17

15
17

Total
%




VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR SENTIDO Y TIPO DE VEHICULO
IMD Y INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

Dia Direccion Autos CamionC.R  Micros Bus 2E 3E 252 283 382 383 Total
Sabado Este - Oeste 4 11 1 4 4 4 7 0 0 0 0 35
Oeste - Este 5 12 1 7 13 20 7 0 0 0 0 65
Ambos 9 23 2 11 17 24 14 0 0 0 0 100
Dominga Este - Oeste 3 5 0 5 15 11 3 0 0 1 1 44
QOeste - Este 4 7 0 6 6 7 0 0 0 0 0 30
Ambos 7 12 0 11 21 18 3 0 0 1 1 74
Lunes  Este - Oeste 1 5 2 5 3 7 1 0 0 0 0 24
Oeste - Este 2 10 1 6 8 9 2 0 0 0 0 38
Ambos 3 15 3 11 11 16 3 0 0 0 0 62
Martes Este - Oeste 0 8 0 6 3 6 0 0 0 0 0 23
Oeste - Este 1 13 0 7 9 13 1 0 0 0 0 44
Ambos 1 21 0 13 12 19 1 0 0 0 0 67
Miercole Este - Oeste 3 6 1 7 14 11 0 0 0 0 0 42
QOeste - Este 5 9 4 8 3 13 3 0 0 0 0 45
Ambos 8 15 5 15 17 24 3 0 0 0 0 87
IMD Este - Oeste 2 7 1 6 7 8 2 0 0 0 0 33
Oeste - Este 3 10 1 7 7 12 2 0 0 0 0 42
Ambos 5 17 2 12 15 20 4 0 0 0 0 75
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TRAFICO

Es la cantidad de vehiculos Qque pasan por un punto

dado durante un periodo de tiempo especifico.

$TRAFICO PESADO

Es la estimacién de 1la cantidad de trafico a
considerar, aparte de los automdéviles, que circulara por 1la
carretera en 1o que respecta a unidades de peso

considerable Camiones entre 5000 a 40000 1lbs de peso).

CLASIFICACION VEHICULAR

El flujo del ¢trafico en 1la carretera en estudio esta
compuesto en mayoria por vehiculos ligeros (49%), el flujo
diario de 6émnibus es de 19% y el de camiones de 31%.

En la categoria ligeros la clasificacidén es delb5%
automéviles, 46% camionetas, 6% camiones rurales y 33%
micros.

Con respecto a vehiculos de carga, se nota 1la presencia
mayoritaria de camiones de 2 ejes (85%) siendo el restante
15% de 3 ejes. E1 flujo de vehiculos articulados es escaso,
durante los dias de conteo solo se registraron 2 vehiculos

semi articulados.

CAPACIDAD POSIBLE DE LA VIA

Es el maximo numero de vehiculos que tienen razonables
probabilidades de pasar por una seccidén dada de una calzada
o0 carril en una direccidén (6 en ambas para el caso de
carreteras de 2 6 3 carriles) durante un periodo de tiempo
dado, bajo las condiciones prevalecientes en la carretera y

en el transito.
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FAJA DE DOMINIO

Ancho Normal:

La faja de dominio o derecho de via, es la faja de
terreno dentro de la que se encuentra la carretera y sus
obras complementarias, se extendera a ambos lados hasta 5
mt mas allda del borde de 1los cortes, del pie de 1los
terraplenes, o del borde mas alejado de 1las obras de

drenaje que eventualmente se construyen.

Ancho Minimo:

En todo caso la faja de dominio no serd menor de:

a) 20 mt. de ancho en zonas en que sea necesario

adquirir el terreno, por ser éste de propiedad

privada.
b) 50 mt de ancho en zonas en que el terreno es de

propiedad Fiscal.

Previsidén para transito de ganado

En las zonas de frecuente transito de ganado,
donde no es ©posible desviarlo por caminos de
herradura, deberd ampliarse la faja de dominio en un
ancho suficiente para alojar ese transito en caminos

cercados.

SUBRASANTE

superficie del lecho del camino sobre la que se construira

la estructura del pavimento.

16
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1.2 RECONOCIMIENTO DE LA RUTA

Reconocimiento o exploracidén es un examen general del
terreno para determinar la ruta posible de unidén entre 1los

puntos primarios de control que se sefialan al ingeniero de
caminos.

El presente trabajo estd ubicado en el Departamento de

Ancash (Ver Anexos).

El plano estd a escala 1/2000 y las curvas de nivel a

cada 1 metro.

Se han tomado dos puntos, A (inicio) y B (llegada) entre
los cuales se hara el diseiio.

El kilometraje de los puntos A y B:

Punto A 31km + 274.49
Punto B 34km + 445.05

Las coordenadas de los puntos son:

Punto A 99,817.30 N 112,357.47 E
Punto B 101,489.61 N 114,685.16 E

Las cotas de los puntos son:

Punto A 3121.40 m.s.n.m.
Punto B 3057.45 m.s.n.m.

Se muestra la ubicacidén del Proyecto en Anexos

17
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1.2.1 CLASIFICACION DEL TERRENO

Es importante, clasificar al terreno sobre el cual se
va ha ejecutar la construccién de la carretera segin

las altitudes y la topografia:

1.2.1.1 Clasificacidén del terreno segun su altitud

Se clasifica el terreno en regiones, del

siguiente modo:

Regidén Costa 0 1500
Regidén Sierra : 1500 - 4000
Regidén Puna Mas de 4000

Comprendido entre los 300 - 2000 1la Regidén Selva.

La Costa

La Costa es la faja de terreno comprendida entre
los 0 y 1500 msnm. Es una faja que corre paralela al
Océano Pacifico, tiene anchos de 60 a 120 Km. Y estéa
cortada por una serie de divisorias y quebradas de
segundo orden; algunos de 1los contrafuertes de las
divisorias 1llegan hacia el mar como el Morro Solar,
por ejemplo, en Chorrillos, en otras quedan a
considerables distancias. Dentro de esta faja se
considera como Costa aquellas 2zonas que estan bajo
alturas maximas de 1500 msnm en el Sur y 1000 en el
Centro. Los agentes atmosféricos no son de accidén

intensiva como en las otras Regiones del Peru.

18
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La Sierra

La Sierra es la faja de terreno comprendida entre
los 1500 msnm hasta los 4000 msnm sobre el nivel del
mar. Se caracteriza por tener 1lluvias periddicas
siendo la zona de erosidén. Las laderas tienen fuertes
pendientes, y los rios también, volviéndose
torrentosos en algunos casos. Los terrenos son, en
general duros y frecuentemente rocosos; la topografia

se vuelve quebrada.

La Regién de las Punas

Esta faja estd comprendida, mas o menos, entre
los 4000 y 5000 msnm, no tienen mas vegetacidn que los
pastos naturales y es la regidén de las nieves. Con

frecuencia, se suele encontrar terrenos pantanosos.

La Selva

Desde que se dejan los ultimos contrafuertes de
la Cordillera Oriental, se penetra en los 1llanos del
Amazonas, que se encuentran comprendidos entre pocos
metros sobre el nivel del mar hasta los 300 m. La
regidén se caracteriza por estar cubierta de un bosque
tupido en el que se abren paso los rios mas
caudalosos, los que se encuentran separados por
terrenos de muy poco relieve, que sirven de divisoria
a las enormes cantidades de agua que caen anualmente
en forma de lluvia La regidén es de sedimentacidén y los
rios tienen muy poca pendiente:; 1los terrenos estéan
formados por gruesas capas de humus no encontrandose
como material sdélido sino la arena. En estos terrenos
pueden trazarse muy buenas Carreteras, Pero debe

tenerse especial cuidado en la ubicacién del eje
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tratandose de tomar terrenos altos, tanto para evitar
los pantanos Qque son muy numerosos Yy extensos, como
evitar que los desbordes de los rios la toquen ya que
esos desbordes abarcan, a veces, kildbmetros de ancho

dada la poca inclinacidén transversal del terreno.

En concordancia con la clasificacidén del terreno
segin su altitud para este Proyecto, se observa que la
Carretera parte de 1la Cota 3121.40 msnm (Punto A)
hacia la Cota 3057.45 msnm (Punto B), por lo tanto, 1la

regidén en la que se ubica sera: la Sierra.
1.2.1.2 Clasificacion del terreno Segin su relieve
Desde el punto de vista topografico los terrenos
pueden clasificarse en tres tipos: Plano, Ondulado o
Accidentado.
Zona de Topografia Plana
Como su nombre lo indica, es aquel que presenta
superficies casi planas, se caracteriza por tener
pendientes reducidas, no mas de 1.5 a 2%.

Zona de Topografia Ondulado

Es aquel que presenta sinuosidades, y pendientes

mayores que las del terreno plano. (>2%)
Zona de Topografia Accidentado
Es aquel que presenta una topografia quebrada,

las laderas tienen pendientes fuertes, y puede

afiadirse el factor climatico adverso.
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De la observacidén de la topografia del plano de
Curvas de Nivel del proyecto, se puede clasificar al
terreno como: Accidentado; ademas los estudios
definitivos indican que el terreno sobre el cual se ha

trazado la carretera es en un 95% Accidentado.

1.2.2 TIPO DE SUELO

La zona presenta el tipo de suelo denominado
geoldédgicamente como Conglomerados; habiendo tramos
donde se encuentra constituido por estratos de tierra
de cultivo de un espesor variable entre 0.50 a 0.70m y
continua un suelo compuesto de gravas angulosas
empacadas en un Limo Arenoso hasta una profundidad
aproximada de 1.50 a 2.00m de profundidad; estos
estratos se apoyan en un afloramiento rocoso del tipo
lutita esto se puede apreciar en los Taludes de 1la

terraza que sirven como cause del rio.

1.2.3 CLASIFICACION DE LA CARRETERA

Segun el entorno o la importancia de éstas, se les

clasifica de la siguiente manera:

Clasificacidédn segun la Jurisdiccidn

Clasificacidédn segun el Servicio

1.2.3.1 Clasificacién segun la Jurisdiccién

Las Carreteras se clasificaran, de acuerdo a su

jurisdiccidén, en tres grandes sistemas:
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Sistema Nacional

Que corresponde a la red de Carreteras de intereés
nacional y que une los puntos principales de la naciédn
con sus puertos y fronteras. Este sistema que forma la

red vial basica del pais esta formado por:

Carreteras longitudinales
Carreteras de penetracidn

Carreteras de influencia regional

Las Carreteras del sistema nacional evitaran en
general, el cruce de poblaciones y su paso por ellas
debera relacionarse con las carreteras de
circunvalacidén, o vias de evitamiento, previstas en

los planos reguladores correspondientes.

Sistema Departamental

Compuesto por aquellas carreteras que constituyen
la red vial circunscrita a la zona de un departamento,
divisién politica principal de 1la nacidén, uniendo
capitales de provincias (o) zonas de influencia
econdmico social dentro del mismo departamento; o
aquellas que rebasando la demarcacién departamental,

unen poblados de menor importancia.

Sistema Vecinal

Conformado por aquellas carreteras de caracter
local y que unen las aldeas y pequerias poblaciones

entre si.

La variante en estudio se clasificara dentro del

Sistema de carreteras Departamentales, Y& due el
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servicio que prestara sera el mismo de la Carretera
Catac-Chavin-San Marcos, debido al requerimiento del
Instituto Nacional de Cultura, para evitar que dicha
via no pase por el complejo arqueoldégico Chavin de
Huantar, pudiendo causar dafios e impactos negativos a

dicho complejo.

1.2.3.2 Clasificacién segin el Servicio

Es decir de acuerdo al transito que soportaran,
las carreteras seradn proyectadas con caracteristicas
geométricas adecuadas, segin la siguiente

normalizacién:
Carreteras Duales

Para IMD mayor de 4000 Veh/dia. Consisten en
Carreteras de calzadas separadas, para dos O mas

carriles de transito cada una.

Carreteras de primera Clase

Para IMD comprendido entre 2000 y 4000 Veh/dia.

Carreteras de segunda Clase
Para IMD comprendido entre 400 y 2000 Veh/dia.

Carreteras de tercera Clase

Para IMD hasta 400 Veh/dia.

Trochas Carrosables

"IMD no especificado.

Constituyen una clasificacién aparte,

pudiéndoseles definir como aquellos caminos a los
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que les faltan requisitos para poder ser

clasificados en 32 Clase.

Para este proyecto, La carretera se clasifica segun

servicio como de tercera clase, toda vez que el IMD es
75veh/dia.

24



CAPITULO II
ESTUDIOS PRELIMINARES



MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA - VARIANTE CHAVIN KM 31+274.49 — KM 34+445.05

2.1 PARAMETROS DE DISENO

Son parametros que regiran el disefio de la carretera,
y estan sujetos a las Normas Peruanas del afo 1970 para el

Diserio de Carreteras.

2.1.1 VELOCIDAD DIRECTRIZ

La velocidad que desarrolla un vehiculo queda
afectada por sus propias caracteristicas, por las
caracteristicas del conductor y de 1la via, por el
volumen de transito \Y% por las condiciones

atmosféricas imperantes.

Por observaciones realizadas se ha 1llegado a
comprobar que la tendencia de 1los conductores es 1la
de 1llevar una velocidad mas o© menos uniforme v,
aunque algunos tienden a ir mas rapido que otros,

rara vez escogen la velocidad maxima como habitual.

La velocidad es un 1indice importante que debe
tenerse en cuenta al establecer las caracteristicas
del proyecto, en vias de comunicacidén terrestre 1la

velocidad se mide en kilbdmetros por hora.

Se distinguen tres clases de velocidad:

La velocidad de operacién es la maxima velocidad
de circulacién en condiciones imperantes en 1la via,
como el transito, el estado de superficie de rodadura

y las condiciones ambientales existentes.

lLa velocidad de marcha es 1la determinada en un
trayecto de carretera al dividir 1la distancia total

recorrida por el tiempo efectivo de marcha. Es 1la
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velocidad de 1libre eleccidn de 1l1los conductores de

vehiculos automotores.

La wvelocidad de disefio o directriz es 1la escogida
para proyectar una carretera Yy condiciona las
caracteristicas geométricas de una carretera (radio
minimo de las <curvas horizontales y verticales,
distancia de visibilidad de parada y de sobrepaso,
peralte, etc.) W en forma indirecta estan
influenciados los aspectos relativos al ancho de 1la
calzada, bermas, etc., de 1los cuales depende 1la
operacidn segura de los vehiculos, pudiéndose
definirsele como "aquella a la cual un conductor de
habilidad media, manejando con razonable atencidn

puede circular con entera seguridad".

La seleccidn de una determinada velocidad
directriz esta influenciada principalmente por el
relieve del terreno, el tipo de carretera a
construirse, los volumenes y el tipo de transito que

sSe espera y otras consideraciones de orden econdmico.

La eleccidédn de la velocidad mas conveniente para
los diversos tramos de la carreteras se efectuara
teniendo en cuenta los costos, beneficios, y 1los

presupuestos.

En el Pera los valores de 1las Vvelocidades
directrices estan supeditadas tanto a la clase de
carretera como a la topografia que atraviesa, tenemos

asi el siguiente cuadro.
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Cuadro 1 VELOCIDADES DIRECTRICES

CLASE DE TOPOGRAFIA
CARRETERA

PLANA ONDULADA ACCIDENTADA

VELOCIDAD (Km/hr)

la. 100 60 45
24. 80 45 30
3Er 50 35 25
42, 30 25 20

Tomando en cuenta lo anterior y considerando Qque
por su ubicacidén es parte del sistema departamental vy
al ser nuestra topografia accidentada, optamos por
una velocidad directriz de 40 km/hr.

Esta velocidad se Jjustifica dado que el estudio
corresponde a una variante que se inicia Y termina en
puntos de la via principal, por 1lo que el disefio
mantiene las mismas caracteristicas Catac-Chavin-San
Marcos conservando la velocidad directriz en toda 1la
longitud de la variante, incluyendo 1las zonas de

cauce de los puentes.
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2.1.2 RADIOS MINIMOS

El trazado en planta de 1la carretera, se compone
de alineamientos rectos y de curvas; en las rectas el
movimiento del vehiculo se desarrolla con uniformidad
y seguridad, pero al cambiar de direccidén o enfilar
hacia determinado punto, se hace necesario,
intercalar entre los alineamientos rectos, una curva.
Es por ello, que las posibles alteraciones que puedan

producirse debida a estas son tres:

-Aparicién de la fuerza centrifuga
-Falta de Visibilidad

-Aumento del espacio preciso por via de transito.

Para salvar los tres inconvenientes mencionados,
es preciso, como regla general, Qque las curvas sean
proyectadas con el mayor radio posible. Los
reglamentos de caminos de <cada pais, marcan 1los
radios minimos para cada carretera, de los cuales no
pueden emplearse menores. Es natural que en una
carretera de primer orden, los radios minimos sean
muy amplios y que dichos radios sean menores a medida
que la clasificacidén de 1la carretera es también
menor, pues segun sea menos importante, menor sera la
velocidad directriz para la cual se estableceran las

condiciones del trazado en planta del camino.

El radio minimo de Curvatura es el valor limite de
éste para una determinada velocidad de diseno,
calculado segin el maximo coeficiente de friccidén vy
el mayor peralte adoptado para cada velocidad. E1
radio de 1las curvas esta, asi, intimamente ligado a
la velocidad de diseifio de una carretera, de acuerdo a

la siguiente fdérmula:
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R=—"V"
128(p+ f)

En la que:
V= Velocidad en km/hr
p= Peralte maximo en centésimos

f= Coeficiente de friccidén dado por la fdédrmula:

1

f=_, =
L4V

Los valores de radios minimos normales \%

excepcionales, asi como de los peraltes respectivos

se pueden apreciar en 1las Tablas 5.3.1.1, 5.3.2.1 vy

5.3.2.2 de las Normas Peruanas (Ver Anexos).

2.1.3 SECCION TiPICA DE LA PLATAFORMA DE EXPLANACION

a)

Pavimento

Un pavimento es la estructura construida sobre 1la
subrasante cuyo fin es; resistir y distribuir 1los
esfuerzos originados por 1los vehiculos, mejorar 1las
condiciones de comodidad y seguridad para el transito.
Lo que nos va ha interesar para el disefio inicial de
la carretera es el ancho del pavimento a colocar. En
la Tabla 5.4.1.1 de las Normas, se indica los valores
apropiados del ancho del pavimento para cada velocidad
directriz, en relacidén al trafico previsto y a 1la

importancia de la carretera.

En nuestro caso tenemos un trafico de 75
vehiculos por dia, como 1la carretera pertenece al
sistema departamental de importancia limitada; y como

la velocidad directriz es de 40 km/hr, obtenemos en la
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b)

interseccidén de la columna y fila el valor de 5.50 mt

(cada carril con 2.25 mt.)

Bermas

Son fajas laterales, a ambos lados de la zona de

circulacién de los vehiculos, de anchos wvariables.

Su objeto es proteger los bordes del pavimento de
su destruccidn conteniéndolo lateralmente. Sirven
también para el transito de peatones en caso necesario
y pueden servir de base para futuros ensanches cuando
no se puede hacer la inversidén inmediata de hacer el

ensanche general.

Proteger en general las explanaciones y en casos
de emergencia el trafico puede pasar sobre ellas,
siguen la inclinacidn transversal de la carretera y se
les construye con materiales de resistencias
inferiores a los de la carretera. Se recomienda que su
afirmado sea de caracteristicas similares al del
camino, ya que en un momento de peligro, al salirse
las ruedas de un carro sobre la berma, el distinto
coeficiente de rozamiento puede producir una

desviacidn peligrosa.

En casos de emergencia pueden también servir para
que los carros se detengan a un lado del eje mismo del

transito y sin ocupar una via de circulacién completa.

.En la tabla 5.4.2.1 (ver anexos), se indican 1los

valores apropiados del ancho de las bermas.

El dimensionamiento entre los wvalores indicados,

para cada velocidad directriz se hard teniendo en
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cuenta los voldmenes de trafico y el costo de
construccién. Para nuestro caso asumiremos el ancho:

0.50 mt., a ambos lados.

2.1.4 Taludes

El perfil longitudinal del camino ira produciendo
secciones transversales en corte o en relleno, tanto
en un caso como en otro se terminaran con
taludes cuya inclinacidén depende de que se trate de

corte o de relleno y de la naturaleza del terreno.

Taludes en corte:

Este debe ser de tal inclinacidén que se sostenga con
suficiente estabilidad sin desprendimientos que
constituyen un grave peligro para el transito. Se
recomienda siempre construir 1la Carretera con 1los
taludes apropiados para la clase de material de que se
trate, ya que, de otra manera, al cortar un terreno
que esta compactado por los fendmenos geoldgicos
naturales de largos periodos de tiempo y el
desequilibrio producido no se compensara con un talud
impropio que produzca estabilidad pasajera, ya que 1los
materiales que forman los taludes de 1los cortes
comenzaran a derrumbarse hasta 1llegar a su talud

estabilizador.

Talud de relleno:
LLas inclinaciones de 1los taludes en relleno variaran

en funcidén de las caracteristicas del material con el

cual esta formado el terraplén.
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Asumimos para nuestro caso que el terreno corresponde
a conglomerados, por tanto nuestro talud de acuerdo a
la Tabla 5.4.6.2 de las Normas, sera 3:1 (V:H) para el
corte, y para el relleno nuestro talud de acuerdo a la
Tabla 5.4.6.4 sera 1:1.5 (V:H).

Estabilidad de taludes en el trazo de la variante

El caso mads critico con respecto a estabilidad de
taludes de 1la variante en proyecto, se encuentra al
atravesar el rio Mosna con el puente Uchucurhga, donde
el trazo se desarrolla por la margen derecha del rio,
bordeando 1la primera terraza aluvial, cuyo eje del
trazo se emplaza por la parte alta de antiguas laderas
de deslizamientos, tramos donde se observan que con
anterioridad se han generado superficies de
deslizamientos en forma circular, esto sucede entre
las progresivas 32+142 vy 32+684, donde 1la humedad
proveniente de 1los puquiales de la parte alta y las
condiciones de deforestacidén han originado movimientos
en masa apreciables en épocas anteriores, y que al
cortar el talud para alojar la media ladera de 1la
variante en proyecto, hay posibilidad de que se
produzcan deslizamientos de tipo superficial. En éstas
condiciones es recomendable tomar precauciones por
medio de medidas de proteccidén del talud y de su
estabilizacién utilizando estructuras de soporte de
tipo flexible y drenaje superficial y profundo por

medio de drenes de penetracidén sub horizontales.
2.1.5 Sistema de Drenaje Longitudinal y Transversal
El régimen pluviométrico de 1la carretera Chavin de

Huantar se caracteriza por ser ciclico y de alta

intensidad, provocando una fuerte escorrentia.
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De la evaluacién de campo se decididé controlar 1la
escorrentia de agua superficial sobre la plataforma
con el wuso de cunetas, las cuales entregaran a
alcantarillas de cruce o desfogues naturales. Siendo
evidente que el drenaje transversal se controlara con

estructuras tipo alcantarilla.

2.1.6 Cunetas

Las cunetas son zanjas que se hacen a ambos lados del
camino que sirven para recoger y eliminar rapidamente
el agua qQque cae sobre el firme, y qQque va a ellas
debido a su pendiente transversal. Su funcibdn es
transcendental para la conservacién de la carretera.
Las cunetas tienen seccidén trapezoidal, o triangular,
esta ultima se recomienda de preferencia, ya que si
algun carro resbalase dentro de ella, se desplazara

suavemente.

Es evidente que la regidén es lluviosa, por lo tanto de
acuerdo a la Tabla 6.1.4.1 de las Normas, las cunetas
seran triangulares y revestidas de 0.50 m. de ancho y
0.275 m. de profundidad; esto es en los tramos que se
presenta en corte y ademas estén alejados de los

centros poblados.

Se adjunta en los Anexos, un grafico de 1la Seccidn
Tipica de la plataforma de explanacidén, en el cudl se

indican los valores adoptados.

2.1.7 Drenaje de la carretera en zonas urbanas

El disefio del drenaje en zonas urbanas plantea €l
control de las aguas pluviales que escurren por 1las

calles que interceptan a la carretera y evacuarlas a
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través de estas respetando la topografia y disposiciédén
que presente el poblado, hacia un dren natural. Dicha
estructura se le conoce como “cuneta urbana”. Para el
presente estudio, la cuneta urbana, especificamente la
del lado derecho del eje cumplird doble funcidén, como
canal de riego y a su vez captara el agua pluvial.

La cuneta urbana consiste en canales de seccidn
rectangular revestidos de 0.50m de ancho y 0.30m de
alto, presentan una cobertura tipo rejilla de platinas
2”x 1/4” apoyadas y soldadas sobre marco de acero, el
espaciamiento entre platinas serd de 0.05m.

Las cunetas urbanas van a ambos lados de la via al pie
de 1la vereda. En el cruce de una bocacalle con 1la
carretera se propone alcantarillas de cruce que
presentan igual disefio que la cuneta urbana. Se ha
proyectado alcantarillas a la entrada y salida de 1la
zona poblada urbana de modo que las cunetas urbanas
entregan a dichas alcantarillas y luego se prosiga con
la cuneta triangular, de modo de no crear ninguna
transicidédn entre las diferentes secciones.

Este disefio se plantea entre los Km 33+120 al Km
34+089,Calle Julio C. Tello, poblado de Chavin. Como
actualmente existe un canal de riego que va por el
lado derecho de 1la calle y en forma irregular, es
decir tramos en canal revestido y 1la mayoria en
tierra, por lo cual se ha proyectado una cuneta urbana
que cumpla dos funciones: que conduzca las aguas de
riego y a su vez en periodo humedo recepcione el agua
pluvial.

En los encuentros con la bocacalles, se ha proyectado
las .alcantarillas de pase de cunetas, las cuales
presentan seccidén rectangular de 1.0 x0.60m Dicho
disefio se debe a que, en el poblado existe el sistema
de agua y desagie, este ultimo va enterrado a una

profundidad aproximada de 1.20m como lo evidencia el
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buzén de la calle que se ubica entre el puente Laos y
Julio C. Tello. En dichas bocacalles, tanto las que
llegan como las que salen del eje de la carretera, se
ha considerado 1la proyeccidén de cunetas urbanas, en

una longitud de 100m y ambos lados de la calle.

2.1.8 Alcantarillas

El presente estudio ha optado por las siguiente
soluciédn:

Se proyectaran alcantarillas tipo marco de 1.0 x 1.0m
y 1.0 x 0.60m Igualmente de TMC (Tubo de Metal
Corrugado)con diametro de 36” (0.90m).

La seccidén hidraulica ha sido definida en base a 1los
siguientes parametros:

Caudales registrados en campo Espacio necesario para
realizar las actividades de 1limpieza sin ninguan
problema para el operador.

De acuerdo a las especificaciones técnicas de 1las
alcantarillas tipo TMC (Tuberia de metal Corrugado)
considera wuna cobertura minima de 0.60m, la cual
permite absorber las fuerzas que transmiten las cargas
vivas y no origine problemas de deformaciédn en 1la

misma.

2.2 DISENO EN PLANTA

En el trazado de Carreteras, se trata de definir 1la
ubicacién del eje 1longitudinal Qque es una sucesidén de
rectas o tangentes y curvas, que conforman una geometria
particular en cada caso, la cual, referida a los ejes de
coordenadas del proyecto, precisan la ubicacidédn de dicho
eje 1longitudinal en el terreno asi como la geometria en

planta del mismo. Veamos entonces, a continuacidén, 1los
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conceptos fundamentales que nos permitiran dar inicio a

nuestro diserfio.

2.2.1 LINEA DE GRADIENTE

Es la linea que se obtiene, al unir puntos con igual
pendiente, al tratar de unir dos puntos A y B,
ascendiendo o descendiendo segiun sea el caso. La
longitud de estos puntos con 1igual pendiente estara
determinada por 1la topografia del terreno, es decir
serdn mas largas si el terreno es suave y mas cortas
si el terreno es ondulado.

En terrenos ondulados es frecuente que se procure
obtener un trazado, que favorezca la compensacidn
econdmica de 1los volumenes de corte y relleno. EI1
perfil del terreno, segun dicha linea, tiene
pendientes cuyos valores no deberan ser mayores que
los permitidos por las Normas de Disefio. En el plano
de planta, con curvas de nivel, los puntos de la linea
de gradiente se wvan marcando en dicha curvas vy, para
que la pendiente sea uniforme, 1los segmentos entre
puntos marcados en las curvas de nivel sucesivas

deberan ser iguales.

Para encontrar 1los segmentos respectivos para cada

pendiente, usamos la férmula:

A = 10,000xn

PxXE
En donde:
A = Segmento determinado segun abertura del compas
(cms)
n = Diferencia entre curvas de nivel (mt.)
P = Pendiente (%)
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E = Escala de plano de planta

El plano de planta de la topografia nos proporciona

los wvalores n y E; 1las pendientes las podemos

determinar midiendo las distancias y cotas de tramos a

los cuales queremos llegar.

2.2.2 DISENO DE CURVAS HORIZONTALES

2.2.2.1 Elementos de una curva circular simple

LT
LC

PI
pPC
PT

2.2.2.2

= Tangente

= Longitud total de la curva circular
= radio de la curva (
= angulo de deflexidn

= Cuerda total de la curva de PC a PT
= Punto de Interseccidn

= Principio de Curva

= Principio de Tangente

Relaciones Geométricas de una Curva Circular

Simple

a) Longitud de Tangente (LT)

Es la distancia comprendida entre el PC o el PT hasta

el PI,

LT

su relacidédn geométrica sera:

Rxtg_o
2
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b) Longitud de Curva (LC)

Como su nombre lo indica, es la longitud del arco de

curva circular proyectado por el angulo a, su relaciédn

geométrica sera:

LC = mRta
2

c) Externa (E)

Es la distancia comprendida entre el PI y el arco

de curva, en la direccién del centro del circulo, su

relacié4n geométrica es:

2.2.2.3 Recomendaciones

a)

Los radios de la curva deben de cefiirse 1lo mas
que se puedan a la linea de gradiente. En caso
extremo para evitar mayor Movimiento de tierra
podran utilizarse los radios excepcionales. Debe
tenerse en cuenta que con el transcurrir de 1los
afnos por diferentes motivos puede aumentar el
trafico vehicular 1lo cual conlleva a subir 1la
velocidad directriz y en las zonas que se usd el
radio excepcional dificilmente con un ensanche de
via podria mejorarse, habria que disefiar otro

eje.

b) Debera buscarse un alineamiento horizontal

homogéneo, en el cual tangente y curvas se suceden

arménicamente.
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Cc) Se restringira en lo posible el empleo de
tangentes excesivamente largas, con el fin de
evitar el encandilamiento nocturno prolongado, Yy
la fatiga siquica de 1los conductores durante el

dia.

d) Al término de tangentes largas, donde sea evidente
que las velocidades de aproximacién de 1los
vehiculos serad mayor que la directriz, no sera
ésta la que determine el radio minimo, sino

aquella que razonablemente pueda alcanzarse.

e) Debera evitarse pasar bruscamente de una zona de
curvas de gran radio a otra de radios marcadamente
menores. Debera pasarse en forma gradual,
intercalando entre una y otras, curvas de radio de
valor decreciente, antes de alcanzar el radio

minimo.

f) Como norma general, deberan evitarse angulos
pequefios de deflexién. Cuando haya razdn para
usarlos, las curvas deben tener suficiente
longitud para no dar la impresién de igual

cantidad de codos.
2.2.2.4 Calculo de las Curvas Horizontales

Como se ha sefialado en el item 2.2.2.1, 1las
curvas horizontales son funcidén del angulo de
interseccién (y del radio R. Los &angulos pueden ser
medidos a partir de las intersecciones de los diversos
alineamientos del eje trazado en el plano de curvas de
nivel, para la eleccién del radio se tendra en cuenta

las recomendaciones indicadas en el item 2.2.2.3, no
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pudiendo ser el radio inferior a los minimos
establecidos en 1la Tabla 5.3.1.1 de 1las Normas.
Excepcionalmente podra wusarse los radios minimos
indicados en la Tabla 5.3.2.1 cuando las

circunstancias lo ameriten.

En la medida de lo posible, es preferible que 1la
curva pase por los puntos que han quedado fuera del
eje. El disefiador deberd contemplar también 1la
incidencia de los volumenes de corte y/o relleno que
se produciran como consecuencia de la eleccidén de un

determinado radio, procurando minimizarlos.

Es conveniente también que las curvas no estén
muy pegadas, a fin de posibilitar el desarrollo de
longitudes de transicidén de peraltes.

Una vez medidos los angulos ( y determinados los
radios R, procederemos a calcular los demas elementos

de las curvas circulares para cada una de las rutas.
2.2.3 DISENO DE SOBREANCHOS

Los conductores, en 1las curvas, tienden a no seqguir
por el centro de su carril de circulacidén. Ademas,
las ruedas traseras no siguen la misma huella que las
delanteras. Por razones como esa y otras ligadas a 1la
seguridad del manejo, se establece 1la necesidad de
dotar, a los carriles en curva de un mayor ancho, con
relacidédn al de los tramos en tangente. Ese aumento de

ancho, en curva, se denomina sobreancho.

El sobreancho variarad en funcidén del tipo de vehiculo,
del radio de la curva y de la velocidad directriz. Su
calculo se harad valiéndose del grafico de la Lamina

5.3.5.2, debiéndose utilizar 1los valores de 30 cm,
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siendo este el minimo valor que se tendra en cuenta.
Sobre esta base, dada la velocidad directriz, en 1la
practica es bueno hacer una lista de sobreanchos de
30 en 30 cm, que indique los rangos de radio a 1los
que corresponde cada valor madltiplo de 30 cm del
sobreancho y asi se utiliza el grafico una sola vez

para cada velocidad directriz.

S = n(R—\/fgz—sz %
70NVR

El grafico usado esta basado en la férmula:
En donde:

= Sobreancho en metros
= Numero de carriles en nuestro caso n = 2 )
Radio de la curva en metros.

= Velocidad directriz en km/hr

H < ™ 5 W
Il

= Distancia entre ejes del vehiculo

El sobreancho afectara a la superficie de rodadura vy
seguird la misma inclinacién del peralte respectivo,
permaneciendo inalteradas las dimensiones Yy la
inclinacién de 1las bermas. En curvas circulares sin
espirales, el sobreancho se aplica integramente en el
lado inferior de la curva, al ser este lado el mas
desfavorable, ya que tiene menos longitud que el lado
externo, es decir, es mas '"cerrada". En este caso
usaremos la Lamina 5.3.5.3.A de las Normas Peruanas,

que nos muestra el procedimiento a seqguir.
En curvas circulares provistas de espiral de

transicién, €l sobreancho se obtendra aplicandolo por

partes iguales a uno y otro lado de la calzada. Para

41



MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA - VARIANTE CHAVIN KM 31+274.49 KM 34+445.05

este caso se usara el procedimiento descrito gpn j]a

Lamina 5.3.5.3.B.

La realizacidén del sobreancho serad gradual, teniendo
en cuenta que 1la 1longitud de 1la transicién del
sobreancho es igual a 1la longitud de transicién de

peralte.
2.2.4 DISENO DE PERALTES

Se denomina peralte, a la inclinacidén transversal
de la carretera en el desarrollo de curvas
horizontales. Desde el borde interior de la curva, en
subida, hacia el borde exterior. Esto tiende a
evitar, hasta cierto punto, el deslizamiento y 1la
volcadura de los vehiculos. Para un radio de curva y
una velocidad dados, existe un peralte definido que

equilibra la accidén de la fuerza centrifuga.

La fuerza centrifuga actia a cierta altura del
pavimento, en el centro de gravedad del vehiculo, vy
crea un momento de giro que tiende a volcarlo. A este
giro se opone el peso del vehiculo, Qque se puede
considerar aplicado, también, en su centro de
gravedad. El1 vuelco puede suceder cuando el momento
de giro excede al producido por el peso y no acaece
antes el deslizamiento lateral. Los automéviles
tienen su centro de gravedad bastante bajo, de manera
que se deslizan antes de volcar. En cambio 1los
vehiculos grandes de carga y de pasajeros suelen
tener su centro de gravedad bastante alto, de modo

que tienden a volcar antes de deslizarse.

En tramos en tangente, la superficie de rodadura

y las  bermas tienen inclinacién  transversal
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descendente, del eje hacia ambos lados. De acuerdo a
las Normas Peruanas esta inclinacidén esta comprendida
entre 1 y 2% para carreteras con pavimentos de tipo
superior y entre 2 y 3% para otros casos. Las
inclinaciones indicadas se conocen como bombeo,
siendo el motivo de su adopcidn, dotar a la calzada
de drenaje para el agua de 1lluvia. El1 wvalor de 1la
inclinacidén lateral o bombeo, comunmente adoptado en

los proyectos de todo tipo, es 2%.

La berma situada en 1la parte inferior del
peralte, seguird 1la inclinacién de esta. La berma
situada en la parte superior del peralte sera, en 1lo
posible, horizontal o con inclinacidén igual a la del
bombeo en sentido contrario al de la inclinacidén del
peralte, de modo qgque escurra hacia 1la cuneta y no

hacia el pavimento.

El peralte tendrd como valor maximo normal el 6%
y como valor excepcional el 10%. Los valores
correspondientes a 1los de radio minimo normal vy
excepcional y para cada velocidad directriz estan
indicados en las Tablas 5.3.1.1, 5.3.2.1 y 5.3.2.2.

2.2.4.1 Transicién de Peralte

Cuando se pasa de tangente a curva, se establece por
Norma, el procedimiento para ejecutar la transicién
entre el bombeo de la tangente al peralte de la
curva. Ese cambio se realiza girando 1la seccidn
transversal, paulatinamente, a 1lo largo de un tramo
de la via denominado Longitud de Transicién. El giro
se hace, por lo general, alrededor del eje. En casos
especiales, en terrenos planos para hacer mas visible

la curva o para facilitar suficiente altura en el
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borde interno para colocar una alcantarilla, el giro
se puede hacer alrededor del borde interno de 1a

superficie de rodadura.

La forma practica en que se realiza la transicidén del
peralte, la ilustra las Normas Peruanas en la Lamina
5.3.4.4 A, cuando hay una curva de transicién
espiral. En ausencia de curva espiral, la forma de

realizar la transicidén se ve en la Lamina 5.3.4.4 B.

Para tangentes y curvas circulares sin espiral de
transicién, el peralte completo se aplica solo en la
parte central de 1las curvas. Desde puntos de 1la
curva, cercanos a sus extremos, el peralte total va
disminuyendo hasta alcanzar en el PC y PT una
fraccién de su valor total, que es un 50 % segin las
Normas Peruanas. Fuera de la curva, desde el PC o el
PT, el peralte en tangente va disminuyendo
linealmente, de un 50% de su wvalor hasta cero,
existiendo, asi, valores variables de peralte en
segmentos de tangente que en realidad no lo necesitan

en absoluto.

La longitud minima de peralte 1la obtenemos en 1la
Tabla 5.3.4.5 de las Normas Peruanas en ausencia de
curvas de transicién espiral. Siempre que sea
posible, se debe tender a adoptar longitudes de
transicidén superiores a la minima. Como nos ilustra
la Lamina 5.3.4.4 B (Transicidén de peraltes en curvas
sin espiral), 1la mitad de la longitud de transicién
se desarrolla en tangente y la otra mitad en curva

horizontal.
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2.2.4.2 Calculo de Peraltes

Los peraltes de una curva estan en funcién del radio
de la curva y de 1la velocidad directriz. Para
hallarlos acudiremos a la Lamina 5.3.4.1 de 1las
Normas Peruanas. Una vez obtenido este wvalor, podemos
hallar su respectiva 1longitud de transicién de
peralte, que esta en funcidén del peralte y del ancho
del pavimento, como podemos observar y determinar en
la Tabla 5.3.4.5.Como 1la velocidad directriz de
disefio es de 40 km/hr, no necesitaremos espiral de

transicién.

2.2.5 ESTACADO

Una vez determinadas las curvas horizontales y fijadas
las tangentes, procedemos al estacado del eje en
planta. Este se realizara cada 20 mt. en tangentes vy
cada 10 mt. en curvas. Asimismo determinaremos 1las

progresivas de los PC, PI y PT.

2.2.5.1 Nomenclatura

El eje del trazo puede estar definido en 1los
planos, en el terreno o en ambos a la vez. Si esta
definido solo en los planos, es necesario colocar en
el terreno 1los puntos indicados en 1los planos,

usualmente por medio de estacas.

Un punto en los planos que representa a uno del
terreno, el <cual esta a 240 mt. del kilémetro
anterior; se dice que es la progresiva 24 a la cual,
en el terreno, corresponderad a la estaca 24. E1

termino progresiva alude en cierto modo a los planos y
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el termino estaca a la forma corriente de
materializacidén de puntos en el terreno.

La nomenclatura wusada para cada punto que
sefialaremos serda la siguiente:

Km X + Y

En donde:
Xz Numero del kilometro en la que se ubica el punto
Y: Numero de la centena, dentro del kilometro, en 1la

que se ubica el punto.
Por ejemplo, un punto ubicado en tangente a

1,235.80 mt. del inicio de una carretera, tendra 1la

siguiente nomenclatura:

Km 1 + 235.80

2.2.5.2 Determinacién de Las Progresivas De Los

PC,PI, Y PT

En base a 1los datos que se obtengan de

las

longitudes de las tangentes (LT) y las longitudes de

las curvas (LC), se estard en capacidad de determinar

las progresivas de los llamados puntos importantes del

trazo en planta, es decir los PC, PI y los PT.

Sabemos que los PC los hallamos por la diferencia

del PI con la longitud de la tangente (LT) y los PT

por la adicién de 1la longitud de curva (LC) al PC

determinado.
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Asimismo denominaremos Ln a la longitud existente

desde el origen o PT anterior al PI siguiente

2.2.6 TRAZO DEL EJE DEFINITIVO DE LA CARRETERA

2.2.6.1 Trazo y seleccién de La Alternativa mas

adecuada de diseriio

La unidén de los puntos A y B, se ha efectuado de
tal forma que se ha evitado pasar por zonas muy
sinuosas del relieve, ya que esto nos llevaria a tener
curvas y tramos en tangente entre las mismas muy
pequeflas de tal modo que no cumplirian las normas de
disefio; asimismo al buscar zonas de pendientes mas
suaves se estaria logrando tener nuestro alineamiento
final 1lo mas cerca o coincidente a 1la 1linea de
gradiente que es 1lo mas 6ptimo con el fin de evitar el

mayor movimiento de tierras posible.

Luego se procede a definir el eje de la carretera
en planta mediante 1la proyeccién de alineamiento,
teniendo como referencia y guia dichas 1lineas de
gradiente para cada eje alternativo. Se escoge el
alineamiento que, no sobrepasando los limites que el
proyectista asume para las alturas de talud, para
diferentes materiales de corte, alturas de relleno en
el eje, en relacién con el declive del terreno
natural, alturas de muro de contencidén, etc., logre un
balance que se estime razonable entre las
caracteristicas técnicas y el costo de construccién.
Dicha estimacidén tiene algo de subjetivo, apoyado, en
cierto modo, por 1la experiencia y buen Jjuicio del
trazador. En terrenos accidentados, lo ideal es que el
trazo del eje pase por la cercania de 1la mayor

cantidad de puntos de la gradiente, siempre y cuando
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se obtenga un balance con la mayor longitud posible de
las tangentes, a fin de posibilitar un trafico fluido
y homogéneo.

Cuanto mas un alineamiento se cifia a la linea de
gradiente, aumentara el recorrido, disminuira 1la
pendiente, el trazo sera mas sinuoso, tendra curvas de
menor radio y un menor movimiento de tierras. E1
criterio y la experiencia del proyectista juegan un
papel importante para evaluar hasta donde deban o© no
disminuirse las caracteristicas técnicas del trazo en
base a los posibles y diversos alineamientos que pueda

plantearse.

Al trazar los alineamientos debe buscarse un
equilibrio (en la medida que la topografia lo permita)

entre las zonas de corte y relleno.

Como es obvio, hay =zonas en las que debemos
alejarnos mas de la linea de gradiente que otras, pero
esto se Jjustifica en base al cumplimiento de 1las
normas de disefio ya sea por un radio minimo o longitud
de tangente minima que asegure la fluidez y seguridad
de transito para el trafico futuro. Esto se puede
apreciar con mayor nitidez en 1las carreteras del

sistema nacional.

Como quiera que la carretera que se disefia
pertenece al sistema departamental; se debera evitar
en lo posible, y en la medida que la topografia 1lo

permita alejarnos mucho de la linea de gradiente.

Es recomendable para el trazo del eje considerar 1los

siguientes aspectos:
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a)

b)

c)

d)

Naturaleza del terreno por el que atraviesa con
la linea de gradiente. En esta consideracidn se
incluye 1la facilidad o dificultad para ser
excavados los materiales, desde los mas faciles
de remover como la arena hasta la roca fija, el
tipo de material, desde el punto de vista de
estabilidad de 1los taludes de <corte; fallas
geoldbgicas existentes, Areas de huaycos, etc,.
Para nuestro caso ’ como ya se definid
anteriormente, estamos considerando a 1lo largo

del tramo : Conglomerados

Drenaje y estructuras, en este concepto se
consideran la clase y el tamafio de las obras de
drenaje necesarias, desde pequefias alcantarillas
para el desfogue de aguas de cuneta, hasta 1los

pontones y puentes.

La inclinacién de las laderas y la observacidén de
si estas son francas y uniformes o presentan
entrantes y salientes pronunciadas. Esta ultima
condicién en laderas de fuerte inclinacidén obliga
a trazados tortuosos de <carreteras de baja
categoria, para evitar grandes movimientos de
tierras, y en obras importantes a la construcciédn

de tuneles y viaductos.

El como afectarad la construccién a los terrenos
de cultivo, obras existentes, propiedades

privadas y al medio ambiente.

Siguiendo las pautas mencionadas, se obtuvo el trazo

del eje.
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A continuacibén presento los cuadros de elementos de
curvas horizontales de la variante en estudio

obtenidos de la ejecucién del programa del AIDC 2000.
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CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS

N°Pl | SENT | DELTA RADIO TANG LC EXT. Pl P.C. P.T. NORTE ESTE P% 8SA
12 D 92°53'40" 50.000 52,592 81.066 22.567 | 33+121,574 | 33+088.982 | 33+150.048 | 100652.572 | 113651.838 6 1.20
13 I 92°53'40" 0.000 0.000 0.000 0.000 33+221.845 | 33+221.845 | 33+221.845 | 100722.702 | 113754.573 0 0.00
14 I 1°34'20" 1000.000 13.697 27.392 0.094 33+377.517 | 33+363.820 | 33+391.212 | 100810.470 | 113883.143 2 0.30
15 D 2°29'40" 1000.000 21.772 43.536 0.237 33+526.731 | 33+504.959 | 33+548.486 | 100897.941 | 114004.033 2 0.30
16 I 2°19'10" 1000.000 20.244 40.482 0.205 33+591.211 | 33+570.967 | 33+611.449 | 100933.433 | 114057.874 2 0.30
17 I 5°19'10" 800.000 37.163 74.273 0.863 33+856.057 | 33+818.894 | 33+893.167 | 101088.032 | 114272.921 2 0.30
N°Pl | SENT | DELTA RADIO TANG LC EXT. P.. P.C. P.T. NORTE | ESTE P% SA
18 J 6°32'50" 800.000 45.758 91.416 1.308 34+088.711 | 34+042.953 | 34+134.369 | 101240.805 | 114448.459 2 0.30
19 D 13°26'40" 250.000 29.467 58.662 1.731 34+403.250 | 34+373.783 | 34+432.446 | 101473.075 | 114660.703 3 0.30




CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS

N°PI SENT  DELTA RADIO TANG LC EXT. Pl P.C. P.T. NORTE ESTE P% SA
0 | 180°00'00 0 0.000 0.000 0.000 31+260.000 31+260.000 31+260.000 99868.076 112346.873 0 0.0
1 D 16°57'50 200 29.826 59.215 2.212 31+304.307 31+274.481 31+333.696 99893.108 112383.432 4 0.6
2 | 7°21'00 200 12.846 25.656 0412 31+460.189 31+447.343 31+473.000 99939.95 112532.566 4 0.6
3 D 45°20'40 42 17.545 33.239 3.517 31+581.967 31+564.422 31+597.661 99991.019 112643.157 6 1.5
4 | 66°07'30 42 27.34 48472 8.115 31+677.26  31+649.920 31+698.392 99956.909 112734.115 6 1.5
5 D 25°24'20 60 13.525 26.605 1.505 31+754.873 31+741.348 31+767.953 100016.765 112792.794 6 0.9
6 D 36°00'00 100 32.492 62.832 5.146 32+412.018  31+979.526 32+042.358 100105.555 113034.598 5 0.6

N°Pl  SENT  DELTA RADIO TANG LC EXT. Pl P.C. P.T. NORTE ESTE P% SA
6 D 36°00'00 100 32.492 62.832 5.146 32+012.018 31+979.526 32+042.358 100105.555 113034.598 5 0.6
7 | 78°23'30 150 122.319 205.229 43.551 32+278.138 32+155.819 32+361.048 100032.336 113292.686 5 0.6
8 D 45°41'20 90 37.915 71.768 7.660 32+509.936 32+472.021 32+543.789 100273.015 113417.682 5 0.6
9 | 27°27'50 140 34.211 67.107 4.119 32+667.660 32+633.449 32+700.556 100319.945 113572.521 S 0.6
10 D 8°45'40 300 22.981 45.873 0.879 32+778.171  32+755.190 32+801.063 100398.085 113652.518 5 03
1 | 91°39'00 38 38.11 60.785 16.531 32+931.515 32+892.405 32+953.189 100487.326 113777.329 8 1.5
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3.1 USO DE SOFTWARE AIDC 2000 EN EL DISENO DE Vias

El software Nacional AIDC 2000 (Asistencia Integral
al Diseno de Carreteras) es ideado para elaborar proyectos

de carreteras, canales, ferrocarriles, irrigacidn, etc.

El disefio de la rasante, el relieve del terreno y el
dibujo en planta del eje de la carretera con sus elementos
caracteristicos han sido asistidos por este Software

orientado a los métodos y normas.

El programa AIDC 2000, que trabaja en el entorno de
Autocad, permite la modelizacidén de la topografia en
estudio, logrando asi definir las caracteristicas y
componentes de una carretera, mediante pequenos
subprogramas ( rutinas ) que ayudan al trazo de la linea de
gradiente, definir radios de curvas y sus elementos dados
los alineamientos, ejecutar el grafico integral de las
secciones transversales tanto a 20 mt. en tangentes como a
10 mt. en curvas, con la informacién respectiva de cotas vy
areas, y el grafico total del perfil longitudinal. Realiza
los calculos de sobreanchos, peraltes, transicién de
peraltes. También tiene una rutina adicional Qque permite
calcular los volumenes de corte y relleno de las seccicnes
transversales, lo que a su vez puede reeditarse cuantas
veces se desee al wvariar el trazo de 1la rasante en 1la
busqueda de equiparar los volumenes de corte Yy relleno. Se
puede ajustar la linea de perfil longitudinal y la
ubicacidén de las curvas verticales, los c&lculos
matematicos 1los realiza automaticamente 1los cuales se

muestran en los planos y los reporte de datos.
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3.2 DISENO EN PERFIL

3.2.1 PERFIL LONGITUDINAL

Obtenido el trazo en planta del eje definitivo,
procederemos a la elaboracidn de su respectivo perfil
longitudinal. Para tal efecto 1los wvalores de 1las
cotas o0 niveles del terreno y del trazo de 1la
subrasante, se ubicaran en una ordenada a una escala
1/200 y los valores longitudinales de dicho trazo se

ubicaran en una abcisa a una escala 1/2000.

En el trazo en planta del plano de curvas de
nivel, podemos ubicar las longitudes de cada
alineamiento, asi como las cotas respectivas. Los
datos aqui obtenidos seran los que se plasman en el

plano de perfil longitudinal.

El perfil longitudinal nos muestra el desarrollo
de 1la subrasante, en un plano vertical, a todo 1lo
largo de la carretera, siempre tomando Como
referencia, el eje de la misma. Nos indica también la

variacidén de la topografia a lo largo del mismo eje.

Cuando en una seccidén longitudinal, la cota de 1la
subrasante es menor que la del terreno, se dice que
hay una altura de corte cuyo valor es la diferencia
entre 1las indicadas cotas; similarmente, cuando 1la
cota de la subrasante es mayor que la del terreno, se
dice que hay una altura de relleno. Si en nuestro
perfil longitudinal, en vez de considerarse 1la
subrasante que aparece en ella, se trazase otra

cualquiera, las alturas de corte y relleno serian

diferentes.
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Como se podra apreciar en el plano del Perfil
Longitudinal (Lamina p-01,P-02,P-03,P-04, ver
Anexos), los volimenes de corte y relleno se
compensen lo mejor posible. Esto se 1logrdé con 1la

ayuda del software AIDC 2000.

En la parte inferior del plano de perfil longitudinal,

se tienen los siguientes valores:

La primera linea muestra las 1longitudes de 1los
tramos .a los que corresponden las distintas
pendientes indicadas. Cuando en un punto se produce
una variacidén de la pendiente y esta pasa de cierto
valor, las Normas de Disefio sefialan la necesidad de
introducir curvas verticales parabdlicas, con el fin

de que dicha variacidén se produzca en forma gradual.

En la segunda y tercera se indican las cotas de
la Subrasante y del Terreno Natural para cada estaca.
En los tramos en tangente las cotas se sefialan cada
veinte metros y en los tramos en curva cada diez

metros.

En la cuarta 1linea, se oObserva una linea
quebrada, que indica graficamente la ubicacién de 1las
curvas del trazo en planta, denominada alineamiento.
La linea de alineamiento, cuando corresponde a un
tramo en tangente, o sea recto, es una linea recta
que se traza por el centro del espacio asignado al
alineamiento, hasta el punto en dque empieza una curva
que se llama PC (Principio de Curva), donde la linea
de alineamiento se quiebra en 90° hacia la derecha o
izquierda, segun el sentido de la curva, para luego
continuar paralela a la linea primera hasta un punto

que marca el final de la curva y el comienzo de 1la
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tangente, punto llamado PT (Principio de Tangente)
donde la linea se quiebra en 90° hasta el centro del
espacio asignado al alineamiento de donde continua en
recta por dicho centro hasta el préximo PC. En cada

curva se seflala las caracteristicas de las mismas.

En la quinta linea se sefiala el kilometraje de la
carretera, tomando como cero el punto A, el cual
es el punto de inicio 0+000.00 ). Ademéas, se
indican 1los valores correspondientes a las Curvas
Verticales resultantes de los cambios de pendiente,

lo que se detalla a continuacién.

3.2.2 DISENO DE CURVAS VERTICALES

Cuando cambia 1la pendiente de 1la subrasante, es
necesario que dicho cambio se realice gradualmente.
Para ello se usan las llamadas curvas verticales. Los
tramos consecutivos de la subrasante, seran enlazados
con curvas verticales parabdlicas cuando la

diferencia algebraica de sus pendientes sea de 2%.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que
permitan, cuando menos, la distancia de visibilidad
minima de parada (Ver lamina 4.2.2) y la distancia de
visibilidad de sobrepaso (Ver lamina 4.3.2). Las

curvas verticales podran ser convexas o cdncavas.

La 1longitud de 1las curvas verticales convexas se
determinarad con el grafico de la Lamina 5.5.3.3.a,
para el caso en que se desee centrar con distancia de
visibilidad de parada. Se utilizara el grafico de 1la

Lamina 5.5.3.3.b, para obtener visibilidad de

sobrepaso.
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La longitud de las curvas verticales cdbncavas seran

determinadas con el grafico de la Lamina 5.5.3.4 .

3.2.2.1 Elementos de una Curva Vertical Parabdlica

Una curva vertical parabdlica quedard determinada
por su longitud y por las pendientes de los

alineamientos que concurren a ella.

a) Longitud ( L )

Es la proyeccidén horizontal en perfil que

corresponde al desarrollo de una curva vertical.

La longitud de las curvas verticales convexas se
determinara con el grafico de 1la lamina 5.5.3.3.Db,
para obtener visibilidad de sobrepaso. La longitud de
las curvas verticales cdédncavas seran determinadas con

el grafico de la lamina 5.5.3.4.

b) Pendientes ( i )

Toda curva vertical es consecuencia de la
interseccidén de dos alineamientos de diferente
pendiente. Las denominaremos como positivas cuando

sean ascendentes y negativas cuando sean descendentes.

Asimismo llamaremos 1i; a la pendiente del primer
alineamiento en 1la direccidédn de estudio e 1i; al
segundo alineamiento. Para efectos del disenio de 1la
curva vertical nos interesa conocer el valor de 1la
diferencia algebraica de dichas pendientes, a la que

denominaremos A, tendremos entonces:

A=il-i2
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c) Flecha ( Y )

Es el wvalor que corresponde a la diferencia de
cotas entre el alineamiento original y la curva
vertical propiamente dicha. Este valor se restara a 1la
cota del alineamiento original para obtener la cota de
la subrasante en el caso de curvas convexas. En el

caso de curvas cdéncavas sera a la inversa.

d) Distancia (x)

Como su nombre lo indica, es la que corresponde
al valor longitudinal a partir del nacimiento o final
de la curva, hasta el punto donde se desee hallar 1la
flecha respectiva, es decir; se debe medir desde 1los

extremos, hacia el vértice.

3.2.2.2 Relaciones Geométricas de una Curva Vertical

Parabédélica

Existen dos tipos de curvas verticales
parabdélicas, las llamadas de rama simétrica y las de
rama asimétrica, que se presentan indistintamente para

las curvas convexas y cdbdncavas.

a) Curvas de rama simétrica.-

Son las de uso mas frecuente. En este tipo de
curva las 1longitudes horizontales del vértice al
origen o final de la curva son iguales, es decir, el
vértice se encontrard exactamente al medio de 1la

longitud total de la curva. Para esta curva usaremos

la siguiente fdérmula:
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_ Ax?
200L
En donde:
Y = Flecha correspondiente a la distancia x.
A = Diferencia algebraica de pendientes
x = Distancia a la cual se quiere obtener el valor Y
L = Longitud total de la curva.

Para una determinada curva vertical parabdlica,
los valores de A y L seran constantes, mientras que el
valor de Y sera directamente proporcional al cuadrado

de x.

b) Curvas de rama asimétrica.-

En este tipo de curva las longitudes horizontales
del vértice al origen o final de 1la <curva son
desiguales. Se procede a su uso cuando hay una
longitud muy corta para intercalar dos curvas
verticales continuas. Obviamente al ser 1los ramales
asimétricos, los valores de Y seran distintos para un
mismo valor de x. Para esta curva usaremos las

siguientes férmulas:

Para el primer tramo:

Para el segundo tramo:
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La constante f para ambos tramos sera:

En donde:

Yl = Flecha correspondiente a la distancia x1

Y2 — Flecha correspondiente a la distancia de x2

x]1l = Distancia a la cual se quiere obtener el valor Y1
x2 = Distancia a la cual se quiere obtener el valor Y2
1, = Longitud de curva del primer tramo

1, Longitud de curva del segundo tramo

f = Flecha en el vértice comin a ambos tramos

A = Diferencia algebraica de pendientes

Como es obvio, la suma de 1l; y 1l nos dara la longitud

total de la curva.
3.2.2.3 Calculo de las Curvas Verticales Parabdlicas
a) Longitud de Diserio

Como se puede observar en el plano de perfil
(Plano P-02, ver Anexos), se tienen una curva
verticales convexas para disefiar, ya que su diferencia
algebraica de pendientes es mayor que el 2%,como se

puede apreciar en el Cuadro 3.1.

Los vértices de dichas curvas y las pendientes de

sus alineamientos son:
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CUADRO 3.1

CURVA VERTICE COTA Iy i A(ir-2) TIPO
VERTICAL | PROGRESIVA (msnm)
No.
1 32+508 3097.33 -1.13% -5.05% 3.92% Convexa

De la Lamina 4.2.2 se obtiene:

Distancia de Visibilidad de Parada:

( Dp ) = 45 mts ( Vp = 40 Km/h )

De la Lamina 4.3.2 se obtiene:
Distancia de visibilidad de sobrepaso:

(Ds) = 175 mts ( Vp = 40 Km/h )

En la Lamina 5.5.3.3.a (Longitud Minima de Curva
Vertical Parabdlica con Distancia de Visibilidad de

Parada) , podemos apreciar que:

El valor de "A" correspondiente a la curva vertical ,

para la velocidad directriz de 40 Km/hr esta en el

sector: Dp > L, para el cual usaremos la férmula:

444
L=2Dp———
P~ 4
En donde :
L = Longitud de curva vertical
Dp = Distancia de visibilidad de frenado ( 45 mt. !
A = Diferencia algebraica de pendientes ( % )
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Calculando el valor de la longitud minima para la
curva vertical con distancia de visibilidad de parada
se tiene :

CUADRO 3.2

CURVA Dp A L Liseio
VERTICAL (mt.) (mt.) (mt.)
No.
1 45 3.92% -23.26 200.00

Como se observa en P-02 (ver anexos), la longitud

que optamos de 200m, por lo tanto cumple.

A continuacién, de la Lamina 5.5.3.3.b ( Longitud
Minima de Curva Vertical Convexa con Visibilidad de

Paso ), se puede apreciar del Cuadro 3.1 lo siguiente:

El wvalor de "A", correspondiente a 1la curva
vertical, se encuentra en el sector Ds > 1L, en

consecuencia usaremos la férmula:

L= 2D, — 71700
A

I = Longitud de curva vertical
Ds= Distancia de Visibilidad de Paso ( 175 mt. )

A = Diferencia algebraica de Pendientes ( % )
Calculando el valor de la longitud minima para la

curva vertical con distancia de visibilidad minima de

paso se tiene:
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CUADRO 3.3

CURVA Ds A L Loisedo
VERTICAL (mt.) _ (mt.) (mt.)
No.
1 175 3.92% 69.39 200.00

Como se observa, el valor de 200m cumple con la

longitud minima.

De ambos andlisis podemos definir que la longitud
a lo largo del eje de 1la carretera de ambas curvas

serad de 200 mt.
b) Construccién Geométrica

Del perfil longitudinal, se tienen los siguientes

datos:
CUADRO 3.4
CURVA VERTICAL PC-PI-PT PROGRESIVA COTA
No. (msnm)
1 PCV 32 + 408 3098.46
PIv 32 + 508 3097.33
PTV 32 + 608 3092.28

Usando las férmulas descritas anteriormente para el
cadlculo de 1las flechas de 1las curvas de ramas
simétricas, se tiene en el siguiente cuadro las cotas

corregidas de la sSubrasante para cada curva

vertical(*):
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CUADRO 3.5

CURVA [-A | L |[pPevpPIV| X [ Y COTA COTA PROGRESIVA
VERTICAL | % | (mts) (mt) | (mt) | ALINEAMIENTO | CORREGIDA
3.9(200 [PCV |0 0.00 | 3065.90 3098.46 32 +408
2

12 10.013058.61 3098.31 32 +420
32 10.10]3051.90 3098.00 32 +440
52 10.26]3052.80 3097.61 32 +460
72 10.51]3069.02 3097.14 32 +480
92 10.83]3093.79 3096..59 |32 +500
102 ]1.02 |3109.54 3096.29 32 +510
122 [1.46)3117.13 3095.62 32 +530
162 12.26{3116.59 3094.48 32 + 560
172 [2.90/3102.98 3093.62 32 +580
192 13.61[3114.14 3092.68 32 +600
PTV_ 1200 |3.923092.28 3092.28 32 +608

*Ver detalles 1 en Anexos (Grafico de Curva Vertical).

3.3 DISENO TRANSVERSAL

3.3.1 SECCIONES TRANSVERSALES
3.3.1.1 Determinacidén de la Secciones Transversales

Seccidén transversal, es una seccidn perpendicular
a puntos predeterminados del eje longitudinal, que nos
muestra el perfil del terreno en el area de influencia
de la plataforma de explanacidén, asi como la seccidn

de la misma.

En el plano de planta trazamos lineas
perpendiculares al eje en €l punto deseado, estas
lineas cortaran las curvas de nivel a determinadas
distancias del eje, a ambos lados del mismo y como

previamente hemos obtenido la cota del terreno en el
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eje, procedemos a dibujar el perfil topografico de 1la

seccidén a escala 1/200 tanto vertical como horizontal.

A la misma escala y superpuesta a esta seccidn se
dibuja 1la plataforma de explanaciédn, de la que
conocemos su ancho y su cota. Si la plataforma o parte
de ella, se encuentra bajo el terreno, necesitaremos
un talud de corte, el cual se origina en el extremo de
ella, y asciende con una determinada inclinacidén hasta
intersectarse con perfil topografico. Dicha
inclinacién se detalla en 1la tabla 5.4.6.2 de 1las
Normas y depende del tipo de terreno a cortar. Los
taludes de corte se expresan indicando cuantos metros

se sube verticalmente por cada metro horizontal.

Si la plataforma o parte de ella se encuentra
sobre el terreno, necesitaremos un talud de relleno,
el cual se origina en el extremo de la plataforma vy
desciende con una determinada inclinacidén hasta
intersectarse con el perfil topografico. Dicha
inclinacidén se detalla en la Tabla 5.4.6.4 y depende
del tipo de material a usarse en el talud. Para 1los
rellenos, los taludes se expresan indicando cuantos
metros horizontales corresponden a cada metro que se

desciende verticalmente.

3.3.1.2 Calculo de Volumenes de Corte y Relleno

Los volimenes de corte o relleno entre dos
estacas sucesivas, se calculan por el método de 1las
dreas medias, el cual se considera suficientemente
aproximado en la practica. Este método consiste en
considerar el volumen existente de corte o de relleno,

entre dos estacas sucesivas, igual al producto del
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promedio de las Aareas de corte o de relleno, por la

distancia entre las areas consideradas.

Si en dos estacas sucesivas que distan "d" mt.,
existen areas de corte, que designamos con Acl y Ac2,
o Aareas de relleno, que designamos con Arl y Ar2,
entonces los volumenes que designamos por Vc y Vr,

seran:

Vc= Act1 + Ac2 x d
2

Vr= Arl +Ar2 X d
2

Si existe Area de corte en una estaca y no en 1la
otra, o si existe &rea de relleno en una estaca y no
en la otra, los volumenes de corte o de relleno,
respectivamente, entre estas estacas se calculan con

las formulas:

Vve= Ac x d

Vr = Ar x d

Esto se basan en el supuesto de que existiendo
Area, por ejemplo, de corte en una estaca y no en la
otra, dicha Aarea va disminuyendo hasta hacerse cero en
un punto ubicado en la mitad de la distancia existente

entre las estacas consideradas.

En los planos S1, S2 y S3 (ver anexos); se
muestran las secciones transversales elaboradas con el

programa AIDC, que realiza las mediciones sobre las
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curvas de nivel hacia ambos lados del eje y que
grafica de forma rapida y precisa, aun con la salvedad
de considerar las cotas de la plataforma de
explanacién modificadas por accién de las curvas
verticales, en donde estas correspondan; asimismo
considera el sobreancho en 2zonas de curva. Cada
seccidén transversal aparte del dibujo de los perfiles
del terreno y de la plataforma, 1lleva indicada 1la
progresiva, la cota del terreno, 1la cota de 1la
subrasante y las A&areas de <corte y relleno. Las
secciones transversales nos faculta conocer 1la parte
econdmica, mediante la obtencidn de los volumenes de
corte y relleno movimiento de tierras ). Para el
estudio definitivo se ha considerado secciones cada 20

mt. en tangente y cada 10 mt. en zonas de curva.

En la siguiente hoja presentamos los metrados de

explanaciones de corte y de relleno.
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ESTACA AC

METRADO DE EXPLANACIONES

DISTANCIA VC VR
31+260 0.00 17.11
31+280 0.00 20.18 20.00 0.00 372.90
314290 0.00 19.61 10.00  0.00 198.95
314300 0.00 _ 6448 10.00 0.00 420.45
31+310 0.00 14.88 10.00  0.00 396.80
314320 423 5.91 1000 1058 103.95
314330 14.66 0.00 10.00  94.45 1478
31+340 19.99 6.90 10.00 173.25 17.25
31+360 40.48 0.00 20.00 604.70 34.50
31+380 57.75 0.00 20.00 982.30 0.00
31+400 41.18 0.00 20.00 989.30 0.00
31+420 37.60 0.00 20.00 787.80 0.00
31+440 22.93 0.00 20.00 605.30 0.00
31+450 46.07 0.00 10.00 345.00 0.00
31+460 35.66 0.00 10.00 408.65 0.00
31+470 32.13 0.00 10.00 33895  0.00
31+480 37.19 0.00 10.00 34660 000
314500 56.94 0.00 20.00 941.30 0.00
31+520 59.80 0.00 20.00 1,167.40 0.00
31+540 57.23 0.00 20.00 117030 0.0
31+560 67.23 0.00 20.00 1,244.60 0.00
31+570 67.40 0.00 1000 67315  0.00
314580 37.04 000 1000 52220 _ _ 0.00
31+590 0.67 9.45 10.00 18855 2363
31+600 0.00 0.00 10.00 168 2363
31+620 0.00 0.00 2000 000 000
31+640 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00
31+650 0.00 0.00 10.00 000 0.00
31+660 0.00 12.89 " 10.00 0.00 3223
314670 42.50 0.00 10.00 106.25 32.23
31+680 76.32 0.00 10.00 59410, 0.0
31+690 70.35 0.00 10,00 733 33 000
31+700 64.30 0.00 10.00 67325  0.00
31+720 46.12 0.00 20.00 110420 0.00
31+740 88.44 0.00 20.00 1,34560 0.00
31+750 63.11 0.00 10.00, 757.75, 0.00
314760 66.18 0.00 10.00 646.45 ~0.00
31+780 51.45 0.00 20.00 1,176.30 0.00
31+800 64.85 0.00 20.00 1,163.00 0.00
31+820 4422 0.00 20.00 1,090.70 0.00
31+840 49.59 0.00 20.00 938.10 0.00
31+860 36.82 0.00 20.00 864.10 0.00
31+880 52.49 0.00 20.00 893.10, 000
314900 0.00 0.00 2000 26245 0.00
31+920 487 7.3, 720.00 2435 3670
314940 12.46 0.89 2000 17330 8230
31+960 0.00 0.00 20.00 62.30 4.45
31+980 0.00 0.00  20.00 000 000
31+990 0.00 1 0.00 1000, 000 0.0
32+000 47.10 0.00 1000  117.75 . 0.00
32+010 4511 0.00 10.00 46105 000
32+020 31.81 0.00 1000, 38460, _  0.00
32+030 17.23 000 1000 24520 0.00
32+040 7.04 2.71 1000 1213 678
32+060 7.48 0.71 20.00 145.20 34.20
32+080 15.79 0.00 20.00 232.70 355
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AR

DISTANCIA VC VR

32+100 7.29 2.26 20.00 230.80 11.30
32+120 5.06 3.43 20.00 12350, 56.90
32+140 4.05 3.46 20.00 91.10  68.90
32+160 10.41 0.29 20.00 14460 37.50
32+170 33.53 0.00 10.00 219.70 0.73
32+180 41.67 0.00 10.00 376.00 0.00
32+190 63.72 0.00 10.00 52695 0.00
32+200 80.49 _0.00 10.00 721.05 0.00
324210 71.69 0.00| 10.00 760.90 0.00
32+220 51.20 0.00 10.00, 614.45 0.00
32+230 39.84 0.00 10.00 455.20 0.00
32+240 32.70 0.00 10.00 362.70 0.00
32+250 19.67 0.00 10.00 26185 0.00
32+260 7.12 019 1000 13395 0.48
324270 2.60 1.61 1000 4860 9.00
32+280 5.36 026 1000  39.80 9.35
32+290 0.00 14.07 1000, 1340 7165
32+300 0.00 15.66 10.00 000 14865
32+310 0.00 11.72 10.00 0.00 136.90
32+320 0.11 3.80 1000 028 7760
32+330 0.00 6.67 10.00 0.28 52.35
32+340 0.48 3.32 10.00 120 49.95
32+350 7.06 0.66 1000, 3770 19.90
32+360 10.61 0.15 10.00 88.35 4.05
32+380 23.75 0.00 20.00 34360 075
32+400 29.24 0.00 2000 52990 0.00
32+420 43.25 0.00 20.00 724.90 0.00
32+440 50.38 0.00 20.00 936.30 0.00
32+460 47.15 0.00 20.00 975.30 0.00
32+480 32.17 0.00 20.00 793.20 0.00
32+490 17.58 0.26 10.00 248.75 0.65
32+500 9.22 5.82 10.00 134.00 30.40
32+510 0.00 14.82 10.00 23.05 103.20
32+520 0.00 28.22 10.00 0.00 215.20
32+530 0.00 26.18 10.00 0.00 272.00
32+540 0.00 36.94 10.00 0.00 315.60
32+560 0.00 27.25 20.00 0.00 641.90
32+580 0.00 859 2000 000 35840
32+600 0.00 27.13 20.00 0.00 357.20
32+620 516 11.21 20.00 2580  383.40
324640 13.86 0.00 20.00 190.20 56.05
32+650 15.59 0.00 10.00 14725.  0.00
32+660 8.91 1.33 10.00 122.50 333
32+670 8.55 3.75 _10.00 8730 2540
324680 14.68 000  10.00 11615, 9.38
32+690 23.79 0.00 10.00 19235 000
32+700 29.20 0.00 10.00 26495 000
32+720 32.72 0.00 20.00 61920 000
32+740 33.87 0.00 20.00 665.90 0.00
324760 25.89 0.00 20.00 59760 000
32+770 19.10 000  10.00 22495 0.00
32+780 14.38 000 10.00 167.40 0.00
324790 9.41 0.00 10.00 118.95, 0.00
32+800 7.30 0.03 10.00 8355 008
32+820 27.14 0.00 20.00 344.40, 0.30
32+840 96.72 000 2000 123860 000
324860 102.30 000 2000  19%020 000
32+880 101.63 0.00 2000 203930 0.00



ESTACA AC DISTANCIA vC VR
32+900 104.23 0.00 20.00 2,058.60 0.00
32+910 91.11 000 1000 976.70 0.00
32+920 57.43 0.00 10.00 742700  0.00
324930 39.22 0.00 10.00 48325 0.00
32+940 17.62 0.00 ~ 10.00 28420 0.00
32+950 0.00 68.04 10.00 44.05 170.10
32+960 0.00 65.30 10.000 000  666.70
32+980 0.00 58.23 20000 000 123530
33+000 0.00 53.17 20.00 ¢ 0.00  1,114.00
33+020 0.00 33.74 20.00 ~0.00 869.10
334040 0.00 12.35 20.00 000  460.90
33+060 3.42 0.00 20.00 17.10 61.75
33+070 6.12 0.00 10.00 47.70 0.00
33+080 8.39 0.00 10.00 72.55 0.00
33+090 9.79 0.00 10.00 90.90 0.00
33+100 9.45 0.00 10.00 96.20 0.00
33+110 8.80 0.00 10.00 91.25 ~ 0.00
33+120 7.25 0.00 10.00 8025  0.00
33+130 9.02 0.00 . 1000 8135  0.00
33+140 4.40 0.00 10.00 67.10 ~ 0.00
33+150 3.55 0.00 10.00 39.75 0.00
33+160 3.09 0.00 10.00 33.20 0.00
33+180 2.65 0.00 20.00 57.40 0.00
33+200 3.61 0.00 20.00 6260  0.00
33+220 1.74 0.00 2000, 5350 000
334240 0.00 1.38 2000 870 690
33+260 0.23 0.59 20.00 115 19.70
33+280 0.28 051 2000 510 11.00
33+300 0.00 219 20.00 140  27.00
33+320 0.67 0.64 20.00 335 2830
33+340 028 0.33 20.00 950 9.70.
33+360 1.07 1.01 20.00 13.50 13.40
33+370 1.53 0.02 10.00 13.00 515
33+380 0.00 3.49 10.00 383 17.55
33+390 0.00 12.70 10.00 000 8095
33+400 0.00 3.01 10.00 0.00 78.55
33+420 0.14 1.75 20.00 0.70 47.60
33+440 0.90 0.27 20.00 1040 2020
33+460 1.34 0.00 20.00 22.40 1.35
33+480 0.15 1.01 2000 1490 5.05
33+500 0.00 1.38 20.00 0.75 2390,
33+510 0.00 1.09 10.00 0.00 12.35
33+520 0.00 261 10.00 0.00 18.50
33+530 0.12 1.60 10.00 030  21.05,
334540 0.00 2.43 10.00 030 2015
33+560 0.00 5.97 20.00 0.00, 8400
33+580 0.00 8.95 20.00 0.00 149.20
33+590 0.00 7.57 10.00 0.00 8260
33+600 0.00 6.23 10.00 0.00 69.00
33+610 0.00 467 10.00 000 5450
33+620 0.00 317 10.00 0.00 39.20
33+640 0.00 0.81 20.00 0.00 39.80
334660 0.97 0.01 20.00 4.85 8.20
334680 0.00 515 20.00 4.85 51.60
334700 0.00 6.68 20.00 0.00 118.30
334720 0.00 4.07 20.00 0.00 107.50
334740 0.00 1.70 20.00 000  57.70
33+760 0.00 6.90 20.00 0.00 86.00
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33+780 0.00 2.98 20.00 0.00 98.80
33+800 1.09 0.00 2000 545 1490
33+820 0.00 2.11 20.00 545  10.55
33+830 0.25 0.57 1000 063  13.40
33+840 0.21 0.57 10.00 230, 570
33+850 164 000 1000 925 1.43
33+860 0.12 146 1000 880 365
33+870 0.00 253 1000 030 1995
33+880 0.00 1.50 1000 0.00 2015
33+890 000 202 1000  0.00 17.60
33+900 000 602 1000 000 4020
33+920 0.00 187 2000 000 7890
334940 0.00 5.48 20.00 0.00 73.50
33+960 0.11 0.60 2000 055 60.80
33+980 0.31 0.80 2000 420 1400
34+000 000 368 20.00 1.55 44.80
34+020 0.41 010 2000 205 37.80
34+040 0.00 5.12 20.00, 205 52.20
34+050 0.00 342 10.00' 0.00 42.70
34+060 0.00 3.39 1000 0.00 34.05
34+070 0.64 0.09 10.00 1.60 17.40
344080 0.00 7.42 1000, 160 37.55
34+090 3.98 0.00 10.00 19.90 18.55
34+100 0.27 0.78 10.00 2125 1.95
34+110 0.00 7.62 10.00 068  42.00
34+120 0.00 732 1000, 000 _ 7470
344130 000 555 1000  0.00 64.35
34+140 1.88 0.00 10.00, 4.70 13.88
34+160 0.00 1.37 2000 940 6.85
34+180 0.55 0.04 2000 275, 14.10
34+200 0.00 163 20.00 275 __ 1670
344220 0.00 T 085 2000 0.00  _24.80
344240 0.31 0.15 20.00 1.55 10.00
344260 0.00 4.55 20.00 1.55  47.00
344280 0.00 3.68 20.00 000 8230
34+300 0.00 3.12 20.00, 000 6800
34+320 0.14 135 20.00/ 0.70 4470
34+340 1.03 0.03 20.00 1170  13.80
344360 2.18 0.00, 20.00 3210 015
34+380 2.81 0.00 20.00 4990 0.0
34+390 2.22 0.00 10.00 2515 0.00
34+400 4.18 0.00 10.00 3200 000
34+410 4.40 0.00 1000 4290 000
34+420 469 0.00 1000 4545 0.00
34+430 0.00 2.03 10.00 1173 508
34+440 0.00 3.62 1000 000 2825
34+460 0.00 T 347 2000 000 6790
34+480 0.00 3.32 20.00 000 6490
34+500 0.00 1337 _ 20.00 0.00 166.90
34+520 000 1688 _ 2000 000 30250
34+540 000 1765 _ 2000 0.00 34530
34+552.05 0.00 2707 1205 000 = 26944

51,071.70  13,895.59
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4.1 SENALES

4.1.1 SENALES VERTICALES

4.1.1.1 Definicién

Las sefnlales verticales, son dispositivos instalados a

nivel del camino o sobre él, destinados a reglamentar

el transito, advertir o informar a los usuarios

mediante palabras o simbolos determinados.

4.1.1.2 Funcién

La sefiales verticales, como disposicién de control

del transito, deberan ser usadas donde

necesiten, de acuerdo a los estudios realizados.

Se

Se wutilizan donde se apliquen determinadas

regulaciones y para prevenir cualquier peligro

que podria presentarse en la circulacidén

vehicular, asimismo para informar al usuarios sobre

direcciones, rutas, destinos Y dificultades

existentes en la carretera.

4.1.1.3 Clasificacién

Las sefiales verticales se clasifican en:

* SENALES DE REGLAMENTACION (RESTRICTIVAS) :

Tienen por objeto notificar a los usuarios de
via de las limitaciones, prohibiciones
restricciones que gobiernan el uso de ella

cuya violacién constituye un delito.
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* SENALES PREVENTIVAS

Tienen por objetivo advertir al usuario de 1la
via de 1la existencia de un peligro vy 1la

naturaleza de este.

* SENALES INFORMATIVAS

Tienen por objetivo verificar las vias y guiar al
usuario proporcionandole la informacidn que pueda

necesitar.

4.1.1.4 Diserio

La uniformidad en el diserfio en cuanto a: forma,
colores, dimensiones, leyendas simbolos; es
fundamental para que el mensaje sea facil vy

claramente recepcionado por el conductor. En los
planos respectivos, se esta incluyendo el disefio
de 1las seflales adoptadas para este trabajo, donde
se muestra cada sefnal con sus respectivos tamarfos
y espaciamiento, aspecto de suma importancia para

la legibilidad del mensaje de la serfal.

4.1.1.5 Forma

Las Sefiales de Reglamentacidn:

Deberan tener la forma circular con excepcidén de 1la
senal de PARE, de forma octogonal, vy de 1la senal

“CEDA EL PASO”, correspondiente aun triangulo

equiladtero con el vértice hacia abajo.
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Al establecer 1la forma circular en las sefiales
reglamentarias se utilizara solo el simbolo de
senal, pudiendo por razones de economia
inscribirse en placas cuadradas.

Las Sefiales de Prevencién:

Tendran la forma romboidal, un cuadrado con 1la
diagonal correspondiente en posicidén vertical, con
excepcién de las uso escolar que tendran forma
pentagonal, de 1las de delineaciones de curvas
“CHEVRON”, cuya forma sera rectangular
correspondiendo su mayor dimensidn al lado
vertical y las de "“ZONA DE NO ADELANTAR” que
tendra forma triangular.

Las Sefiales de Informacién:

Tendran la forma rectangular con sSu mayor
dimensidén horizontal, a excepcidn de 1los

indicadores de ruta y de las sefiales auxiliares.

4.1.1.6 Colores

El color de fondo a utilizarse en las sefnales

verticales sera como siguen:

AMARILLO. - Se utilizarad como fondo para

seflales de prevenciédén .

las

NARANJA .- Se utilizara como fondo para las sefales

calles vy carreteras.
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AZUL.- Se utilizara como fondo en las sefiales para

servicios auxiliares al conductor vy en las sefales
informativas direccionales urbanas. También se

emplearan como fondo en las sefiales turisticas.

BLANCO.- Se Utilizara como fondo para las sefiales
de reglamentacidn asi como para las leyendas o}
simbolos de 1las sefiales informativas tanto urbanas
Ccomo rurales y en la palabra "“PARE”, también se

empleara como fondo de serfiales informativas en

carreras secundarias.

NEGRO.- Utilizara como fondo en las sefiales

informativas de direccidén de transito asi como en

los simbolos y leyendas de 1las seflales de
reglamentaciédn, prevencidn, construccidédn A%
mantenimiento.

MARRON. - Puede ser utilizado como fondo para
sefiales guias de lugares turisticos, centros de

recreo e interés cultural.

ROJO.- Se Utilizard como fondo en las serfilales
de“PARE” “NO ENTRE” , en el borde de la serfial
“CEDA EL PASO” y para las orlas vy diagonales en las

sefilales de reglamentacidn.

VERDE.- Se utilizardad como fondo en las seflales de
informacién en carreteras principales vy autopista.

También puede emplearse para seflales que contengan

mensajes de indoles ecoldgico

Los colores indicados estadn de acuerdo con las
tonalidades del Standard Federal 595 de los EE.UU de

Norteamérica.
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4.1.1.7 Dimensiones

Las dimensiones mostradas en el presente manual,

son las minimas recomendadas Yy deberan ser
aplicadas en forma uniforme para todas 1las
sefales.

4.1.1.8 Simbolos

Los simbolos disefiados deberadn ser wutilizados de
cuerdo a lo prescrito en el presente Manual:
cualquier adicidn debera ser aprobada por el
Ministerio de Transporte, Comunicaciones, vivienda vy

Construccidn.

4.1.1.9 Leyendas

Las leyendas explicatorias que se usaran
corresponderan a las mostradas en el presente
estudio

4.1.1.10 Marco — borde

Las senales que 1llevan un marco Y borde deberan
conformarse con lo prescrito en cuanto a colores vy
dimensiones ; el mencionado marco tiene la funcidn de
hacer resaltar el mensaje de la sefnal, facilitando su

identificacidén.

4.1.1.11 Reflectorizacidén

Es conveniente que las seflales sean legible tanto de
dia como de noche ;la 1legibilidad nocturna en 1los
lugares no iluminados se podra obtener mediante el

uso de material reflectorizante.
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El material reflectorizante debera reflejar un alto
porcentaje de 1luz que recibe y deberd hacerlo de
manera - -uniforme en toda la superficie de la sefial vy
en un angulo que alcance la posicidén normal del

conductor.

4.1.1.12 Localizacién

Las seflales de transito por lo general deben estar
colocada ala derecha en el sentido del transito. En
algunos casos estaradn colocados en lo alto sobre 1la
via (seflales elevadas) En casos excepcionales, como
sefiales adicionales, se podradn colocar al lado
izquierdo en el sentido del transito.

Las sefiales deberdn colocarse a una distancia lateral
de acuerdo a lo siguiente:

ZONA RURAL La distancia del borde de 1la calzada
al borde préximo de la sefial no debera ser menor
1.20 m ni mayor de 3.00 m

ZONA URBANA La distancia del borde de la calzada al
borde proéximo de la sefial no deberad ser menor de
0.60.m.]

4.1.1.13 Altura

La altura a que deberan colocarse las seflales estara

de cuerdo a lo siguiente:

ZONA RURAL

La altura minima permisible entre el borde inferior
de la sefial y la superficie de rodadura fuera de 1la
berma, serda de 1.50 m; asi mismo, en el caso de
colocarse varias seflales en el poste ,el borde

inferior de 1la seflal mas baja cumplird 1la altura

minima permisible.
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ZONA URBANA

La altura minima permisible entre el borde inferior
de la sefial y el nivel de la vereda no sera menor de
2.10 m.

SENALES ELEVADAS: En el caso de 1las sefales
colocados en lo alto de la via a altura minima entre
el borde inferior de 1la sefial y 1la superficie de

rodadura sera de 5.30m.

4.1.1.14 Angulo de colocacién

Las seflales deberadn formafr con el eje del camino un
angulo de 90° ,pudiéndose variar ligeramente en el
caso de las seflales con material reflectorizante, 1la
cual sera de 8 a 15° en relacidén a la perpendicular

de la via .
4.1.1.15 Mantenimiento

Las sefilales deberan ser mantenidas en su posicidn,
limpias y 1legible durante todo el tiempo Las
senales danadas deberan ser reemplazadas
inmediatamente , en vista de ser 1inefectivas y por
tender a perder su autoridad.

Se debera establecer un programa de revisidén de
seflales con el fin de eliminar cualquier obstaculo
que 1impida su visibilidad y detectar aquellas que

necesiten ser reemplazadas.
4.1.1.16 Postes o soportes
De acuerdo a cada situacidén se podran utilizar, como

soporte de las sefnales, tubos de fierro redondos o

cuadrados, perfiles omega perforados, poste de
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concreto armado o) tubos plasticos rellenos de
concreto.

Todos 1los postes para 1las. sefiales preventivas o
reguladoras deberan estar pintadas de franjas
horizontales bancas con negro, en ancho de 0.50m para
la zona rural y 0.30m para la zona urbana, pudiendo

los soportes ser, en este caso de color gris.

4.1.1.17 Disposiciones generales

Esta prohibido colocar - en las sefial, alguna
inscripcién o simbolo sin relacidén con el objeto de
la seifial, contraviniendo el disefio y uniformidad

aprobados.

Todo letrero o aviso que pudiera confundirse con las
sefiales de transito o que pudiera dificultar 1la
comprensién de estos estara prohibido

Los colores de 1las sefiales asi como sus tonalidades

seran las prescritas en parrafos anteriores.

4.1.2 SENALES DE REGLAMENTACION (RESTRICTIVAS)
e Definicidn
Las sefiales de reglamentacién tienen por objeto
indicar a los usuarios las limitaciones o
restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo

incumplimiento constituye una violacidén al reglamento

de la circulacién vehicular.
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e Clasificacién

Las serfiales de reglamentacidén se dividen en
Seflales relativas al derecho de paso
Sefiales prohibitivas o restrictivas.

Sefiales de sentido y circulacién.

e Forma

Seflales relativas al derecho de paso

o Senal de “PARE” (R - 1) de forma octogonal.

o Senal “CEDA EL PASO “ (R- 2) de forma triangular
con el vértice en la parte inferior.

Seflales prohibitivas o restrictivas deforma circular
pudiendo llevar aparte una placa adicional
rectangular con la 1leyenda explicativa del mensaje
que encierra la simbologia utilizada

Sefiales de sentido de circulacién de forma

rectangular y con su mayor dimensidén horizontal (R-4).

e Colores

Sefiales relativas al derechos de paso:

Sefial PARE (R - 1) de <color rojo, letras y marco
blanco.

Sefial CEDA EL PASO (R-2) de color blanco con franja
perimetral roja.

Sefiales prohibitivas o restrictivas de color blanco
con simbolo y marco negros; el circulo de color rojo,
asi como la franja oblicuo trazada del cuadrante

superior Izquierdo al cuadrante inferior derecho que

representa prohibicidn.
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Sefiales de sentido de circulacidén, de color negro con
flecha blanca, la leyenda en caso de utilizarse
llevara letras negras.

Las tonalidades corresponderan a 1lo prescrito en el
Manual de dispositivos del control de transito

Automotor para calles y carreteras.

e Dimensiones

Sefial de “PARE” (R-1)Octagono de 0.75 m x 0.75 m.
Sefial de “CEDA EL PASO” (R-2) Triangulo equilatero de
0.90m.

Sefiales prohibitivas:

Placa rectangular de 0.60 x 0.90 m y de 0.80 x 1.20m
Las dimensiones de los simbolos estaran de cuerdo al
disefio de cada una de las sefiales de reglamentacidén
mostradas en el presente manual de dispositivos de
control de transito automotor para calles A

carreteras. (Anexo A)

La prohibicidén se indicara con la diagonal que forma
45° con la vertical y su ancho Sera igual al ancho

del circulo.

e Ubicacidén

Deberadn colocarse a la derecha en el sentido de
transito, en angulo recto con el eje del camino, en

el lugar donde exista la prohibicién o restriccidén vy

de acuerdo a lo indicado en 4.1.1.12 a 4.1.1.14.
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4.1.3 SENALES DE PREVENTIVAS

e Definicidén

Las seflales preventivas o de prevencién sélo se
utilizan para indicar con anticipacidn la
aproximacién de ciertas condiciones de 1la via o
concurrentes a ella que implican un peligro real o

potencial que puede ser evitado tomando ciertas

precauciones necesarias.

e Forma

Seran de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia
abajo formando un rombo a excepcidén de las sefiales
escolares que seran de forma pentagonal; las seflales
especiales de “ZONA DE NO ADELANTAR” que seran de

forma triangular tipo banderola horizontal .

e Color
Fondo y borde : Amarillo Caminero
Simbolos, letras y marco : Negro

e Dimensiones

Las dimensiones de las sefiales preventivas deberan
ser tales que el mensaje transmitido sea facilmente
comprendido y visible, variando su tamafio de acuerdo
a lo siguiente:

o0 Carreteras, avenidas y calles:0.60m x0.60m.

o Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.75m

x0.75m.
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En casos excepcionales, y cuando se estime, necesario
llamar preferiblemente, la atencidn como consecuencia
de alto  indice de accidentes, se utilizaran sefiales
de 0.90m x0.90m de 1.20x1.20m

e Ubicacién

Deberan colocarse a una distancia del 1lugar que se
desea prevenir, de modo tal que permitan al conductor
tener tiempo suficiente para disminuir su velocidad:
la distancia sera determinada de tal manera que
asegura su mayor eficacia” tanto de dia como de noche
+ teniendo en cuenta las condiciones propias de las
via.

Se ubicaran a la derecha en angulo recto frente al
sentido de circulacidén y de acuerdo a lo indicado en
el item 4.1.1.10

En general, las distancias recomendadas son:

En zona urbana 60m 75m
En zona rural 90m 180m
En Autopistas 300m - 500m

4.1.4 SENALES INFORMATIVAS

e Definicién

Las sefiales de 1informacién tienen como fin el de
guiar al conductor de un vehiculo a través de una
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su
destino. Tienen también por objeto identificar puntos
notables tales como: ciudades, rios, lugares
tebricos, etc. Y dar informacién que ayude al usuario

en el uso de la via
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e Clasificacién

Las sefiales de informacidén se agrupan de la siguiente

manera:
1. Sefiales de direcciédn
Seniales de destino
Senales de destino con indicacién de
distancias]
Sefiales de indicacidén de distancias
2. Sefiales de indicadores de Ruta
3. Sefiales de informacidédn general

Sefiales de informacidn

Seflales de servicios auxiliares
Las sefales de direccidén por objeto guiar a 1los
conductores hacia su destino o puntos intermedios.
Los indicadores de ruta sirven para mostrar el numero

de ruta de las carreteras, facilitando a los

conductores la identificacién de ellas durante su
itinerario de viaje. Las seflales de informacién
general se utilizan para indicar al usuario 1la

ubicacién de lugares de interés general asi como los
principales servicios publicos convexos con las

carreteras (Servicios auxiliares).

e Forma

La forma de las sefales informativas sera 1la
siguiente:

Sefiales de direccién y Sefiales de informacidn
General, a excepcidén de las sefales auxiliares seran
de forma rectangular con su Mmayor dimensidn
horizontal.

Sefiales indicadoras de ruta, seran de forma especial
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Las Senales de Servicios Auxiliares: seran

rectangulares con su mayor dimensidén vertical.

e Colores

Sefnales de direccidn:

En las autopistas y carreteras importantes, en el

drea rural, el fondo serid de color verde con letras,

flechas y marco blanco.

En las carreteras secundarias , la sefial tendra fondo

blanco, letras y flechas negras.

En las autopistas y avenidas importantes ,en el Aarea

urbana, el fondo serad de color azul con letras,

flechas A% marco blanco, esto como forma

diferenciar las carreteras del area urbana.

Senales de informacidn general: similar a las sefiales

de direcciédn, a excepcidén de las sefiales

servicios auxiliares.

Sefilales de servicios Auxiliares: seradn de fondo azul

con un recuadro blanco, simbolo negro y letras

blancas, La sefial de primeros auxilios médicos

llevarad el simbolo correspondiente a una cruz

color rojo sobre fondo blanco.

e Dimensiones

Sefiales de direccién y Sefiales de Direccién con

indicacién de distancias, el tamafio de la seifal

dependera, principalmente, de la longitud
mensaje, altura y serie de las utilizadas

obtener una adecuada legibilidad.

Sefiales indicadoras de ruta, de dimensiones

especiales de acuerdo al disefio mostrado en

presente estudio.
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Sefiales informacién General. De dimensiones

especiales de acuerdo al anexo Y“C” del manual de
dispositivo de control de transito automotor para

calles y carreteras.

e Ubicacidn:

Las sefiales de informacidén por regla general deberan
colocarse en el lado derecho de 1la carretera o
avenida para que los conductores puedan ubicarse en
forma oportuna \Y condiciones propias de las
carreteras, avenida o calles , dependiendo, asimismo
de la velocidad, alineamiento, visibilidad \%
condiciones de la via ubicandose de acuerdo al
acuerdo al resultado de los estudios respectivos.

Bajos algunas circunstancias, las seflales podran ser
colocadas sobre las islas de canalizacidén o sobre el

lado izquierdo de la carretera.

Para este trabajo se ha usado las siguientes sefiales:

Relacién de sefiales Preventivas:

P1A= Sefial curva pronunciada a la derecha

P1B= Sefial curva pronunciada a la izquierda

P2A= Sefial curva a la derecha

P2B= Sefial curva a la izquierda

P3A= Sefial curva y contra curva pronunciadas a la
derecha

P-56= Sefial Zona Urbana: Se utilizara para advertir
al conductor de 1la proximidad de un poblado con el
objeto de adoptar 1las debidas precauciones. Se
colocara a la distancia de 200 a 300m. antes del

comienzo del centro poblado, debiéndose completar con
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la sefial R-30 de velocidad maxima que establezca el
valor que corresponde al paso por el centro
poblacional

Relacién de seriales Informativas:

I-18 = Senales de localizacidn: Serviran para
indicar poblaciones o lugares de interés tales como:
rios, poblaciones, etc. Seran de forma rectangular
con su mayor dimensidn horizontal. La minima
dimensidén correspondiente al rectangulo de la sefal

sera de 0.50m.
Relacién de sefiales reglamentarias:

R-30= Sefial velocidad maxima: De forma y colores
correspondientes a las seflales prohibitivas o
restrictivas.

Se utilizarad para indicar la velocidad maxima
permitida a la cual podradn circular 1los vehiculos.

Se emplea generalmente para recordar al usuario del
valor de 1la velocidad reglamentaria y cuando, por
razones de las caracteristicas geométricas de 1la via
o) aproximacidén a determinadas zonas (urbanas,

colegios), debe restringirse la velocidad.
4.1.5 HITOS KILOMETRICOS

Se wutilizan para indicar 1las distancias al punto de
origen de la via.

Los hitos kilométricos se colocan a intervalos de 1 km
a la derecha y en el sentido del transito que circula,
desde el origen de 1la carretera hacia el término de
ella.
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Los hitos kilométricos son de 140 kg/cm2 con armadura

de 3 ¢ 3/8” con estribos de alambre N°8 a 0.15 m. de
longitud de 1.20 m.

4.1.6 MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO

Las marcas en el pavimento deben ser uniformes en su
disefio, posicidn y aplicacidn; ello es imprescindible a
fin de que el conductor pueda reconocerlas e

interpretarlas rapidamente.

4.1.7 GUARDAVIAS

Las guardavias son vigas metdlicas corrugadas. Estos
son colocados antes y después de los tuneles asi como
en las curvas peligrosas al transito.

Los elementos de barandas de acero deberdn ser vigas
metalicas laminadas, de acero estructural A-36,
conformado en frio, de espesor 2.5 mm, cuyas
dimensiones se muestran en el plano correspondiente.
Ademas se exige que todos los elementos sean
galvanizados por inmersién en caliente (minimo 90

micras por lado).
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SENALIZACIONES

PROGRESIVA CODIGO UBI(T:;A,;%ON
IZQUIERDA DERECHA

31 + 260 P2A O X
31 + 390 P2B @ X
31 + 400 P2B X
31 + 500 P3A X
31 + 520 P2A X
31 + 580 118 [~mswaa?] X
31 + 680 118 [=mm=w®] X
31 + 710 P2A @ X
31 + 740 P3A O X
31 + 830 P2B @ X
31 + 920 P2A @ X
32 + 090 P2B @ X
32 + 100 P2B X
32 + 410 P2A <D X
32 + 420 P2A D> X
32 + 570 P2B <D X



SENALIZACIONES

UBICACION
PROGRESIVA CODIGO TIPO

IZQUIERDA DERECHA

32 + 600 P2B @ X

32 + 740 P56 X
32 + 760 P2A O X
32 + 800 R-30 @ X
32 + 860 P1B X
32 + 940 118 [ ammd] X
33 + 010 e [==mek| X
33 + 030 P1A X
33 + 040 P1A X
33 + 180 P1B X
34 + 200 R-30 m% X
34 + 260 P56 X
34 + 340 P2A & X
34 + 470 P28 &P X



CAPITULO V
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5.1 RECOMENDACIONES

Es recomendable que 1los datos topograficos sean
verificados en campo, para la obtencién de un

correcto calculo, y asi tomar decisiones acertadas.

Para evitar el exceso de <corte o relleno es
necesario que la linea de gradiente se acerque a
las curvas de nivel y obtener un volumen igual de

corte y relleno.

Al momento de trazar la linea de gradiente, evitar
pasar por zonas con mayores sinuosidades, es decir
subiendo o bajando, a fin de que al momento de
trazar el eje definitivo haya suficiente espacio de
separacidén entre curvas horizontales y verticales,
asi como también los alineamientos podran trazarse

lo mas cercano a la linea de gradiente original.

Evitar en la medida de 1lo posible, el tratar de
ascender o descender con pendientes muy altas
(mdximas o excepcionales), ya que en la eleccidn

del mejor camino a trazar.

Al efectuarse el trazo de la Subrasante en el plano
de Perfil, se debe tratar que la diferencia en la

compensacién transversal sea cada vez mehnor.

En la Topografia ondulada y accidentada Tratar que
la curva vertical coincida con la curva horizontal
Yy que la longitud de la curva horizontal sea mayor
que la de la curva vertical.

Tener mucho cuidado Si ocurre aisladamente, primero
la vertical, y en especial una curva vertical

convexa Yy luego casi en forma inmediata 1la curva
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horizontal ubicada en una saliente(lo inverso a

quebrada),ya que seria una zona de alto riesgo.

7. Al realizar el disefio geométrico de una carretera

con un software de computo se debe verificar 1los
resultados para estar seguros de su correcta

utilizacidn.

Los programas son solo herramientas, no suplen en
ningdn momento el requerimiento de un especialista
en disefio geométrico de una carretera, sino que

mejora y optimiza su diserfio.

En el disefio geométrico se deben analizar varias

alternativas y utilizar la mas econdmica.

10.Para usar el AIDC es preferible haber trazado a

escala las posibles rutas en el plano de curvas de
nivel de la zona, y después esto trasladarlo a un
archivo, ya que si se pretende trabajar las lineas
de gradiente de frente en la computadora resultaria
ciertamente dificultoso para cualquier operador
principiante en el manejo del programa, también al
momento de ingresar los datos debemos tener

definida totalmente la plataforma de explanacidn.
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5.2 CONCLUSIONES

1.

De acuerdo a la importancia de la carretera, para
nuestro caso: Carretera del Sistema Departamental
de importancia limitada, acorde a la topografia del
terreno (accidentado), con un volumen de trafico
estimado de IMD 75 veh/dia. se elige la velocidad
directriz de 40km/h,

En base a la velocidad directriz, se obtienen 1los
valores de 1las caracteristicas geométricas de 1la

carretera, las que se deétallan a continuaciédn:

Ancho de pavimento = 5.50 m

Bermas = 0.50 m

Talud de corte = 3.0 : 1.0 (V : H)
Talud de relleno = 1.0 : 1.5 (V : H)
Cunetas: (Regién Sierra: Lluviosa ) 0.50 m de

ancho; 0.30 mt. de profundidad.

Para este informe debido a la cantidad de corte,
por razones econdémicas se esta considerando 1las
bermas de 0.50m, al igual el ancho de las cunetas
que también son de 0.50 m, esto es tanto en 1las
cunetas triangulares como en las rectangulares

(cunetas urbanas).

El Estudio realizado por la Empresa Consultora, ha

tomado en cuenta los mismos wvalores.

Al hacer el trazo definitivo del eje de 1la
carretera, no se ha podido cumplir con las curvas
de radio minimo exigido por las Normas Peruanas. El
radio minimo obtenido en el mejoramiento de 1la

variante fue de: R=38 m; el cual se presenta en la
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progresiva Km. 32 + 892 m., debido a lo accidentado
de 1la topografia y también a 1la presencia del

puente.

Se esta considerando el colocar sefializaciones
particulares en estas curvas a modo de previsidn.

(ver anexos - sefializaciones)

La Consultora que hizo este estudio considerd, en
la misma forma que mi persona, menores radios
excepcionales. (ver anexos, Plano PP-01,PP-02,PP-03

y PP-04, Cuadro de elementos de Curvas)

De acuerdo a 1los radios obtenidos en el trazo
definitivo del eje y a la velocidad directriz (ver
anexos, Plano P-01,P-02,P-03 y P-04, Cuadro de
elementos de Curvas), se obtienen los valores del

peralte en el orden del 6% y excepcionalmente 10%.

La consultora también consideré el peralte hasta el
6%. (ver anexos, Plano PP-01,PP-02,PP-03 y PP-04,
Cuadro de elementos de Curvas). No considera el
peralte de 10% para curvas con radios menores a los

excepcionales, lo cual seria lo mas correcto.

Se hicieron movimientos de 1la subrasante de tal
modo de compensar en lo mejor posible los voluamenes
de corte y relleno. Si se observan las pendientes
de los tramos definitivos en el cuadro siguiente,
se han usado pendientes de hasta casi el 7%, debido
a lo accidentado de la topografia del terreno, en
base a las pendientes maximas excepcionales
permitidas para altitudes mayores de los 3000 msnm

(ver anexos,Tabla 5.5.4.4 N.P.)

86



MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA - VARIANTE CHAVIN KM 31+274.49 — KM 34+445.05

PENDIENTES Y LONGITUDES DEFINITIVAS

TRAMO P LONGITUD LONG. ACUM.
(%) (mt.) (mt.)

1 6.34 270.00
2 -0.66 600.00 870.00
3 -1.13 378.00
4 -5.05 372.00
5 -0.50 260.00 1880.00
6 -2.13 200.00
7 -1.28 340.00
8 -2.23 460.00 2880.00
9 -0.31 304:55 3184.55

TOTAL 3184.55 3184.55

La Empresa Consultora a utilizado las siguientes

pendientes y tiene dos pendientes menores que 0.5%,

PENDIENTES Y LONGITUDES
TRAMO P LONGITUD LONG. ACUM.
(%) (mt.) (mt.)

1 6.338 80.00

2 -6.031 226.12

3 -5.446 142.59

4 3.535 191.29

5 -0.589 230.00 870.00

6 -1.301 420.00

7 -5.331 350.00

8 +0.348 220.00 1860.00

9 -2.390 220.00

10 -1.282 280.00

1 -1.867 160.00

12 -2.204 220.00 2740.00

13 -1.922 170.00

14 -0.313 275.05 3185.05
TOTAL 3185.05 3185.05
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6.

La longitud del eje definitivo de la carretera es

de 3170.56 mts ( ver anexos, Plano P-01,P-02,P-03 v
P-04 ).

Para 1la Consultora que realizd este estudio 1a
Longitud del eje fue de 3185.05m ( ver anexos,
Plano PP-01, PP-02,PP-03 y PP-04 ).

Del Perfil Longitudinal (ver anexos, Plano P-01).
En el trazo de la subrasante del presente informe
se tuvo inconveniente en la progresiva 31 + 590 vya
gque aquil empieza un puenﬁe, se ha tenido que tratar
que la curva vertical no coincida con el puente.

Con esto se ha conseguido menos corte.

Este mismo inconveniente tuvo la Empresa

Consultora.

Del perfil Longitudinal (ver anexos, Plano P-02),
se tiene una curva vertical convexa, ya que cumplen
con la condicidén de que la diferencia algebraica de
pendientes sea mayor del 2%, como se muestra en el

siguiente cuadro:

VERTICE COTA 11 iz A(i1-iz) TIPO
CURVA PROGRESIVA (msnm)
VERTICAL
No.
1 324508 3097.33 -1.13% -5.05% | 3.92% | Convexa
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En la Empresa Consultora se ha considerado tres

Curvas Verticales Convexas como Se muestra en el

siguiente cuadro:

CURVA VERTICE COTA Iy i2 A(i-i2) TIPO
VERTICAL | PROGRESIVA | (msnm)
No.
31+900 3102.96 | +3.535% | -0.589% | 4.124% | Convexa
2 32+550 3096.14 | -1.301% | -5.331% | 4.03% | Convexa
33+120 3078.25 | +0.348% | -2.390% | 2.738% | Convexa

9. La longitud de disefio de la curva vertical es de

200 mt., de acuerdo a los analisis efectuados,

tanto para la distancia minima de Visibilidad de

Parada y la distancia minima de Sobrepaso.

De 1los
cuadros a continuacidén se definen dichas
longitudes:

Curva Dp A L Laseno
Vertical (mt.) (mt.) (mt.)
NO
1 45 3.92% -23.26 200.00
Curva Ds A L Laeeno
Vertical (mt.) (mt.) (mt.)
NO
1 175 3.92% 69.39 200.00
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En la Empresa Consultora se tienen las siguientes

longitudes:
IONGITUD MINIMA OON DISTANCIA DE -VISIBILIDAD DE PARADA
Curva Vertical Dp A L Lgisedo
N° (mt.) (mt.) (mt.)
1 45 4.124% -17.66 160
2 45 4.03% -20.17 200
3 45 2.738% -72.16 120

LONGITUD MINIMA OON DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO

Curva Vertical Ds A L |_giserio
N° (mt.) (mt.) (mt.)
1 175 4.124% 83.27 160
1 175 4.03% 77.05 200
1 175 2.738 -51.75 120 N

10.En el presente informe,

Explanaciones se
resultados:
Vol. Total de Corte

Vol. Total de Relleno

que relleno.

se tie
Total de Corte
Total de Relleno

En el estudio,
Vol.
Vol.
Se puede apreciar
ligeramente

presente informe.

obtuvieron

los

= 51,071.70m?
= 13,895.59m°

De los cuales se puede observar que hay mas corte

ne que:

= 52,093.13m?

i

que las

favorables a 1los

90

14,034.54m?

diferencias

obtenidos

en

del resumen del Metrado de

siguiente

sSon

el
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11.

12

La decisidén de 1la utilizacidén de los dispositivos
de control en cualquier ubicacidén, sea carretera o
calle, debe estar basada en un estudio de
ingenieria: el que debe abarcar no sbélo 1las
caracteristicas de 1la sefial y la geometria vial
sino también su funcionalidad y el entorno. E1
estudio conlleva la responsabilidad del profesional
y de la autoridad respecto al riesgo que pueden

causar por una sefializacidédn inadecuada.

.Las ventajas y desventajas del AIDC son 1las

siguientes:
Ventajas:

El programa AIDC 2000 (Asistencia Integral del
diseno de carreteras) que trabaja en el entorno
Autocad 2000, permite realizar el procesamiento de
datos analiticamente entregandonos resultados en
forma grafica, evitando el proceso engorroso del

dibujo.

Si hubiera alguna modificacidén 1los resultados se
realizarian practicamente en forma instantanea,
esto nos permite elegir la alternativa mas

eficiente.

Este programa comprende pequefios subprogramas

rutinas que ayudan al trazo de 1la 1linea de
gradiente, definir radios de curvas y sus elementos
dados los alineamientos, ejecutar el grafico
integral de las secciones transversales tanto a 20
mt. en tangentes como a 10 mt. en curvas, con la
informacién respectiva de cotas y areas, vy el

grafico total del perfil longitudinal. Realiza 1los
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calculos de sobreanchos, peraltes, transicidén de
peraltes. También tiene una rutina adicional que
permite calcular los volumenes de corte y relleno
de las secciones transversales. Se puede ajustar 1la
linea de perfil longitudinal y la ubicacidén de 1las
curvas verticales, 1los calculos matematicos 1los
realiza automaticamente mostrandose el reporte de

los mismos en los planos adjuntos.

El AIDC es un programa que utiliza el Autocad, mas
que todo para la presentacidén y edicidn de sus
resultados.

Este programa tiene una ventana interactiva a 1la
cual se ingresa 1los parametros de disefio, como
velocidad y trafico y define en forma automatica
(siguiendo 1las normas de 1970) y mostrando 1los
traslapes producidos de las longitudes de
transicidén, peraltes y sobreanchos de 1las curvas.
Estos datos pueden ser modificados, en una manera
muy sencilla en una ventana de edicidn y apreciar

los resultados finales en forma grafica.

Presenta las ventajas de ser un software de origen

nacional, sencillo practico y muy versatil.

Se aprende de manera mas facil porque esta en
castellano, por ello se recomienda el uso de este

software para los principiantes.

El costo del AIDC es de cuatro a cinco veces mas

barato que un software extranjero.

Se ha obtenido el mejor trazo del eje de 1la
carretera, en base al estudio preliminar del camino

mas factible y a la exactitud vy velocidad de
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operaciones que nos ofrece el programa de cbdmputo
utilizado (AIDC).

Se verifica la ventaja y rapidez que se tiene al
emplear el programa AIDC 2000 y se convierte pues
en una herramienta necesaria para el disefio de
carreteras. Siendo por ello indispensable difundir
el conocimiento y desarrollo de esta herramienta en
la profesién de la Ingenieria Civil, para que 1las
actuales Yy nuevas generaciones de ingenieros
aumenten sus capacidades en rapidez y presentacidn
de mayores alternativas de solucién frente a 1la
elaboracidén y/o evaluacidédn de los proyectos y obras

que se ha de ejecutar.

Ademas debemos mencionar que el AIDC-2000 es una
ampliacidén del AIDC-98, por lo que presentamos como
Anexo el manual de AID-98 y su complemento del
AIDC-2000.

Desventaja:

Para poder procesar este programa necesita el TIN o
curva de nivel en la pantalla mientras que otros
programas lo hacen sin ningun problema.

Este programa no acepta curvas compuestas.

Otra desventaja es que con el programa AIDC no se
puede hacer que las impresiones de la Planta y el

Perfil salgan Jjuntas, se tiene que recurrir al

AUTOCAD para poder realizar esta impresidn.
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CURVA HORIZONTALES

RADIOS MIiNIMOS NORMALES

TABLA 5.3.1.1. _
VELOCIDAD RADIO MINIMO PERALTE
DIRECTRIZ NORMAL %
(Km/h) (m)
30 30 6.00
40 60 6.00
50 S0 6.00
60 130 6.00
70 190 6.00
80 250 6.00
S0 330 . 6.00
100 425 6.00
110 530 ~ 6.00
RADIOS MINIMOS EXCEPCIONALES
TABLA 5.3.2.1.
VELOCIDAD RADIO MINIMO PERALTE
DIRECTRIZ NORMAL %
(Kmvh) (m)
30 25 10.00
40 45 10.00
50 75 10.00
60 110 10.00
70 160 9.50
80 220 9.00
20 280 8.50
100 380 8.00
110 475 8.00
RADIOS MINIMOS EXCEPCIONALES
TABLA 5.3.2.2.
VELOCIDAD RADIO MINIMO PERALTE
DIRECTRIZ NORMAL %
(Km/h) (m)
30 27 8.00
40 50 8.00
50 80 8.00
60 120 8.00
70 170 8.00
80 230 8.00
Q0 300 8.00
100 380 8.00
110 475 8.00




TABLA 5.3.4.5

VALORES MINIMOS EN MTS. DE LA LONGITUD DE TRANSICION

DEL PERALTE

ANCHO DEL PERALTE (%)

PAVIMENTO
MTS 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
5.50 11.00 17.00 22,00 28.00 33.00 28.00 32.00 " 36.00 40,00
6.00 12.00 18.00 24.00 30.00 36.00 30.00 35.00 39.00 43,00
6.60 14.00 20.00 27.00 33.00 40.00 33.00 38.00 43.00 48.00
7.30 15.00 22.00 30.00 37.00 44,00 37.00 42.00 48.00 53.00




TABLA 5.4.1.1.

VALORES APROPIADOS DEL ANCHO DEL PAVIMENTO PARA CADA VELOCIDAD DIRECTRIZ
(en relacién al trafico previsto y a la importancia de la carretera)

TRAFICO (Veh/h)

IMPORTANCIA DE
LA CARRETERA

Velocidad knvh

30
40
50
60
70
80
90
100
110

5.50
5.50
5.50
5.50
5.50
5.50
n.a.
n.a.
n.a.

hasta 50

5.50
5.50
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
n.a.
n.a.

5.50
5.50
5.50
5.50
6.00
6.00
6.00
6.00
n.a.

504100

"w

5.50
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.60
na.

100 & 200
ANCHO DEL PAVIMENTO
5.50 6.00
6.00 6.00:
6.00 6.00
6.00 6.00
6.00 6.00
6.00 6.60
6.60 6.60
6.60 6.60
6.60 7.30

Carreteras del Sistema Vecinal y Carreteras del Sistema Departamental de importancia limitada; bajo porcentajes del trafico pesado.

" " Careteras def Sistema Nacional y Carreteras importantes del Sistema Departamental; conslderable porcentaje de tréﬁco}esado.

na.

Valores no aconsejables.

n.a.
6.00
6.00
6.60
6.60
6.60
6.60
6.60
7.30

200 & 400

n.a.
6.00
6.60

6.60 -

6.60
7.30
7.30
7.30
7.30

Méas de 400
n.a. n.a.
6.00 7.30
6.60 7.30
6.60 7.30
6.60 7.30
7.30 7.30
7.30 7.30
7.30 7.30
7.30 7.30



TABLA 5.4.2.1.

ANCHO DE BERMAS

VELOCIDAD RADIO MINIMO PERALTE
DIRECTRIZ NORMAL %
(Km/h) (m)
30 0.75 1.20
40 0.75 1.20
50 1.20 1.80
60 1.20 1.80
70 1.50 240
80 1.50 ' 2.40
90 1.80 3.00
100 1.80 - 3.00
TABLA 5.5.4.3.

PENDIENTES MAXIMAS NORMALES

ALTITUDES MENORES 7%
DE 3000 M.S.N.M.

ALTITUDES MAYORES 6%
DE 3000 M.S.N.M.

TABLA 5.5.4.4.

PENDIENTES MAXIMAS EXCEPCIONALES

ALTITUDES MENORES 8%
DE 3000 M.S.N.M.

ALTITUDES MAYORES 7%
DE 3000 M.S.N.M.




TABLA 5.4.6.2.

TALUDES DE CORTE
CLASES DE TERRENO TALUDV: H
ROCAFIJA 10:01
ROCA SUELTA 4:01
CONGLOMERADOS 31
TIERRA COMPACTA 2:1
TIERRA SUELTA 1:1
ARENA 1:2
TABLA 5.4.6.4.
TALUDES DE RELLENO
MATERIALES TALUDV: H
ENROCADO 1:1
TERRENOS VARIOS 1:1,5
ARENA 1:2




TABLA 6.1.4.1.

DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(m) (m)
SECA 0.20 0.50
LLUVIOSA 0.30 0.50
MUY LLUVIOSA 0.50 1.00
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Lamina 4.22
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Lamina 4.32
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Lamina 5.3.4.1,
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Lamina 5353. A
TRANSMISION DEL SOBREANCHO

Sin espirales

Re

T

= SOBREANCHO
= RADIO DE PROYECTO
= R-S/2 RADIO REDUCIDO

= R-C/2-S (RADIO DEL BORDE INTERIOR)
= R+C/2 (RADIO DEL BORDE EXTERIOR)
= TRAMO EN QUE SE REALIZA

LA VARIACION DEL PERALTE

AB,CD= TRAMOS DE CURVA DE RADIO VARIABLE
DEL VALOR oo A LOS VALORES RiyR'.

)
)




|Ae

S = SOBREANCHO
R = RADIO DE PROYECTO
Ri = R-C/2-S/2 (RADIO DEL BORDE INTERIOR)
Re = R+C/2+S/2 (RADIO DEL BORDE EXTERIOR)
AB = TRAMO EN QUE SE REALIZA

LA VARIACION DEL PERALTE
7\

AB = CURVA DE TRANSICION CON RADIO DESDE
EL VALOR oo HASTAELVALORR.

iBi = CURVA DE TRANSICION CON RADIO DESDE
EL VALOR oo HASTA ELVALORRi.

KeBe= CURVA DE TRANSICION CON RADIO DESDE
EL VALOR 0o HASTA EL VALOR Re.

Lamina 5.3.53. B
TRANSMISION DEL SOBREANCHO

Con espirales
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BORDE INTERIOR

Lamina 5.3.8.2.

TRANSICION DEL PERALTE

CURVA REVERSA SIN ESPIRAL

BORDE EXTERIOR

BORDE INTERIOR

'BORDE EXTERIOR




ELOCDAD DRECTRZ KPH

Lamina 5.5.3.3. a
LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL
PARABOLA CON DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
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Lamina 5.5.3.3.b
LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL

CONVEXA CON VISIBILIDAD DE PASO
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Lamina 5.5.3.4.

LONGITUDES MINIMAS DE LAS
CURVAS VERTICALES CONCAVAS
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LaAmina 6.1.4.2.

CUNETA TIPICA REVESTIDA
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PROPUESTA DE UN CATALAGO PERUANO PARA
EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

ASFALTICO
Valores TIPO DE TRAFICO
de —
C.B.R. Liviano Mediano Pesado
<3 DISENO ESPECIFICO DE LA ZONA
4-7
8-12
13-17
18 - 21

. asfaltica <> 5.0cm. de M. firme

EQUIVALENCIAS ADOPTADAS 7 250 6m g M. ciriorto
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INTRODUCCION

El presente Manual corresponde 3 los cambios efectuados
a la versign AIDCgs8, y constituyen la nyeya version
AIDC2000, que funciona en ¢ entorno del programa
AutoCAD2000 @®.

Este manual de actualizacion es ytjl solo para usuarios del
AIDC98, para |os usuarios nuevos se sugiere utilizar g|
Manual del AIDC2000.

La estructura de datos producidos por las versiones
AIDC98 y AIDC2000, son as mismas, por lo tanto ambas
versiones son 1009, Compatibles.

Todas [as demas --opciones de| AIDCY8, -que no se
mencionan en gl presente manual de actualizacion y se
conservanintactas en s usoy aplicacign,



Antes de instalar el AIDC2000, se procedera a instalar el programa
AutoCAD 2000, en cualquiera de sus versiones (En espaiiol 6 Ingles /
Tipica 6 Avanzada, etc).

Se usara el CD de instalacién del AIDC2000, que viene con este paquete.
Se aplicara el botdn Instalar.

Se seguird cuidadosamente las instrucciones que forma parte de aparecen
en la pantalla del instalador, se tendra en cuenta lo siguiente:

Ubicacion de Archivos del Programa AIDC2000: Por defecto se
podra usar la siguiente carpeta

C:\Archivos de programa\AIDC2000

Se solicita el lugar donde se ubicaran las carpetas de trabajo
AIDC2000. Se sugiere por defecto utilizar
C:\Archivos de programa\Aidc2000\Proyectos.

Recordamos que en la versiones anteriores del AIDC, tanto los programas
del AIDC, como 1as carpetas de trabajo del AIDC, se ublcaban soloy
automaticamente en el directorio raiz



ST OSR

. CHd0Spases ~ s &1a personalizacién del A ﬁ.‘ 000, en cl
I

entorno del AutoCad20008&.
Paso 1
Desdelabarra de comandosdel AutoCad usar: <

Command: MENULOAD
PulsclapestafiaMenu Groups

Usando el botén Browse cargar el menu AIDC2000 mns, de la‘ruta

siguiente: * o o 'EJE“ :]‘
\Archivos de Programa\Aidc2000\Aidc2000.mns, luego pulse el il il o '
BotonLoad

Elija de Meni Groups el menu AIDC2000. Inserte los subments del
Aidc2000, en el orden de abajo hacia arriba, es decir Salidas, Planta, Ejes,
Terreno, Proyectos, AIDC==>.

i W e et o~ i e Cierre con botdn Close la presente ventana y la anterior.
v Maubiege C Lt U LA e
"2 | ’ y i
Paso 2
e , g Desde labarrade comandos usar:
R R 8 e - Command : CONFIG
i;;'a-n vy rne.tmu'f j'l
El 4 ' P I - . 1 H GO o
lmm"——_mmz..mm e || Usar la pestafia File




14> LalpCiad UG navdju uct AALlJLLUVY, CSlds 500N ArX, LSD, Frogram, Dwg, A seReE e A 2 E e s s e

seguin se muestra en la siguiente figura: CARPETAS

Opcion: Proyectos Listado
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> Chtombe pugmeicNDig
=-ow C'hudio de (x) endbx AT Poyan

~» W & pop ek TDPAn
T B Woke) Suopot e SeachPan
T ) Deweas Drves o Sowch Puth
F T PacoFliSewdh Pots
3. 0 Meu Heb suHactoons Fh Nane
: "ﬁ B Var E60. Octoney andFor Mk hames e
i St etk v_“-;':] 4

nan = - Rz
n:“:&*m‘.‘.‘u‘fﬁuum...ma..‘,.
NMM—-Mpnnhw

LA w4
BT

St A
e

; ﬁh.ﬁtmwwﬁgaﬁiﬂ -*v-v

Al iniciar este programa, se venfica el proyecto activo, tal como se
observa en el ejemplo de la siguiente figura:
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Al usar el botén Crear se presenta la siguiente pantalla:

i Creacidn'de Propeclos 77 5 Jiisatioi o
' Ingiese Codigo de Proyecto e
E L
‘ “Ingese Descipciénde Progecto: **7 ¢ . T
| - : [ Huevo proyecto ,_-._]

"3"“

3i,. ai

+DiectatoBase ;- v i b

e activos de pmgm‘-a‘«idc.’:’&'ﬁ\pcwaclo: o
e et

El Cédigo y la descripci6on del proyecto, tiene la misma caracteristica del
AIDC98, es decir se creara la carpeta de trabajo respectiva como
AIDCxxx, donde xxx es el codigo del proyecto.

El Directorio Base en el lugar donde se ubica la carpeta de trabajo

AIDCxxx, suceptible a ser camdiado por el usuario, en cualquier direccién
del disco duro.

ot AF A Wwdh AwANT AN aY Bd



el ¥ & i AREmeASman wr e

‘-’r - Ao

L] esenea
2| esEe00TA
A A el
G A
ki —

|
Las capas que son creadas por el AIDC2000, tienen colores l
predeterminados. ‘

En cambio en la version AIDC98, por cada vez que se ingresaba a una
pagina nueva, era necesario utilizar el archivo AIDC.gl,‘yt (Template). .El
Aidc.dwt tenia capas ya creadas con los colores definidos por el usuario
del AIDC.

Cuando realice cualquier dibujo con el AIDC, y los colores que tiene no
son los convenientes, utilice la opcidn Proyectos PredeterminarColor, en
esta pantalla pique la Capa que quiere cambiar el color y enseguida tendra
otro cuadro con los colores para escoger, cambie al color deseado y pulse
el boton Aceptar. Luego prodra nuevamente hacer el dibujo en proceso.
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Opcioén: Terreno Sec¢Tra Datos Importar

FE N
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Con esta opcion es posible introducir datos de secciones transversales, con
el uso de otro programa, ejemplo Excel ® , paraello debe preparase los
datos como el ejemplo siguiente:

Ejemplo: Cuando se tiene datos por Eclimetro:

E:240152.15
340 BC
*4 8.0

*14 125

I: ;

-5 48 BC
-12. 13.2 CASA
25 35 .
E: 260 154.87
14 18.5
*259.5
*1315.8

[:

-14 8.5
*18.59.5
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Anltes de Importar los datos, debe precisarse si los datos han

sido levantados por eclimetro 6 nivel y en tramo se quiere ingresar
dichos datos. Esto se hace luego de pulsar la tecla Importar,
aparecera entonces el cuadro siguiente.

f Importar - R o T T
R Y T TR S R A A i

RN

La Letra E: significa Estaca

Se ingresara como primera linea E:

Luego se ingresara angulo, Distancia, Descripcidn, cuando

son datos por Eclimetro, y Cota, Distancia, Descripcidn, cuando
sondatos por Nivel.

El asterisco *  significa Cambio, y debe colocarse delante de
la linea de datos.

La filas de datos se ingresan de izquierda a derecha, para los
puntos de la seccion transversal del lado derecho. Para el lado
Izquierdo se ingresa de derecha a izquierda.

Las secciones transversales ingresadas se incluyen y se
ordenan de acuerdo a la lista general de datos ingresado, con
el tramo respectivo.

Pueden hacerse todas las operaciones de importar archivos de
secciones incluyendo, levanlar datos de forma combinada, es decir
con eclimetro 6nivel, el AIDC siempre agrega su datos a la lista de
aclual de secciones transversales.

IMPOR‘I‘ACI(')N_;[)E PUNTOS, CON DIFERENTE
FORMATO DE DIBUJO.

Opcion: Terreno Puntos Import

Esta opcion es la misma que la opcién AIDC98, pero considera un mayor
nimeros de formatos para representar el punto.

Estas diferentes formas de representacion, son expuestas en la ventana que
aparece luego de seccionar la opcién correspondiente, como en la
siguiente figura:
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Otras caracteristicas de esta rutina, han sido expuestas en el manual del
1suario AIDC98. ' \

nmediatamente al ejecutar esta rutina de importacién de puntos, estos
iparecen desplegados, encualquierade las 5 nuevas formas del punto.

.os puntos son atributos del AutoCAD 2000, y podrén dividirse en capas
ireestablecidas.

.as rutinas posteriores que utilicen estos puntos, tiene la posibilidad de
ientificarel tipodepunto, paracontinuar el trabajo de manera transparente
araelusuario. Unodeestosprogramasesel Terreno - Tin Crear.



Opci6n: Terreno Puntos-Export
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Consisteen la obtenc10n deunarchivode puntos, en formado dc puntos N° x
y, z, descripcion, siendo este archivo del tipo ASCIL.

Con el botdn Seleccionar Puntos, se escoge mediante una ventana los

puntos que deseen exportar a un archivo, luego el nombre y ubicacién del
archivo,coneluso del boton Examinar.

ALINEAR PUNTOS DEL OBTENIDO POR SECCIONES
TRANSVERSALES

Opcion: Terreno Puntos Alinear

El siguiente esquema, sirve para visualizar la necesidad del Alineamiento de
Puntos

PUNTOS AMEAD0S

/)\ '// PUNTQ3 MO AUN: DO
A

e - e RN

10

tricos), los puntos levantados no se encuentran necesariamente sobre lalinea
transversal, como apreciamos en la figura anterior.

Con [incs de ajuste del Archivo de puntos no alineado, se ingresa este
archivo, sefialando su ubicacién, como se muestra en la ventana
correspondiente:.

=1-1%
' NchOB E}empio con daiok di: Secciones Tran|

E}sN’ . lOIG'demefo j

’li

' A B th Iyndo:\hh.t@a qmnu.{ ',:.'l
. Nchvo - ) )

El Archivo de Salida, scra el que su ubica en la misma carpeta del archivo de -
origen, con el mismo nombre, agregando la subfijo orto.

El Formato de puntos, es la disposicién actual del archivo de origen.
Se debe ingresar la correspondencia con el eje especifico, de tal forma que
este eje con su correspondiente estacado en tangentc y curva mds sus estacas

intermedias, forman el conjunto de estacas del eje.

El algoritmo del AIDC para esta rutina, mueve cada uno de los puntos en el
planox,y, entrayectoria perpendicular a la seccion transversal mas cercana.

Esta scccion transversal son aquellas que se forman al definir las estacas del
eje especificado.



Opcion: Terreno Tin Aiiadir_linea

Habiendo creado un Tin, se importa y corre las Curvas de Nivel, en este
momento se puede edilar el TIN, uniendo dos lineas como en la figura

siguiente:

r T T 1 T B 1 1 T == |

Enseguida, y en tiempo real se reformulan los triangulos y se redibuja las
curvasde nivel, como en lasiguiente figura: '

12

La edicion del Tin puede continuar con laopcion Eliminar_Linea, queellose
procede a seccionar con ventana las lineas por eliminar, como en la figura:

Enseguida se actualiza el Tin y las curvas de nivel , en tiempo real, como se
observaen la figura:




- También se puede modificar Ia elevacién de los vértices del TIN, al usar est
rutinase obtiene la siguiente ventana:

"

’

neas
AL

L'

5

eccionadas: -
LRt L

sl vie

Pulsando el botén Seleccionar Puntos, mediante una ventana el sector qu
quiere variar laelevacion, como vemosenlasiguiente figura:

En el ejemplo de la figura anterior, vemos 4 vértices dentro de la ventana
de seleccidn, estos puntos seran clevados 5.00 m.

14
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Opcién: Eje - ExpEjeFile N°pnt, x,y,z, descrip

N°pnt,y, x, z, descrip
B ' i : DA X,Y,Z,descri
Si se tiene que la poligonal del trazo, que presenta un eje ha sido ’Z’ z, dcscrip
levantado en puntos x,y,z y esta se encuentra en una archivo, como vemos 5[:3,, ’x ’ , P
en el bloc de notas de la siguiente figura: o) 2
N°y,x,z
J:mmmrmsn Bloc do nalas A S P i ]
P T R o R R X, Y
. - 9999909048 . 1M.ll 00003 S8h.158000 0.00D0 !
n7 o SE116.283983 C C188W2.271212 7 S11.898000° 180,008 Y, X,z
110 S8209.820007 180115.623960 519.220000 J328.088
200 SE519.166168 10024880372 527.130000 640.008 X,y
kLY S6838.147259 1082%4.225201 525.780000 900.000
381 SE918.146653 106255761938 $34.420000 1000.908 Y, X

: e . . - Enseguidal los datos sern trasladados al siguiente cuadro:
A continuacién utilizamos el archivo en la rutina ExpEjel‘ile, que muestra _ :

la siguiente ventana: !

Espodendo Archiva de Eje zg.og Eje a.mrcl A
. | LEsoed ‘howe - | b

: Aldc00D Clemplo con dalos dc Scccloncs Transvcrsalrs. ! LT BT SRR

. ceq” . - m g
g‘-j‘Dalot TR ;7.7-,:‘3 T --rT b :::"; Y et
' i G : ! W cnn TR T R A kIR o e
! : '_' 600 ‘ona e ST
by . i\ g s >R '“g_;??ﬁ?!‘;;‘“’\.ﬂ*"!et‘%mmf‘o“~;“=‘F;
i i Tw xrrw oo = R ]
v : N emarie Mg FRasERC S ‘_.,; e
= tan wns e _ .. 0T 35
;’- ey O W w"‘" "t .\n&rJAM
22 l 2434 0

{ -’-I':
j ‘bl
?A ¢ g LI RS U et I—’
o, Ulau]‘lLW-]’IM] |

et

Se ingresaré el N° de eje, donde se introducira los nuevos datos de eje. (Se
debe crear primero un nuevo eje)

Luego se ingresa con el Boton correspondiente a Escoja Archivo, el nombre
del archivo y su ubicacion.

16



El cuadro de elemento de curvas tiene dos cambios importantes:

a) Acepta altura del texto variable, que a su vez tiene una relacion
dirccta con el tamafio total el cuadro.

b) Se produce el cuadro con los datoscompletos, en el caso de que por I¢
menos existauna curva espiral.

Enlassiguiente figura, se muestra la ventana correspondiente a esta rutina:

~ A
Tl

©tute

tA N
S

2EJE DIZENC]

o T

Si se ingresa una curva como el cjemplo se la siguiente (igura, tendremos

cuadro completo:

PRI 1 MOHMIIL T ANGIT @ RS v

Fr Tealan Joew = J=
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. tonms| mmme
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temasfee )

of =

wul

| asso| vom] e seemmfes
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-wuy
Vo rmm| mamas
——

1183 ¢

T o] ~e] s ] =] o] mm] v ] me o] - o Jee 7
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INCLUIR DIFERENCIA DE ALTURA
Opcidn: Salidas Perfil Import

Esta opcidn permite incluir la diferencia de altura, que corresponde al
valor de la cota de rasante en una estaca menos la cota de terreno en esa
misma estaca.

Esta diferencia pucde ser positiva 6 negativa, en el primer caso sera relleno y
en el segundo sera corte, sin embargo siempre estos valores tendran signo
positivo, y se ubicaran en casilla correspondiente, conforme lo apreciamos
en la siguiente figura:
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Esta nueva opcién permite clasificar los volimenes de corte, para ello se
deben introducir sefialando un grupo de estacas, con los valores en

porcentajes que corresponden a material suelto % Ms, roc Ita ®
roca fija %Rf - . oMs, roca suelta %Rs y

Permite obtener los voliimenes de corte y relleno, ademas los volimenes de
corte se presentaran clasificados de acuerdo a la opcién VolClasifica,
explicada en item anterior. Esta opcidn presenta el siguiente cuadro:

A 008 EpmTD cON 0209 Us Seccrren [ramvenides -

; 4 ! . - €402 Ele 00 St 5 L op ) o e
YA A 00 : i e S i(-“ ‘; REEe i X000 '-~;;“;;;,!;_»'-:-T: “.;._.5..";._.'1 N Beoldie s -;i
h) f ' ' 2 t S 20 el 2
:fég,,ﬂﬁggmggg{%@ edp : i s i . —
b SEERD2 ckelah rA O O T T T l
. I 2 e — : e : L A .
}. 2] le ,}' TRAM: | : !,.,.“g... ,.ﬁ' CECE R ‘.‘.{. d ; !
S oot so L w2 i
Vit aldoooofts] o A . .
o |3kl -Sg0ip00 50 [ i Lad '
AN Teoboo ™| so | fon Bl s
o R Y Al € ket
3], 6 13 jooo00 k. 50 L
b P I:!!‘—.‘...‘m |
i BT to T
& 50 a8 a3
,;x'. i 50 Oim sam umm »
A 1o 00 I D
S0 1000 0510 x50 r ]
[} I?\_lﬂl L] _E\'P‘ﬂ "

RS

i
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Los valores de % Util Vol. Corte, corresponde al porcentaje util de corte y
que ademas es compensable, por cada estaca.

Para introducir los datos, marque de la forma windows (mantenga
apretado la tecla seguido de la flechas 6 ) entonces pulsaremos el botén
% Clasificacién, luego se introduciran los respectivos valores en

Las abreviaturas que se presentan en este cuadro, son los siguientes:

X Estaca: Progresiva
porcentujes de % Ms, %Rs , % R[, los cuales deben sumar 100%. & N

AC AreaCore

AR AreaRelleno

D Distancia, calculada asi
D =Estaca,+ Estaca,,

vC Volumen Corte, calculado con la formula
VC=(AC,+AC)n*D

n=26n=4siAC,,=06 AC=0
20



Om=(OM,,+ VCo;- VRo)/n

VC=(AR,,+AR)u*D |
n=26n=4si AR,,=00'AR,= 0 ﬁﬁgﬁxzwmw T T .w.u
ez DSUIO0T I88T - - dreili Wim .0,
VCms Volumen de Corte Material Suelto ' - :
H
VCrs Volurnende Corte RocaSuelta ;
VCrf Volumende CorteRocaFija i
VCo """ Volumen de Corte Virtual, es el ajuste del Volumen
de Corte, su calculo es la suma de los valores de
VCms, VCrs, VCrf,, aplicando antes un porcentlaje a
cada valor de % Util Vol Corte, segon los datos de
la figura anterior.

ERTL Wt MSTUTYRE URE

UVl Cole = Jioo 100 ioo OPCION: Salidas- Diagrama Masa

Esta opcion permite el dibujo del Diagrama Masa, para ello se debera correr E

Vro Volumen del Relleno Virtual, con el ajuste del factor )
elprogramaSalidas Volumen.

% Ajuste Vol. Relleno, expresado en porcentaje y
solicitado en la pantalla de la figura anterior. . e S
P & Alejecutar la opcion DiagramaMasa, se presenta lasiguiente ventana:

% Ausle Vol Releno rOU

= ..‘m
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Prologo

En los ultimos afios, la informatica influye cada vez mas en nuestra
sociedad, resultando unelemento indispensable parael desarrollo de las
actividades productivas.

En la ingenieria se tiene nuevas tecnologias que van cambiando
constantemente, siendo la informatica un elemento vital en la
elaboracion de proyectos y el control de las obras.

En el Peni urge la necesidad de proyectar una importante cantidad de
vias de comunicacion, como carreteras principales, secundarias, de
penetracion o de caminos rurales, siendo los costos de los proyectos y la
ejecucion de obras el factor imporfante para cubrir las demandas de
lugares mas reconditos en nuestro pais.

Creemos que el desarrollo del Software Nacional orientado a los
métodos y normas‘actuales, contribuyen a lograr el objetivo trazado.

Teniendo en cuenta que la version anterior del software AIDC, ha
tenido un buen grado de aceptacion de parte de los profesionales
especializados en la materia, y que con la incorporacion de las nuevas
caracteristicas en su version Windows, estamos confiados de que el
AIDC 98 sera una herramienta de gran utilidad en sus diferentes
aplicaciones en el ambito delaingenieria.

Agradecemos a todos los usuarios del AIDC98, nos hagan llegar sus

sugerencias, que seran muy apreciadas para el constante
perfeccionamientodel Software AIDC.

Il Autor
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capituLo: UNO

Aspectos Generales

Acercadel programa AIDC

La empresa J.G.R. Consult S.R.L.,fégradece y felicita a Ud. por la
adquisicién del primer software nacional, para topografia y carreteras
Asistencia Integral para el Disefio de Carreteras (AIDC), que
trabaja en el entorno del programa grifico més difundido en la
actualidad: AutoCAD de la firma AutoDesk.

El programa AIDC como su nombre lo indica, fue ideado en principio
para elaborar proyectos de carretera, sin embargo su uso se extiende a
muchas ramas de la Ingenieria Civil, donde basicamente se requiera
producir lplanos topogréficos, como veremos en el contenido de este
manual.

Se puede extender las aplicaciones del ﬁrograma AIDC, a otras
especialidades como: Disefio de ferrocarriles, canales, catastro, tendido
de tuberias, etc; y cualquier levantamiento topograficd en general.

" El programa AIDC esta compuesto de una serie de rutinas ARX, LISP
y EXE, ubicadas en el directorio x:\AIDC98, la ejecucién de estas
rutinas esta controlada por menis desplegables desde el entormo del
AutoCAD Ver 14.0

Como Usar este Manual

Es recomendable que el uso del presente manual, sea usado desde la
instalacion del Software AIDC, y paralelamente a la introduccién de
datos de prueba y procesamientos parciales del sistema.



-~ marcades en negrita en el presente munual, 4si como las partes mas
importantes, que hasido conveniente resaltarlas.

" Instalacion del Programa

Para poder utilizar el AIDC, primero es necesario instalar el programa
AUTOCAD R14.

La instalacién del programa AIDC, se realizara automaticamente,

mediante la instruccion INSTALAR, del CD que viene con el paquete
AIDC. N

El sistema crea un directorio denominado x:\>AIDC98, donde x es la
unidad escogiday donde se incluye los archivos del programa.

Para el correcto funcionamiento de los programas AIDC y AutoCAD
sc debenreservaren el disco duro unamemorialibre minima de SOMb.

Usodela Llave de Seguridad

El Software AIDC, viene con una Llave de Seguridad, por cada
licenciaadquirida.

La llave de seguridad se debe colocar en el puerlo paralelo de su
computadora

Lallave deseguridad debe utilizar solo enuna computadoraa la vez.

~En la cjecucion de cualquicra de las rutinas del Software AIDC, el
programadetectasilallave deseguridad se encuentra presente.

Pag. N° 2
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Cuando inicie ¢l AIDC, asi como la ejecucion de cualquiera de sus
rutinas, se debe asegurar que la llave fisica (Hard Loock) se encuentre
colocada correctamente en el puerto paralelo LPT1 de sucomputadora.

Para la ejecucion del Programa AIDC, se deberd ingresar al programa
AUTOCAD R14, en la forma conocida en el ambiente Windows.

St fuese la primera vez que sé esta corriendo ¢l AIDC es necesario los
siguientes pasos:

Para la.'ejecuci()n del AIDC, debera ingresar al programa
AutoCAD R14, en la forma conocida en el ambiente
Windows, al iniciarse aparecera la siguicnte ventana:

ZR0 R SR RV}
. >

S AR RIS T Bl y )
L Use aTemplate ™
b LXLE IR i e . ’
| " Waed | Stectafemdie 1 Peview-T—17
i s — [Moefes... - J:,:-,_ PR 0]
H v Aced oM i
| ™ o Useo: | |Acodso.dw = |
| D), Frompss | Rrmm—f
A Ansi adw ’

b e r] |Ansbow ] [
TN, Stk (rom 1 [Ans_c.dw )
I: ‘D.t'_{éqagd.\,_ Arsi_d dwt

-
LR

T | (- Tereise Desbiphn S
=y Sna;
* Diawing.

P e
LY WNITRSS

Escoja siempre Use Template, y Aidc.dwt seguido del boton Ok.
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Ep el cuadro de opciones Menu Group, escoja el Grupo

En la linea de comando de AutoCAD. teclear MENULOAD AIDC98,i luego fijese quc ¢! cuadro de lista Menus, aparecera lo
(Command:menuload), seguido de Enter. Luego aparecera una siguiente;
ventana como lasiguiente. AIDC=>
x Proyectos
E:ﬁ— y Tc.:rreno
2 b5 Ejes
i. i Planta
bisp Salidas
h
x| Ahora seiiale el item Salidas y el item Help(cuadro de
.- L | e . N . .
e lista Menu Bar) a la vez, y luego presione el boton
T EAETORRR of S ©ted | Insert >>, repita esto hasta que todas las opciones del
i EeNoms: = AIDC se inserte al cuadro Menu Bar, fijese en la sgte
dis| ———— .
el imagen:
corgme | beb
Iaga click en el boton Browse, se solicitara el archivo de MenuGings

menu, ubicado en\AIDC98\program\menu\aidc.mns, y se
cargara haciendo click en el boton Load, luego de cargarlo

haga click en la pestaiia Menu Bar apareciendo la sgte
ventana:
T 0 e
oo Merufles
ey
-'_J |Ea . cxo
Fomal NP ora——
(Y,ooh
Nl Do Asi debera quedar en su AutoCAD, finalmente haga clic en Close.
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En la siguiente figura, se observa las opciones del meni del
En lalinea de comando teclee CONFIG seguido de enter, AIDC98
escoja la pestafia Files luego se afiadird las rutas de los
archivos del Programa AIDC con la ayuda de los botones

Add y Browse, tal como se muestra en la siguiente figura:
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irisgE i opegsn
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b =
I 3 -}@SwpoirhSeud\Puh §’ §
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Finalmente haga clic en Ok para guardar los cambios § ‘% c)< ‘g,
& ;‘,ﬂ' ®. 3
5 37 2
. . , - a ] = i
“ En este momento sc puede utilizar cualquiera de los menus o |3. iy A e § % o,
desplegables de la parte superior derecha del AIDC. o §,§, svcolsosm| i |S5e
= @ @G, @ . ] =4
Saeaoftlages|a |29®
3ggmn»ag|a8535 |8 o -
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_ g
1. B 005 o "3 =

Fig. 120.- Disposicion Menus Programa AIDC
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A continuacion hacemos un resumen de las opciones del Programa

AIDC.

PROYECTO-LISTADO:

Direccion de los programas del AIDC, a un determinado
proyecto.

Utilitanio para cambiar de una computadora‘a olra,
autorizadopor el responsable del sistema.

TERRENO

Introduccidnde datos:

Por Seccionestransversales

Por Taquimetria

Por Archivo de Datos.

(Colector de Datos)

Importacién y modificacion de puntos en la pantalla.
Manejo de Modelo Matematico T.I.N.

PLANTA:

Dibuja curvas de nivel, dibuja coordenadas, ayudas de
armado de laminas en planta.

EJES:

Pig. N° 8

Se define losejes del proyecto

Calcula coordenadas, y a datos de elementos de curvas.
Dibuja cuadros de curvas.

Dibuja eje. (Import).

Dibuja eje. (Export).

Calcula elementos de curva, al momento de diseiiar.

SALIDAS

Calcula perfiles longitudinales y/o transversales sobre la
base de la definicion de terreno y un determinado eje,
calcula la rasante, secciones transversales de construccion
y movimiéntos de tierra.

Estas mismas opciones también pueden ser desplegadas en
laparte superior de supantalla,

PROYECTOS - Listado

Escogida esta opcidn, aparecera en la pantalla todos los proyectos
introducidos a la fecha, con surespectivo cddigo, como en la figura 1.30

Para trabajar un determinado proyecto debera activarse su codigo
respectivo, lo cual habilita al AIDC a direccionar todas sus rutinas para
este proyecto especifico.

Al Crear un nuevo codigo de proyecto, el AIDC a su vez creara un
directorio de trabajo en el disco raiz, con el mismo cddigo usado para
este proyecto, por ejemplo para un proyecto nuevo con codigo 003, el
AIDC crearael directorio detrabajo AIDC003.

_Lds archivos de un directorio de trébajo, creados por el AIDC, no deben

ser cambios 6 manipulados, este inadecuado procedimiento podria
significarerrores de1atos en el procedimicnto del proyecto.
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3. -- e - i [l =%
T T et~ - -4l
403 Canelera RioSeco - Dessguadoro §
410 Acceso al Releno S antano Huancayo

41 Mejoramiento C.R. Oxapampa - Pampasece
412 * Pista Aetopuerto de Pra. Besmudez

!;:

H

1=

'ul

t- 415 Huacane - Moho

a7 Proyecto PUNO

£ | 500 Hunacane - Moho bamo lf

t | 501 Cairelera Yumagua * Contumaza

f 510 CARRETERA HUACANE MOHO TRAMO!I

1| 515 LUNHUANA - HUANCAYD

t| 67 Tramo Chomtabamba - Machicura

¢ 1669 CARRE TERA HUACANE MOHO TRAMO!

{ 700 Camino Huancane - Moho .
N (712 P Pavuem!acuéndelPo&adochnchos .. Adlivo

b

Fig. 1.30 Listado de céd:gos de proyecto

Undirectorio de trabajo podra ser guardado como copia de seguridad en
diskette, posterior a ello podra eliminarse el directorio de trabajocon la
opcion correspondiente deestarutina.

Como por'ejemplo, para la copia de seguridad de proyecto con cddigo
1008, se copiara .con la opcidn de Explorador del Windows todo el
directorio AIDC008, hacia launidad A:\

Paraaiiadir una copia de seguridad en diskette, de un proyectoala lista
de proyectos, se debera primero crear el directorio de trabajo con la
rutina PROYECTO-Listado, luego se copiara todos los archivos de la
copia de seguridad del proyecto al directorio de trabajo, reemplazando
los archivos existentes del directorio de trabajo recién creado. Del
mismo ejemplo anterior, suponiendo que se ha creado un nuevo cddigo
de proyecto 015, entonces en el Explorador de Windows se abrira el
archivo A:AIDC008, se marcara todos los archivos, incluyendo sus
" carpetas, y se copiara dentrodel AIDCO15.

Pag.N° 10

Para un mejor uso del AIDC, se debera poner interés en la forma como
el AIDC direcciona y modifica sus archivos a medidacomo se corren
susrutinas. |

CAMBIODISCODURO:

Se utiliza esta opcion cuando el usuario desea trasladar la llave de
seguridad del programa AIDC98, a otra computadora. Al ejecutar esta
se opcion se solicita una contrasefia, que por defecto es AIDC98.

Cambio de Disco Duio

Gaa Lot o BN oA A

lngrese Clave de camblo de Dlsco Dum .

T

Acep(ar

Fi ;g 1.3] Ingresar contraseria, para continuar con el proceso de cambro
computadora
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La siguiente pantalla ofrece la opcién Liberar Disco Durao, al
pulsar este botén la llave de seguridad del AIDC, puede cambiarse a

otra computadora.

. 3% o ::.. -L‘.;ﬁ"i -',--.. o H
| Chera Disc oDuC] Cambiar Passwocd i

Fig. 1.32 Ventana para liberar el Disco Duro

Es posible cambiar la contrasefia con la opcién correspondiente, pero
por motivos de seguridad se sugiere que solo dcbe hacerlo el propietario
delalicenciadel AIDC98.

Pag.N° 12

carituLo: DOS

Definicion del Terreno

TERRENO

.
Con esta opcién de define el terreno 6 faja topogrifica de un

determinado proygcto. La faja topogréfica a su vez esta definida por
puntos con coordehadas X,Y, y Z. Estos puntos X, Y y Z son el input
paradiversos procesos del AIDC.

Enla o;f)cién TERRENO se presentan rutinas de produccién de datos
XYy !Z que se obtienen a partir de métodos de levaniamiento
topogréfico tradicionales tales como son: Secciones Transversales 6
Taquimétricas. Para el levantamiento de Secciones Transversales se
ingresaran primero los datos de la libretas de campo, mediante el uso de
lasiguiente rutina:

SECCTRA-DATOS (Secciones Transvergales)

Esta 0pc10n se unllza cuando el levantamiento de campo, se han.

- efectuado secciones transversales lomadas por los siguientes métodos:

a) Por wincha 6 eclimetro
b) Por wincha y nivel deingeniero

c) Por los métodos combmadosa) y b). -
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Dams"JE?AIDC muestra la siguiente Método nivel.- Los datos se ingresan con cotas (elevaciones), con
solamente dos cifras: las decenas, unidades y los decimales
_o]x correspondientes. Ejem:2532.12, se introducen como 32.12,
que se coloca en el numerador y el denominador la distancia
horizontal que también puede seracumulada 6 parcial.
e Cambios.- Se considera sin cambios cuando el operador que
— mantiene la wincha en cero siempre en el eje de la seccion
transversal replanteada. Se considera con cambios
continuos, cuando el operador traslada el cero de la wincha
en cadanuevo punto tomado de laseccion transversal.

El cambio se representa con el simbolo, que pueden quitarse o agregar
consolo picar enel lugar correspondiente.

- Los valores predeterminados de Tramo, Método eclimétro 6 nivel,
. cambios & sin cambios, son solo la preferencia del usuario para
suministrar una cierta cantidad de datos, pudiendo tener secciones
combinadas de eclimetro 6 nivel, con cambios o sin cambios para
cualquier punto en una misma seccidn; asimismo puede cambiarse el
tramo de una determinada seccion.

Inicialmente es conveniente verificar los Valores Predeterminados,
bajolas siguientes consideraciones:

Tramo.- Es el nimero de tramo que corresponde al grupo de

secciones transversales por ingresar. Se puede crear Botones del programa de Sectra-Datos

diferentes tramos con el objetivo de tener grupos ordenados

de datos, ya sea por diferentes ramales de la carreteras, 0 _Busca’r‘"l

diferentes calles de una poblacion, etc. A cadatramo le debe . _

corresponder” un” eje planimétrico, siendo este concepto Este botdn se utiliza cuando la lista de estacas es muy grande, en este
abordado mas adelante en este manual. ‘ caso ingresa laestacay el programa busca la estaca deseada.

Método eclimetro.- Los datos de cada punto de la seccion

transversal, se ingresan con angulos y dlstanmas mediante Agregar |
las casillas correspondientes. El dngulo se ingiesa en grados : . . .
P B & & Primeramente se deben ingresar una determinada cantidad de estacas
consus decimales respectivos, y en la distancia el valor de la . . .
R N . usando la opcidn Agregar estacas, que precisa la progresiva en metros
medida indicada que pucde seracumulada 6 parcialdesde eje.

dela estacay el tramo correspondiente.
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Ve e L tgis iewe e e s A wemie e aiem re
JRSPCISE, 1.7)¢% Sde foo Rd ahe EUILEEIELE SLEE

" Fig. 2.11 Ventanas para agregar estacas de secciones n, nsversales

~“Edicion |
Pfara modificar 6 editar nuevos datos de una sec<.:10n Wansversal, basta
picar dos veces en la estaca que se desea modificar, § yqar el botén

Editar. Las figuras 2.12'y 2.13, indican la forma de intygycir datos de
secciones transversales por ambos métodos.

l .°~°~—--1—er "‘- . N
N l‘m:,—.-, ]G .

o
-.."4 ,\-l\)-.'lnfal’ T e e PR TRRSFY RN
[ F p—
’ o
‘ » ”n.
Thaaras ML M
| SA i 7 000
P ' I oy
o

'12 EdlCIOrl de Scccaones Transversales Por Eclimeqro

pemeg =
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7 geoe DO —— e —— e -

Fig. 2.13 Edicion de Secciones Transversales por Nivel

Eliminar |

De la lista de estacas producidas, se marcaran en forma conocida en
Windows las estacas por eliminar, se eliminara definitivamente luego de
pulsar el botén Eliminar.

(TR

Copar J Eegaf'
De la lista de estacas se marcara solo aquella que desea coplar con el
botén Copiar. Luego se marcara la estaca que desee tengan el mismo
contenido y enseguida de pulsarael botén Pegar.

Reporte

Esta opcién lista en bloc de notas los datos de todas las estacas
introducidas, con la posibilidad de imprimir todo su contenido.
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R O v P
[estaca : n00.000 Trano :

=
Cotalerrenc : 523.6A8 wétodo: Ecllntrn
2 12 Derecha:
runtos X 12.000 X 25.800 . X 6.800
17.000 12.%00 % 15.946
132 lzquierda:z "' 5
i ax —12.200 X -32.000 - X -12.000
"1%.000 s.700 8.500
B
: 1
Esuca : 420.000 Trano :
CotaTerreno : 524.678 Hétodo: WHivel
2 la Derecha:
puntos X 26.450 X 26.650 X 31.850 X 31.1::
5.500 12.000 ll.Ill I‘IB.O _
{puntos a 1a lzquierda: . B ¥
X 18.450 X 11.150
12.000 25.000
AN
Estaca : &40.000 Tramo : 1
Cotalerreno : $25.100 Hétodo: Eclimetro -
4 s
L)

Fig. 2.14 Reporte de Secciones transversales en el Bloc de Notas

-. Las Coordenadas Este, Norte y Elevacion son las coordenadas x,
Y,Z. ' |

- La Descripcion del punto, sera el que corresponde a la ubicacion

del punto en la seccion transversal,en punto centrales el eje, 6seala

estaca, los puntos a derecha seran D1,D2,D3, etc, los puntos a la
izquierdaseranll1,]2,13....etc

Para correr las secciones transversales es necesario tener los ejes
definidos en correspondencia con cada tramo utilizado en la
introduccidn de datos de secciones transversales. (Se sugiere revisar
tambiénel capltulo EJES-DEFINIR-EDITAR uneje)..

La definicion del eje se define picando en lugar de tramo
correspondiente, como en la siguiente figura.

Correr (opcion SEC-TRA)

Esta opcion es utilizada para crear los archivos STX)iPNT.TXT en el
directorio de trabajo del proyecto respectivo.

Los archivos STxxPNT.TXT contendran las coordenadas X,Y y Z, de
los puntos de cada de la seccion transversal, estos archivos se ubicaran
en el directorio de trabajo respectivo: x:\AIDCxxx

El tipo de los archivos seran ASCII, y cada fila tendra el formato
" siguiente:

Nuamero de Punto
Coordenada Este
Coordenada Norte
Elevacion
Descripcion del punto.

Pag.N° 18

lngm d N! de E|e para cada lwno

Tramo 7| Ej %0 - | Deseripaibn v: 2. o kb i M&odo oo I"

Fig. 2.20 Procedimiento para correr secciones transversales
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transversales:

El primer método es por ESTACAS, que significa que cada seccién
transversal, del archivo de datos, se trasladara segin su progresiva ea su
ubicacidnrespectivadel eje.

Elsegundo método es por PI, que significa que cada seccién transversal
se ubicar4 en cada PI del eje, incluyendo el punto inicial y final del
mismo; cada seccidn transversal serd ubicada en la linea bisectriz de los
alineamientos antes y despuésdel P1.

Para seleccionar el método solo basta pista, con el botén derecho del
mouse, en la linea del tramo respectivo, luego de escoger la
correspondencia del eje.

Pig. N° 20

TAQUIMETRIA

Rutina preparada para ingresar y calcular los datos de un levantamiento
topografico, obtenidos con teodolito y mira por el método taquimétrico
(medida rapida), que utiliza hilos estadimétricos para estimar distancias
y diferencias de alturas.

En lasiguiente figura se muestralasopciones de la rutina Taquimétria :

- P R s S ar i
7 Broyecdo  AMc013 CarreteraNowya - hapan >,

Y St A 1 -0
g L

Ny i

| Teo I
[ | L HILOS
02/ DISTANDA

4550 i | Y | ] 8 e 4 Cpirtnin] STCATES [ B | B 54k %)

Fig. 2.30 Ventana de creccion de levantamientos taquimétricos
o \

Con el botén . afiadir4 un nuevo levantamiento quepodrd -+
ser del tipi) Hilos 6 Distancia.

El tipo Hilos significa que hay que introducir los hilos Estadimetricos.
Cuando se trata del tipo Distancia, significa que no existira calculo de
Distancia por hilosy esta se entendera que es la distanciaindicada.

Conelbotén  Modificar podra eliminar cualquier levantamiento
que no searequerido.
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levantamiento actual.

LaopcionEditar Taquimetria, se muestraen el siguiente cuadro: -

T Fancé U1 Inrte T P Aves ¥ F ¥oao | A Hos. T .%en. | FibSop. [ RbMed | Hib1Let.' [§

vel 139 voo . . N
1 mw ws de0 1 no pYL
? unny sy, 220 10 sm B L
R TR 11 (7 S 2 R T T V- B
TTTTTTT 4 Tnase” www T 3o T ams et D
s Tirset Wt 230 0 10 - 120 i
¢ l0yenT X002 40 LI :
1 s B 2w 200w Fig. 2.32 Disposicion de datos por Levantamiento con distancia.
T3 nysRT mXX 2% 1 1xm
= = "
FNT 300 oW 230
a4

9 165D : 9 , .
R T R SO RIS PYN Las estaciones y los puntos atrds necesariamente deben tener
coordenadas Norte, Este. editados con laopcion Edicion Coordenadas.

caden) e [0 g

Fig.2.31 Disposicion de dctos taquimétricas.
k™)

€dit+in daCoordenadas

g’.tg)?_n_i_iln'ﬁp‘in'ét. ‘ 'ﬂd)LRobiad;i';ifupncgnc;'.

Paraunacoirectaintroduccion de datoses necesario tener las siguientes | T T T T T
. T T o~ Y L i
recomendaciones: ' = ~32i2:!§3 s Tafngin ¥

2 AR, BusENIR

Se debe definir el tipo de teodolito usado, esto depende del fabricante
de este cquipo, para ello existen tres posibilidades Zenital, Naridal y
Reducir, es decir cuando el cero del instrumento se encuentra en la
Vertical-Arriba 6 Vertical-Abajo 6 en el Horizonte respectivamente.
Los nombres de las estaciones y puntos atras deben ser alfanuméricos, y

Sreemoyen e

deben tencr correspondencia con los datos introducidos con la opcion i Raadts "‘s‘;l;""I'
R AL LI L S e YT

Coordenadas.
‘Fig. 2.33 Edicion de datos de Coordenadas.
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En el caso de las estaciones deben introducirse §is cotas
necesariamente. mas no es necesario introducir datos de cotas en los
puntos atras

Los valores:de altura instrumental, hilo superior, hilo medio, y hilo
inferior seran introducidosen unidad metros.

Necesariamente cuando se introdiice un cambio de estacién, los datos
que corresponden a la nueva estacion, se introducen en una sola linea,
siguiente al ultimo dato introducido, consignados inicamente por tres
datos: Estacidn, Alturainstrumental y Punto atras.

El programa utiliza los tres hilos estadimétricos introducidos, y realiza
una comprobacién (al momento de correr la opcién CALCULOS): si el
hilo medio es aproximadamente el promedio de los hilos superior e
inferior, de no ser asi despliega el mensaje «diferencia de hilos ilogica»
paraverificary corregir el error.

El programa también esta preparado en el caso que se introduzcan solo
dos hilos estadimétricos, donde uno de ellos necesariamente es el hilo
medio, en tal caso no hace lacomprobacién antes descrita.

En caso de cambio de estacion, el AIDC en la opcion de Calculo,
comprueba si la nueva estacidn existe en el archivo de coordenadas
respectivo, de no ser asi comprueba si el dltimo punto visado, de la
2ltima estacion, es la nueva estacion en este caso asume las
coordenadas-.calculadas y las ingresa en el archivo de coordenadas
respeclivo. |

Con la opcién calcular genera un archivo con el nombre
LTxxxPNT.TXT con de formato similar al archivo STXXPNT.TXT,

~explicado anteriormente, el cuil servird para la creacién del T.I.N.
(modelo del terreno, se explica mis adelante).
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PUNTOS

&R

Importar

Antes de explicar esta opcién del AIDC, trataremos primero sobre el
formato'de archivode puntos.

Los archivos STXXPNT.TXT 6 LTXXPNT.TXT (que se generan con
rutinas, explicadas en lineas antergores), y dentro el q;;ectorio de
trabajo, tienen las siguientes caracteristicas: '

 Los archivos seran de tipo ASCII
« Estos archivos deberén contener los siguientes datos:

+ Nimero de Punto

+ Coordenada Este

+ Coordenada Norte

+ Elevacién

+ Descripcion del punto.

Ejem.:
1 562344.213 7823273.234 3823.123 BI
2 562421.183 7823273.213 3825.432 BE
3 562412.232 7823256.839 3827.232 CA
4 562433.123 7833254.435 3812471 “PT

3. Estan separadospor espacios en blanco 6 por comas.
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A contifitidcion se presénta la disposicion de la ventanas ae importar.
puntos:

Fig. 2.40 Ventana de datos de importar puntos

En primer lugar se debc escoger _E‘_GM para seleccionar el
archivo que desea importar. Por defecto se seleccionara automatica el
archivo stpnt.txt, en caso de que este exista. La cantidad de puntos que

sean importados a la pantalla del AUTOCAD, podra ser segin la
seleccion siguiente:

Total del Archivo.- Se reficre al total de puntos encoordenadas X, Y, Z
del archivo aimportar.

Por Numeracidén.- En caso de que solamente se desee importar un
sector del archivo, se ingresara adicionalmenle el inicio y el fin del
grupo de lineas a importar.

Por Capas.- Buscara en todo el archivo los puntos que tenga coma el

nombre de la capa, creando previamente una capa («layer») con dicho
nombre. a
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requiere el dibujo en pantalla.

Formato de Punto.- Los formatos que puedan importar pueden ser los
siguientes:

No, XY Z, Desc

No, Y X Z, Desc

X, Y, Z,Desc

Y, X, Z, Desc

No, X,Y,Z

No, Y, X, Z

g’su.es I S

T
e fsz4.26

g.‘i’"n
Cu

v
(¢4
[
3>
)

‘§318.19

'Fi, rg 2 41 Puntos de xmporlados ala panlalla de A u!oCad

En cualquler caso, estos archwos pueden estar separados por blancos )
por comas.

Pulsando OK se dibuja en la pantalla del AUTOCAD los puntos en el

plano X,Y., representados por una entidad tipo atributo denominada
PNT ce 2

L 4!'

Se sugiere revisar el capitulo de atributos correspondientes de los
manualesde AUTOCAD.
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En fm.'i‘buto PNT se encuentra en el dibujo prototipo AIDC, tiene de su
p051c10;1' en las coordenadas X, Y, y presenta las siguientes
carécf@{t}(’:a:s relacionadas: ELEVACION yDESCRIPCION

Modificacién (Modificacién de puntos PNT)

Seleccionado este submenu, el AIDC acciona un comando conocido del
AUTQC.A}D: DDATTE, cuyo objetivo es cambiar la elevacién 6 la
descripcidnde un puntodibujadoPNT.

x

Fig. 2.42 Modificacion de puntos

Sin necesidad de usar esta rutina, con e]
( ‘ , comando MOVE de]
podemos reubicar puntos PNT, X Y o

» esdecir mover sus coordenadas X,Y, en

elcaso que los puntos estén mal ubicados,

+ La inlen¢ion de modificar los puntos diby
“errados de cotas G descri
AutoCAD...~

los pu jjados PNT es corregir datos
pcion, directamente en la pantalla de dibujo del
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Otra utilidad es modificar el sistema coordenadas X,Y para ello se
movera (MOVE) y/o rotard (ROTATE) todos los puntos PNT.

T.LLN. (Triangulated Irregular Network)

El T.LN. es el modelo espacial que representa matematicamente el
terreno mensurado.

EI T.I.N. se forma de tridngulos en el espacio, juntos lado a lado, siendo
cada uno desus vértices lospuntos X, Y y Z del terreno mesurado.

Para tener una idea de lo que es el T.LN, pensariamos en una malla de
pescar que tenga ranuras triangulares y extendida sobre un terreno no
homogéneo, en este caso el T.LN. que representa a este terreno seria la
malla de pescar.

Crear Para crear el T.I.N., lo inico que se necesita tener, es el
conjunto de puntos X,Y,Z, si se trata de un archivo, este tiene que tener
el formato XPNT.TXT.

Si se trata de puntos en el espacio estos tendrian que ser puntos PNT
creados por la rutina PUNTOS-Import, y tal vez modificados por la
rutina PUNTOS-Modific.

Cuando esérbg;nos esta rutina, el AIDC solicita el niimero que le
.corres-ponderd aeste nuevo T.ILN. |

El AIDC puede trabajar hasta 10,000 puntos de forma simultanea,
aunque se recomienda no sobrepasar los 5000 puntos para evitar cargar
muchos procesos en memoria, lo cual bajaria el rendimiento del
sistema, aunque esto dependera basicamente del procesador y cantidad s
de memoria disponible.

— %\
—_—
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Es posible dar continuidad a una faja topogratica relauvamente granae,
usando para ello varios TINs conectados por puntos comunes; Se puede
procesar varios T.IN., en un mismo cddigo de proyecto, siendo cada
uno deellosidentificado por un nimeroenterodel 1 al 999.

Sedebe escoger un nitrnero de TIN del N° 1 al 999, y utilizar una de las
dosalternativas, por Archivo 6 por Seleccionde p{intos.

‘En el caso de Seleccion de Punios, estos punlos deben estar
previamenteimportados, segin el conlarutina Puntos-Import

La seleccion debe realizarse, mediante una ventana propia del
AutoCAD, de los puntos deseados para trabara el TIN, cuando sc
accione elboton Seleccionar

‘En el caso de usarse la alternativa de por Archivo, es necesario ubicar el
Archivo, pudiendo usarse la Opcion Examinar, el archivo tiene que
tener las mismas caracteristicas indicadas en Importar-Puntos.

|- Eecoger archivo |

i _ Eg—«.r.s J [ ¢ ", —% ; ]
7.

Doa T eitianstoy b

NE on':]. - _Cotd ] |

Fig. 2.50 Ventana de datos para Crear TIN
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Fig. 2.51 Tin recién creado e importado
Aiiadir Lineas

Una vez creado el TIN, se importard en la pantalla, luego se podra
utilizar la rutina afiadir linea, para ello tomamos el siguiente ejemplo:

Las lf'neas de TIN son ajustadas para que concuerden con la tdpograﬁa,
por eJemplo., tal podria ser el caso de los puntos R2 Y RS, representan el
fondo una quebrada por consiguiente, por lo tanto debe haberuna "linea

.de Interpolacion” obligada entre estos dos puntos.
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Fig. 2.53 Los triangulos del TIN de la figura 2.52 son reformulados

Pag.N°32

Fig. 2.52 Se muestra como anadir lineas en el TIN

inmediatamente

Recorte

Elrecorte consiste en eliminartodas las lineas del TIN, que superenuna
determinada longitud.

Por ejemplo si responde con el valor 50 como longitud o de recorte, el
programa marcara todas laslineasmayores 6 iguales a S0 m.

Almomentode su ejecucion semuestralasiguienteventana:.

Fig. 2.54 Ventana de datos

l&“'-
=L, Para el recorte de lineas

| Long.iecorle < 4i: =

Con la opcién botén Seleccionar lineas, mediante una ventana de
seleccidn, se marcara todas lineas por analizar.

Al confirmar con el botén OK, se buscaran todas las lineas que
sobrepasen las longitud especificada, dejando pendiente de borrar otras -
que el usuario desee, hasta la confirmacién fing, al igual que el
comando Erase del AutoCAD,como se muestra en lasiguiente figura:

\ L % i [
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En forma similar a la opcién Crear, laoperacion de Exportar el TIN,
significaproducirlosarchivos quecorresponden a un nimero de TIN.

Parala opcion crear se necesitan lospuntos x,y,x, sinembargo la opcion
Exportar necesita un TIN dibujado en la pantalla, teniendo las
siguientes altemnativas:

« EITIN seadibujado por la opcion Importar TIN, y modificado con
"la opcién Afiadir Lineas y/o instrucciones del AlitoCAD, como
eliminar lineas.

o EI TIN sea dibujado integramente por el usuario mediante
instrucciones del AutoCAD, con lineas en 3D.

o EITIN sea un archivo de dibujo DWG, producido mediante otro
programasimilaral AIDC, con lineas 3D.

« EITIN sea dibujado por el AIDC, version anterior en DOS. en tal
caso debe importarse uno 6 varios TIN mediante la opcién
importar, en la version DOS y salvar el archivo DWG. Se recupera
el archivo DWG, en AutoCAD R14, y luego se correré la rutina
Exportar.

EI TIN seadibujado por el AIDC, version anterior en DOS, en tal caso
debe importarse uno 6 varios TIN mediante la opcion importar, en la
versién del AIDC-DOS vy salvar el archivo DWG. Se recupera el
archivo DWG, en AutoCAD R14, y luego se correrd la rutina
Exportar.
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LCI1CUaIuICra uc 1Us LdduUs SE ULLE LENET Bl CUlUduo, ue que €1a1du)o a ser
wtilizado por Exportar, cumpla las siguicntes condiciones:

I Debe ser solo lineas en 3D.

I1 El inicio y fin de las lineas deben tener las coordenadas
igualesalinicioo findclasotras lineas del TIN.

I No dcben existir cruces en las lincas del TIN, en cl plano

Xy.

Se debera escoger el N° de TIN, considerando que puede ser nuevo ¢
existente; al usar la opcién Ver TINs Existentes se desplegara con
mayusculas el N° de TIN nuevo, que es siguiente a la lista de los TIN
usados, y en miniisculas los TIN existentes; en caso de elegir un TIN
existente el AIDC solicitard la confirmacionpara sureemplazo.

o m—— i et A

|

i ] ¥

TinExisentes:

v
.

Fig. 2.55 Ventana de Dallos para Exporlar TIN
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TIN a exportar.
Import (del T.LN)

Mediante esta opcién el AIDC dibujamediante lineas 3D, a partir de los
archivos del proyecto en uso.

Usando esta opcidn, se deberd escogerentre la lista de TIN existente, el
N°deTINdeseado.

Por cada archivo de TIN importado, se genera un dibujo de lineas en
3D, cuya capa ("Layer") se denomina TIN xxx, donde el xxx es
nimero de TIN, pudiendo serdel 1 al 999.

Si existe en la pantalla algin TIN, con el mismo nombre de capa
("Layer") aparecerd el mensaje “Desea borrar T.I.N. #”, luego
importara en T.I.N,alapantalladel AutoCAD.

Caso que no se visualice el T.I.N. serd necesario hacer un Zoom
Extend,del menude comandos del AutoCAD.

RN AT ek KRR

[ e
L ae e e e S

| Edeond ni L fim bl

Fig. 2.56 Ventana de Datos para Exportar TIN
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Superficie (del T.I.N)

Denominamos Superficie del TIN, al dibujo que corresponde la
representacion espacial del TIN.

La Superficie, es la interseccion del modelo del terreno
correspondiente aun TIN, conuna sucesidndelineas paralelasa los ejes

X e Y, en forma de "cuadricula”, tal como apreciamos en las siguientes
figuras: L,

" Fig. 2.57.- Superficie de un TIN Dispuesto en plano

',.I.. N\ Y7
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Fig. 2.58 Superficie visualizada en 3D —

Su procesamiento es de forma similar a Importar TIN, solamente se
escogeraelnamero de TIN, inmediatamente se procesara e importara el
dibujo correspondiente en la pantalla del AutoCAD, en caso de no
aparecer seejecutaraun Zoom Extend.

Para visualizarlo la superficie en el espacio, de forma similar a la figura
N°2.57, sera-necesario utilizar la instruccion del AutoCAD, llamada

VPOINT.
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caPiTuLo: TRES

DEFINICION ALINEACION
HORIZONTAL: EJES

EJES

Cuando se mesura una faja topografica es muy comin utilizar una
poligonal abierta, 6 definir directamente el disefio mediante un
alineamiento horizontal, formado por tramos rectos y en curva, este
concepto se utilizara ampliamente en este manual, por lo ello y por
razones de simplificaciéon denominaremos a esta definicion
simplementeporlapalabra EJE.

Oura posibilidad:para la definicion de eje, es utilizacion poligonales
auxiliares, paradefiniralguna construccion complementaria al camino.

Por 1ltimo, cuando se trata de un levantamiento de un poblado, es
necesario definir varios ejes paracada calle existente.

De lo anterior deducimos que en un proyecto determinado pueden
existir varios ejes, que seran definidos en el siguiente acapite.
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Perir

Esta rutina muestra todos ejes que han sxdo deﬁmdos como se muestra
_enlasiguientefigura: I R

.
V! [

J@ ACCESOACANTERA i
loa  VARIANTE URIGA '
05  CALLE S/N SECTOR COMISARIA ]

Ctewtsraeurineg:

..L}E'gézas?

T = e araNa, e g U el s!;..n-v.:.i.... s D) I

Fig. 3.10 Lista de ejes de un proyecto: Deﬁni'r

Cuando se trata de un nuevo eje, primero es necesario utilizar el botén

Cear | Laopcién Crear, através de una ventana de Ingreso de Datos,
solicita un Niimero de eje, que sera un entero del 1 al 99, y solicita
correspondiente Descripci6n del eje.

Inmediatamente se crea una nueva carpeta, que es un subdirectorio del
directorio de trabajo actual, de la forma EJEn; la utilizacién de los
archivos que se incluird en este subdirectorio, lo explicaremos en el
capitulo Salidas del presente manual, donde se incluyen rutinas que en
su totalidad direccionan susarchivos aeste nuevo subdirectorio creado.

Elbotén  BO%r | irve para eliminar el eje de la lista actual,
considerando también la eliminacién del Subdirectorio con losarchivos
correspondientesa dicho eje, no confundir mas no asi el proyecto.

Conelbotén Modificar | se puede cambiar la cédigo del eje 6
descripcion del eje.
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Elbotén Beporle l tiene como objet:vo Listar un determinado niimero .
de Pis, primero hay que seleccionar, marcando previamente de la forma
Windows, segin la ventana siguiente:

Luego se enviara los datos que corresponden a los Pis marcados, haciael
programa Bloc de Notas, con un archivo que contiene, los elementos y
coordenadas de formadetallada cada Pl, como en la siguiente figura:

F] Lista.tat - Bloc de natas - X 3 !Ell:l
fchivo Edcién- Bucar Apda - YD a
urva K2 0 -
nzimut = 65248°20" 7
PI = 0 « 500.000 N = 8450000.000 E = 565400.000
IllIII.lllllllllllll'llllllll.l.llll‘ll'lll.lll
II.I.............C--...I.IIII..I.I-IIIIII......

Curva M2 1

Delta = 14242°%0" (1)’ fzinut = 51205 ° 40"

Circular : .

R =  100.000 : -
c - 14242 50"

T = 12.909 PI = 0+ 589.450

L - 25.676 PC = 0+ 526.541

Ex = 0.830 PT « 0« 602.217

Hpc = 8450031.370 Epc = 565469.818

Hpt = 8450044.767 Ept = 565491.638

Hpi = 8450036.660 Epi = 565481.593
II.IIIIIII.IIIIIII.Il'lll....l.‘III..III.CII.I.
-I.II.I.I.I-II.IIII.I.....Q..".I.....I.I.I.”.

Curva N2 2

Delta = 38245°20" (D) Azimut = 89251° 00"

Circular :

R -  80.000 i<

-
.il ! 3 ¥ p 2 _.‘- : : -1 ‘.f:,; -l,.-d

Eig.:::. 11 Reporte de datos por curva horizdntal
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elementos de un gje, para lo cual se puisara €1 DOION Cullal, CUILIL Sc
muestraen la figura:

oy

': ¥ e
T N I N L v :
U ey = ; T TR T WY
o Aq';:‘,,:;',u;'fi.. ‘ml TIREGOITA = LEmpd - 1 1 Note” . <1003 j

) TNTA 6450000 - 000 ¢
‘t 0 JXUGIAES b0 MARRUSER 3‘5}?;‘- s.“m.
Pl | tse B ] e
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G - mm 1
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151 wone |75 @50 ]

L Severihr e

Fig. 3.12 Disposicion de ingreso de datos de un eje.

En la introduccion de datos de la rutina Editar, existen dos formas
basicas para £u ingreso:

Método Directo:
Introducirdatos deangulos, distancias entre P.Ls.(Punto
de interseccion de dos tangentes) y radlp§ 'de curvas
circulares y/o longitudes de curvas de transicion.

I
En este caso, el programa calcula coordenadas Norte,
Este.

Método Indirecto:

Introducir coordenadas Norte y Este, Radi_o.s'dc curvas
circularesy/o longitudes de curvasde transicion.

En este caso, el programa calcula angulos y distancias
entre P.Ls.
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La opcién Editartiene las siguientes botones:

SR e
G Insets Flasy

Inserta una linea cuando necesita

introducir un nuevo P], entre
otrosdos existentes.

@S Fla’

Cuando se desea descartarun P,
”’"'Iablré _

Despliega un menii con los elementos de
Yyaseacircularo espiral.

cada curva horizontal

Es similar a la opcién Tabla con Ja diferencia que lainformacién
es mucho mas amplia, y pasa al Block de Notas de] Windows,
esta opcién permite Imprimir el archivo de datos.

Permite una ra

pida consulta, de'las posibilidades de la opcion
Editar. sl :

Sale grabando los tltimos cambiosefectuados.

ImpEje (Importar Eje)

La 6pci6n ImpEje ( Importar Eje), produce el dibujo que

corresponde al archivo de un eje previamente definido Y
editado.

Alelegirlaopcién ImpEje, se muestrala siguiente ventana:

Solicita el nimero de ej

€quese quiere importar al AutoCAD yel
tamaiio de letras.
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y la separacién de estacas que tienen descripcién.

Fig.3.20 Datos necesarios para importar un eje

Fig.3.2] Dibujo de un eje, luego de Importar
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ExpEje
Con ayuda de instrucciones del AutoCAD es posible d:bUJar lineas y
arcos que forman el eje de une carretera. En la mayoria de casos este

disefio se hace sobre las curvas de nivel, con lineade gradientetrazada. .-

Este trabajo de digefio directo en el computador, puede ser «exportado»

“de un dibujo del*"AutoCAD a los archivos de la lista de ejes de un

proyecto.

(Ver Definir Eje).

f . ‘e .
Antes de usar esta rutina debe haberse creada un cédigo de eje con la
rutina «Definir».

Al ejecutar esta opcion, se presenta la siguiente ventana:

EXPORTAR EJE: - -+ 7/,

Ploglewa lmat 3 —¢ [0.00

- o s W B ey
FASRILID S Hcapt’:ﬁgnual:’y

e The -“-1: q—v-—v’. — e wmen .- ‘w, A u—n-v'z:-

- IN ’A.- o i, ;ufa ‘n\g
et .\\.- 1IG T, '
[ 0K ] SR caned [
¢ T M

. "i‘ e ’f“t. . B

Fig. 3.30 Duatos para exl)or;ar un eje
Conel botén Seleccién Eje, dispondra de la opcién «Select Object» del

AutoCAD, para marcar mediante una ventana las lineas y arcos que
conlormen el nuevo eje.
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Deben ser continuas, el punto final de una linea siempre debe
ser el punto deinicio deunarco.

Deben siempre guardar la relacion Linea + Arco + Linea +
Arco... + Arco + Linea, es decir siempre el nimero de Lineas
debe ser el doble de Arcos més uno, y siempre debe empezar y
terminar en una linea.

Los arcos nunca deben pasar de 180 grados, dicho de otra forma
ladeflexion de una curvanunca debe sobrepasar de 180 grados.

.En el caso de curvas de volteo de mas de 180 grados, sc debera
. dividirse en dos arcos a la mitad de la curva cada uno, y es

importante intercalar entre esosdos arcos un segmento de linea
quepuede ser un valor minimo, para guarde siempre la relacion
linea-arco explicada en b), Lo anterior se consigue, dibujando
primero las lineas sin arcos, y usar el comando Fillet del
AutoCAD.

En opcién de ExpEje, también es necesario definir con el botdn
respectivo el Punto Inicio del eje, ya que el eje dibujado cuenta con dos
extremosinicial y final, y es necesario precisarparael AIDC.

Por tltimo es necesario precisarla Progresiva Inicial, y el N° Inicial de
PiEnel caso de la Progresiva Inicial, este es el valor a partir del cual el
programa ExpEje comienzaa estacar.

~En el caso de precisar el N° Inicial del Pi, este sirve como nombre
numérico del primer PI, y a partir del cual se incrementara de|uno en
uno, paralossiguientes Pis.
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- Si existe un error en la depuracién de la continuidad de los objetos

seleccionados, el programa se detendra y enviarael siguiente mensaje:

Fig. 3.31 Error de datos al exportar un eje

- En el mensaje de error de la rutina Exportar, la coordenada Norte y Este,

presentadaes el lugardonde el programaha abortado.

El error se presenta porque la rutina de exportacion no ha encontrado el
inicio del siguicnte elemento. Porejemplo, si el programa se ha detenido
en el punto final de una linea, este punto tiene una coordenada x, y, que
debe ser el punto inicial de un arco. Este punto final de la linea 6 el inicio
del arco es punto con la coordenada Norte y Este, que arroja en el
mensaje de error de larutina Exportar.

El usuario debera anotar las coordenadas Norte y Este, y verificar
graficamente si existe una discontinuidad de elementos. Si la
coordenada de discontinuidad coincide con el final del eje, quiere decir
que entre todos los componentes (lineas y arcos), existe otro elemento
linea 6 arco, que no pertenece al conjunto de componentes del eje, y ha
sido atrapado por la seleccion Windows.
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TmpTiiadi { Imiportar Cuadro)

Esta opcién importa un cuadro, donde se muestra los elementos y
coordenadas de las curvas c1rculares en la siguiente figura un ejemplo
deestecuadro: . .

- e - H
. )

o 'f 1’ 1}.3' 3 bV

Fig. 3.40 Datos para dibujar cuadro de elementos

Los datos basicos para la importacién del cuadro de elementos son los
que se presentan en la ventana correspondiente aestaopcion:
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS Y COORDENADAS

N°PH| SENT| DELTA'

rapio | Taxe| e

Ex

Pl

PC.

PT.

NORTE

ESTE | PW SA

14000.00

H59115.10

45664.15

WIr40) 6500 3.09) 16.10| 050F 1+049.25) 1+041.66| 1-057.16] 8459743.71 | 456664.90| 61060
WIES0[ 11000 2071 S429| 344) 1+10457) 1+176.86 { 1-131.15( $459785.27|456700.29] 4] 060
15°40°40) 15000 2063 4104 | 1A1{ 1+22927] 1+206.68| 1-249.66| 8459830.18| 45631832 3 060

- === 1431868 | — — | 3459883.64| 45689002 | —| —

7
Fig. 3.41 Dibujo del cuadro de elementos de curvas

De la lista desplegable de la figura siguiente, se escogera el niimero de
eje del cuadro de curvas solicitado.

Sera necesario indicar la ubicacion del cuadro, mediante el boton Picar
punto. - '

Se debera escoger entre las opciones Total y Parcial, que se refierenala
secuenciade curvas, que tiene el archivo de eje respectivo.

En caso de escoger Parcial, se ingresara la Estaca Inicial y la Estaca
Final del tramo solicitado.

Los datos de peralte, sobreancho, longitudes de transicion, que
corresponden al cuadro de curva, no tendran valores mientras no se

“halla corrido Ia rutina Persobre_Automético, explitado con detalle en

lineas posteriores, del presente manual. En esta caso aparecera vacias
las casillas correspondientes.
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-RadioD (Radio de D1seno)

Dibujara un arco que equivale a una curva horizontal circular, con un
radio de disefio determinado.

Sirve de ayuda al proyectista, cuando este encuentra disefiando un eje,
de forma directaenlacomputadora.

El objetivo de esta rutina es en lazar mediante un arco, dos lineas
continuas, solicitando para ello seleccionar las dos lmeas contmuas y
también el valor delradio delarco.

En laejecucion deesta opcion, muestrael siguiente mensaje:

Ingrese Radio :

Se ingresa el valor del radio de disefio que puede dar un valor
como100.00, 50.00, etc.

Luego se presentael siguiente mensaje:

Polyline/Radio/Trim/<Select first object>:
Se usara eneste caso, laopcion Select first object, donde se seleccionara
mediante la primera linea que corresponde a una lineamiento
horizontal.
En el siguiente mensaje:

-Select Second Object:

Seingresara la siguiente linca del alinecamiento.

" El programa insertara, la curva requerida
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Elemen

Esta rutina tiene el proposito dé consulta para el proyectista, sobre los
distintos valores de elementosde curvade unacurvacircular dibujada.

Al correrestarutina, el programa solicita seleccionarel arco de la curva
circular con la opcidn «Select Object», enscguida desplegara los

valores de los elementos de la curva circular, como se muestra en la
siguiente figura:

| Feidgar T
Lc-25530
, Ex=4902 :

Fig. 3.50 Rutina Elemen, presenta elementos de la curva.
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carituLo: CUATRO
PRODUCCION DE PLANTA

- PLANTA

En este capitulo se ubican las rutinas que son necesarias para el dibujo
y/o disefio de planta de un proyecto, es decir las curvas de nivel y otros
detalles para el armado de laminas respectivas.

C.NIVEL(CurvasdeNivel)

Las curvas de nivel se construyen a partir un T.I.N. existente, creado por
las rutinas Crear o Explorar.

Fig. 4.10.- Dibujo de curvas de Nivel Tin.



AIDC, desplegara la siguiente ventana:

Wi s

ol G ety
S A A o3
. - Cancel ]

PRSP R ,1_,.5!.'.'...-, s By

Fig. 4.11.- Ventana de datos solicitados para procesar Curvas de Nivel.

Se escogera ¢l nimero de TIN existente de la lista desplegable. Se
~ingresara los valores de equidistancias de curvas simples y curvas
maestras, por defecto tiene los valores usuales para proyecto de
carreteras, aunque varia en funciéon del tipo de topografia o
especificaciones del proyecto.

Tambiénsolicitael factor de redondeo de curvas, datocuya definicién la
cxplicaremos a continuacion:

LaCurva denivelestarepresentada con unapolylinea, formadaasu vez
por lincas y arcos, cuando se clige como valor del factor de redondeo
igual a cero, la polylinea contendra arcos, es decir las curvas de nivel
seran en fonmadezig-zag solamente.

Aumentando el valor del factor de redondeo de | hasta 10, se

pronunciaran los arcos de la polylinea de la curva de nivel. Siendo el
valor 10, ¢l tamafio maximo que tendrdn los arcos dc las curvas de nivel.
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Tener valores muy grandes como factor de redondeo no es muy
conveniente, porque la cotas obtenidas graficamente de las curvas de
nivel pueden diferir de la cotas tomadas manualmente de los perfiles
longitudinales o las secciones trransversales. Es preferible evitar los
valores grandes deese factor.

El AIDC denomina a los nombre d¢ las capas que corresponden a lo

dibujos de las curvas simples, como CNIVEL-M y CNIVEL-S
respectivamente.

UTILES
Las rutinas UTILES, sonayudas para completar las laminas en planta.

COTA

Dibuja el acotamiento de la curvas de nivel, correspondiente a la
elevaciondecadaunade ellas.

Previo alaejecucion de estaopcion, sedebe verificar que lascurvas de
nivel, yahansidoprocesadase importadas.

En lasiguiente figura se muestra la ventana que correspondc a la rutina
Cota.

Fig. 4.20.- Ventana de datos de la rutina COTA



Solicita Seleccionar 2 vértices opuestos, donde s€ encuentra el drea del

Se deberd Escoger la capa de proceso, es decir si quiere'acotar Yas dibujo. Como Gato previos, se solicita con Altura texto y Ancho

curvas simples o las madre, que correspondena las capas CNIVEL-S y Cuadricula. La Altura texto, dependeré en que escala desea dibuja el

CNIVEL-M respectivamente, o también en ambas. plano de planta. Se sugiere en escala 1/2000, utilizar una altura de
textoiiguala 3. '

t
Es necesario también ingresar la cantidad de decimales de las cotas, y
el tamafio detexto, necesario parasu dibujo en Autocad.
El Ancho de Cuadricula, eslaseparacidn de las lineas de la cuadricula,

COORD se sugiere dibujar cada 200m., para‘la escala 1/2000. El AIDC
, _ o , proporciona dos TIPO DE CUADRICULA coordenada, el primer
Coloca la cuadricula coordenada de un 4rea de dibujo en planta. Al tipo denominado LINEA compuesto por lineas continuas en forma de
ejecutarestarutina secreael siguiente ventana. cuadricula, y la otra posibilidad es CRUZ, que es la ubicacién de
marcas en forma de + donde en cada interseccidn se inserta las

coordenadas.

R x|
TS B2 Selecionn 2 vellices . En el caos de escoger CRUZ, se deberd también ingresar el Factor de
T DATOS PREVIOS sy Escal(z;, queS se relaciona con el tamafio dela mgrca +, qlue es ellArclnvlo
;A-;ua d;%e;d.; ‘ S ] cruz.dwg. Se sugiere utilizar como valor por defecto 1, para la escala
il Auodoleder i 1/2000.
+ | "Ancho dliedvicula I
Lk e P T Por tltimo, es necesario definir la INSERCION DEL SIMBOLO
J'-}'w L A S ' NORTE, paraello sedeberamarcar la correspondiente opcidn yusarel
LiAChas - FaciEscalais . ! | boton Punto de Ubicacién, para precisar el que lugar de la pantalla se
b ' ——— quiere insertar el simbolo Norte. También se debe indicar que tipo de
L S B Norte se desea insertar al dibujo, el decir el Norte Geogrifico o el Norte
{, — Magnético, para ello se deberd marcar la opcion correspondiente;
il I ademads se tendra que precisar el Factor de Escala; que depende del
| g ‘ - tamaiio del Simbolo Norte, se sugiere utilizar el valor de 1, para una
L escalade 1/200.
et I
;

FIG. 4.30 Ventana de Datos Coord
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"#En las ﬁéurﬁs siguientes se muestra lasdos posibilidades, de la rutina

OORD: Se denomina linea de gradiente a las marcas que se hacen sobre un
:C ) plano a curvas de nivel, con la condicion basica que entre dos marcas
consecutivas marcas setiene unagradiente constante.

La linea de gradiente sirve para tener un tentativo del un posible trazo de
b ' camino, tendido dc tuberias o llevar una pendientc homogénca dc un
proyecto de canalizacion.

LaopcionLgrad, muestralasiguiente ventana de datos:

g N S— e

| T

1=

% g - = .

| Fig. 4.40.- Datos para la linea de Gradiente

s - I -
|
i

- i - - HiEs

N

4.32.- Cuadricula coordenada con la opcion CRUZ y I norte Magnético
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Fig. 4.41.- En Ejecucion la colocacion de Linea de Gradiente
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capituLo: QUINTO

Perfil Longitudinal,
Secciones Transversales
y Volumenes.

SALIDAS

Lacolumnade opciones Salidas, constituyen una serie deprocesos que
corresponden a un determinado eje; por ejemplo: el perfil longitudinal
para un eje, el calculo de peraltes para un eje, las secciones transversales
para un eje, los voliimenes de explanaciones para un eje,

Por el motivo expuesto siempre los archivos producidos con las rutina
de Salidas, seran guardadas en le directorio EJEn, explicado en el
Capitulotres.

Un ejemplo de porque el sistema de produccion de archivos anexados a
un eje es conveniente, es cuando un proyectista djsefia un Eje 01 y
después disefia un Lje02; y posteriormente decide que el Eje 02 es el
mas conveniente, podria utilizara entonces la opcién Borrar Eje,
también descrita en el Capitulo Tres, donde en este caso se borraran |
todos los archivos de datos que produjo esta eje, es decir archivos de
perfiles, secciones transversales, voliimenes, etc, Facilitando con ello
tener siempre la alternativa mas conveniente.

El orden en que deben correrse estas rutinas de Salidas, son -
idénticamente como estan colocadas en su ment, de arribahaciaabajo. -



-- _ _mgm w w gn e mpElg  SUrS ane oW
DEFEST(Definir Estacado) N
La primera rutina que Defest, dcbe corerse antes queé %u:;]qpézra delas
subsiguientes, y basta correxla solaunavez por cada ejle de tl'miciém toun
Estarufina tiene la funciénde obtener datosanexosaia ;, ;n ciéndeun
-eje Dicho de otra manera al plantear un eje sobre un mo edo e
que el TIN, produce inmediatamentz datos de estacado, periil ¥

secclones.

Entendemos . como definicién .de estacado a la produ'c'cm(;l qZ

coordenadas X,Y,Z de cada estaca, .ca base a la mt'erpol.acxon ']Ti 20

propiamente dicho la faja topc?gréﬁca correspondiente; esta u
presentado porel I.N., respectivo.

Existen dos métodos para obtencion dela definicion deestacado, quea
continuaciondetallamos:

Método Directo: Se utiliza -solamente cuando el levantamiento
topografico, se ha efectuado por secciones transversales.

‘Lo anterior, significa que en la ejecucion de trabajos de topografia se ha
materializado un eje del cual las secciones y perfil longitudinal
definitivas del eje son las mismas tomadas en el campo. Razon por la
cual no es necesario ningintipodeinterpolacion
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En el método Directo se presenta tres alternativas, que indican luego de
pulsar la opcion correspondiente.

FAIdc25 4RI

Q'SE
Sanliy

CO-BAYAN 2PARTE NIVEL|
HREA T AR RPN e e
jasul

i ‘gn:'.g'l'

o

N fj(f,:?_.#ac

£ Easostormeds

s
P et
B @

t—— i
Cdculqz‘l e

eewRe ae -

5.10.- Ventana de alternativas del método directo

Estacado Completo:

Lee el total estacas de datos de las secciones transversales, es
decirenterase intermedias.

Estacado Entero:

Lee solamente las estacas, que son enteras multiplosde 10.0 m.
delarchivode secciones transversales.

Estacado Intermedio:

Lee solamente las estacas intermedias, que no son miltiples de
-10.0m, del archivo de secciones transversales.

La utilidad de leer estacas intermedias, se debe muchas veces a
que estas representan posibles alcantarillas, y es comtin que se
exija que en las secciones de dichas obras, dentro de los planos
~ definilivos del grupo de secciones transversales totales. En tal

. caso las estacas enteras seran presentadas de forma
independiente a las intermedias.
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JvACLUUV LIIUIICTULY.
Seutiliza cuando se ha disefiado el eje en gabinete o a través de la

computadora.

Se entendera por undisefio en gabinete, cuando sobre unpapelo
planoa curvas denivel sedisefia unnuevo eje.

También el eje se puede disefiarse por comando LINEAS Y
ARCOS del AUTOCAD, en sentido se pueden procesa por la
rutina ExpEJE (ver Acdpite2.4.1)

Intermedias

Esta opcién sélo debe usarse cuando la opcién correr (explicada en
siguiente acédpite), seutiliza el método indirecto.

Se denominan estacas intermedias a aquellas que no se encuentra en
el estacado convencional, es decir diferente a 10 m, 20 m. 6 40m. y
dependiendo como es ha producido ¢l sistema de estacado.

Cuando existen bordes o fondos de quebradas y esto puntos debc ser

representados en los perfiles longitudinales y secciones transversale, en
este caso se usaran estacas intermedias.
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Alescoger estaopcion, se desplicga el siguiente cuadro dedatos:

L‘ﬂEdm:ndolme By e s
- £ Aldc251 RIO BECO BAYAN 2PARTE NNEL i

Al Emu |
1021 .45
174845
1255.28
252515
2749.10
314515
364545

=]

oo |~ ||~

S| 2| et |- Br s |
GEE = K

o~

v

Fig. 5.11.- Cuadro de datos de estacas intermedias

El valor de avijamiento es el angulo de la seccion Transversal con
respecto al e)e del camino, en caos de ser la seccidn transversal normal
al eje tendra el valor de 90. El angulo de avijamiento lo representamos
en lasiguiente figura:

ANGULO
AVIJAMIENTO
N\
1
SECCION
s,  INTERMEDIA

1
ESTACA -
INTERMEDIA v

Fig. 5.12.- Representacion del Angulo de avijamiento.
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- Los Datos de Ancho de busqueda, - es la  distancia tomada
o respeetivamenteapartir del eje para encontrar las interpolaciones con el
Como hemos abordado el tcma, la defmicion del estacado consiste en TIN.

obtener el sistema de estacado ccd sus respccllvas secciones

transversales y el perfil delterreno, paraun determinado eje. PERTIL LONGITUDINAL

)

Laopcién Correrproduce esta informacion, para elmétodo indirecto. Esta rutina proporciona cl dibujo del perfil longitudinal del terreno y/o

rasante para un dcterminado numero de eje.
N ota Importante.- Para usar la opcidn Correr necesariamente debe

tenerse en la pantalla del AutoCAD, los TINS, neccsario para que cl

) Se dcbera ingresar los dalos solicilados, a través de la ventana
AIDC, obtenga losdatos correspondientes.

correspondiente:

Previamente se muestra la siguiente ventana de datos: : """‘ Longitudina) Tesieno - . ...

N T S P TRE N RN

1) SepataruSn m‘lacas en (angenle (m}

o epveT = en

Sepa'acnén estacas en curva (m} -
Ancho de busrueda de:echa (m}
Andxo de busmeda uzquuetda (m)

“(—z:ﬂ

: anelodul)eumh

4‘- nr; 18- -ni

Fig. 5.13.- Rutina Correr en ¢l método Indirecto

Primero se debera escoger el N° de eje, el cual se “interpola” con el

terrene prqd uc1endp dato,s de perfiles y secciones en el directorio Fig. 5.20.- Datos necesarios en la opcion Perfil Longitudinal.
correspondienteadicho ejc.

Los Datos de Separacion de estacas puede ser variable, siendo la forma
mas comun,cada20m. entangentey cada |0Om. encurva.
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d)

Dialos de DIb0jo

La Escala Hor/Ver 1/?, significa la proporcién entre las escalas
horizontal y vertical, cominmente siempre se dibuja la escalta
vertical 10 veces mayor que la horizontal, para pronunciar lass
relieves del terreno.

La altura de texto, representa el tamafio de las letras de los
texto que deben se dibujados enel AUTOCAD.

Se escogerd el -mimero de decimales mas adecuado para el
usuarlo.

Incluir Rasante (si existe)
Significa, que en el caso que se halla efectuado un disefio de
rasante esta se podra dibujar conjuntamente con el terreno.

Limita Altura Maxima(m)

Debido a que el perfil longitudinal, muchas veces es muy alto, y
se necesita escalar, o bajar por tramos su acotamiento verticzl,
esta opcidn permite variar la bases o linea de referencia por
tramos, para ello deberd marcar Limitar Altura Maxima e
ingresar este valor.

Entalcasos el perfil nunca sobrepasara el limite indicado, como
diferencia de altura por tramo de perfil

Incluir Marco

El marco es el conjunto de lineas paralelas horizontales con su
respeclivo acotamicenlo, asf como olras lincas que completan la
presentacién final del perfil longitudinal.

Incluir Alineamiento Horizontal

El Alineamiento Horizontal dentro del perfil longitudinal,
significa dibujar las progresivas de PC y PT, como lineas
quebradas, dentro del recuadro separado para tal fin,en laparte
inferior del perfil longitudinal.
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Manual del Usuafio A.1.D.C.
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3.21, con todas sus opciones activas
RASANTE

La rasante es el conjunto de cotas de construccidn por estaca,
correspondientes auneje definido.

El proyectista tendra dos alternativas para su definicion:

Alternativa a.-
'En et easo si la rasante fue planteada por nétodos manuales,

enlonces los datos de rasante seran introducidos por la opcién
Editar.

Alternativab.-
Siendo el usuario del AIDC. Un proyectista que disefiado
directamente sobre el perfil del terreno dibujado por el AIDC..
En este caso el proyectista debe Exportar su dibujo de rasante, -

alarchivo dedatoscomrespondiente. -
: A
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Con esta rutina se ingresan o modifican bs datos de disefio de la rasante.

Los datos necesarios para la definicién dz larasante son los siguientes:
Progresivade lo Pi Vertical

Elevacion o Cota de cadaPi vertical
Longitud decurvadel PiVertical. ~

Laventanade datos de la Edicion de dates derasante, es lasiguiente:

Q000 49670 RIR@iat
Ty ¢

142000 52470 ELET .

20000 53830 Lieek -

i iR Oy
) 150 BF S 810000
Waf.@ N e £ ‘m r.'f.?-'-! =l

53510 E°TTUTE 6o,
o a5 100 P

ity b
195, Fw s Sa g

Fig. 5.30.- Cuadro de daios de rasante.

Conforme se ingresan los datos de cotas de rasante el programa calcula
las gradientes S(%). -

Es posible con esta rutina ajustar los valores de la gradiente, en tal caso
el programacalculalanuevacotadel PI vertical siguiente.

Import
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Se utiliza esta rutina paraimportar el dibujo de larasante sobre el perfil
del terreno.

Paraobtener el perfil longitudinal completo primero hay que importar el
perfil del terreno, explicado en la opcion Perfil Longitudinal del
presentecapitulo.

Laventanaque corresponde a esta opciodn, es lasiguiente:

Serd necesario precisar la cota de referencia del perfil, que en caso se
este completando el terreno con la rasante, se utilizara el mismo valorde

referenciade cotaingresadaenla importacidndelperfil Longitudinal de
terreno.

Rasante de Teneno ¢ .

'+ Alde253" RIO SECO SAYAN 3PARTE NIVEL " E >

Numero de Eje: |02 Muevo Eje
A, L w3

Fig. 5.31.- Ventana de dato para la obtencion del dibujo de la rasante.
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Esta rutina se utiliza para convertir lineas, dibujadas mediante
instrucciones del AutoCad, a datos del archivo de rasante
‘correspondiente.

Paradisefiar la rasante primero es hecesita importar el perfil del terreno,
luego se disefiard dibujando las lineas de rasante, como se demuestra en
el siguiente figura:

s

s

.
HE

]
I
!

—_—

1}
]
I
i i
i l \\)H/Irﬁ
'l‘ rT Tr1: ! T-T.L--—_..' T—'-
, ;
| | |
1
! |

o

|

. kn— W -
L. I' AU R
umni OGOl i

i

.J

l- L] 1

LG GTC 1 dh

-
r-.l_ A

Fig. 5.32.- Dibujo de lineas que corresponden a un diseno de la rasante sobre el
perfil del terreno dibujado previamente.

Se debera tener cuidado que las lineas de rasante tengan conexién entre
si, esdecirel final deunalinea sea el comienzo de otro.

Esconveniente que previo a la exportacion de larasante, se anote la cota

de referencia del perfil longitudinal actual, y se apague las otras capas -

queno sean las lineas del disefio del perf{il longitudinal.

Laopcidnderasante respectiva se muestraen la Fig. 5.32

El programa solicita un niimero de eje, el usuario debera tener presente
queel nuevo disefio remplazara al archivo de rasante anterior, si encaso
esteexiste.
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Con el botdn Seleccionar Lineas, se seleccionard las lineas que
corresponden a larasante.

El programa solicita la cota referencia en caso de no tenerla, sera
conveniente cancelar el programa y verificar el dibujo de perfil de
terreno si existe esta cota.

Finalmente el programa ingresa autométicamente a la rutina de editar
datos derasante, explicada en lineas atrés.
Y

Tear . I

—-—r—ru( l; 2y $-~ Wi
N «,".ﬂ -

D R

Fig. 5.33.- Datos solicitados para la exportacion de rasante.

Pig.N 73.



Para la utilizacién de esta rutina, se sugiere disefiar una rasante
. previa.

El objetivo de esta rutina denominada VerST, es previsualizar en una
pantalla adicional, el disefio de la Seccién Transversal, con su
correspondiente seccion tipo.

La rutina VerST, es una herramienta pzra proyectista que desea

_mejorar el disefio de la rasante, obteniendo con la rutina VerST un
adelanto de como serian las seccioncs transversales, para una
elevacion de rasanite de una determinada estaca, esta pareja de datos
estaca y elevacién son trasmitidos simultineamente a la pantalla de
VerST, cuando de pica un punto.

Lo anterior significa, que primero hay que definir las secciones
transversales tipo, con su correspondencia en el estacado, utilizando .

prer . nente la rutina Ubicar.

En primer lugar, al iniciar esta rutina sz observa la siguiente ventana:

Ingrese Cola de Referéncia

b lge
e

Ingrese Relacion de Escalas HfV: 10
amo 2 : _'J

Acepler ' ' Salir I

Figura N° 5.35 Ventana de datos previos de VerST

Eje: [02Ejet
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Los datos ingresados 2590 y 10 del ejemplo de la Figura 5.35
corresponde a la Cota de Referencia, y la correspondencia entre las
escalas Horizontal y Vertical, utilizada en la produccién del perfil
longitudinal, respectivaniente.

£ TP SRl RarTomn S e s nin * 85 %

+EE0
2 R LR

2 [

Figura N°5.36 Utilizacion de la rutina VerST, para diseriar la rasante.

La siguiente ventana, sirve para mostrar el grifico de la seccién
transversal, que tiene a su vez las siguientes opciones:

o/2}3
Botones que controlan el tamaiio del grifico de la seccién transversal.

L

i |

Al

Al pulsar este botén habilita el control para el usuario pueda picar un

punto en el dibujo del perfil longitudinal, que significa la elevacién y
la estaca que desea realizar la consulta. '

é¢l¢|@|ﬁ|

Botqnes para mover el grafico de secciones transversales a la
1zquierda, derecha, abajo 6 arriba respectivamente.
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SEC.FINAL{Seccion Iransversal de construccion) _ , .. L
Si se ingresa un niimero de la Seccion Transversal Tipo, diferente alos

El siguiente grupo de rutinas, sirve para producir las secciones numeros existentes, el programa creaunanuevala Seccion Transversal
b

transversales de construccién por estaca de un determinado eje. Tipo.
SecTipo _ _
Iy Ilnhfr\‘in 3 4 ..
Por cada eje de disefio, existe uno o varios tramos que tiene diferentes S .
dlmer_lsxoncs de plataforma, cunetas, taludes de corteorell.eno, etc. Cafia - — lwn S
cambio en alguno de estos datos, se dice. que cambia la Seccidn T o I O El
Transversal Tipo. " A e | -
RA Aa
° . Dorha acve

Lo anterior significa también, que cada Seccién Transversal Tipe, son
las dimensiones de la Caja, por cada tramo.

Para cada proyecto, es necesario producir una o varias secciones
transversalestipo, paraello seutilizalarutinaSecTipo.

Alescoger larutinaSecTipo,aparecelasiguiente ventana:

SECO

RIQ

-

.. Nuevo Fig. 5.41.- Edicion de una nueva seccign tipo

b p Edidion Los datos que se deben ingresar son los siguientes:

v i Borar
o Coordenadas Origen.-

& o b it Mayormenle se ingresa el.valor como defecto, equivalente a
oy x=0.0 y=0.0, el valor de x significa que los dato comienzan del
eje. El dato y=0.0, significa que el valor dey eslacotarasante
Sali (entendiéndose como los datos de cota rasante aquellos que

tiene en los archivosrespectivos).

Ayida

Fig.5.40.- Eleccion del numero de seccion transversal tipo.
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Coordenadas de Corte y/o Relleno

Las coordenadas de Corte y/o Relleno son definidas también mediante
datos dx y dy, pero ademas se deberan toma en cuenta las diferentes
“opciones”.

El programa tomar la primera opcion que intercepte el iltimo tramo,
para entender mejor lo anterior, citamos el ejemplo de la siguiente
figura:

AN

Fig. 5.42.- Ejemplo 1. Una seccion opciones seccion transversal en cortes

En la figura 5.42 se presentan dos opciones de corte lal y la 2, y dos
alternativasdeterrenola 1ty la2t

En un primer caso, si el terreno tiene la forma 1t, el programa siempre

usara primero la opcion de corte 1, por lo tanto siintercepta, resultara la
seccionla seccion transversal como semuestraen laFig. 5.43.
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En caso de tener el terreno 2t. El programa empezaré por la opcién I, en
este caso no encontrard interseccidn, por lo tanto analizara la opcidn 2,
en este caso si intercepta, por lo tanto el dibujo quedaria segtin la

siguiente figura:

—

Fig. 5.43.- Resultado si el terreno es 1t

/

-

e

El Algoritmo del programa de se
que tiene el AIDC,
al interceptar al terreno, sino e
tampoco én, asi sucesivament
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Fig. 5.44.- Resultado si el terreno es 2t

.14 € secciones transversales de construccién
analizasi con Ja primera opcidn de corte se consigue
S a.si usard la siguiente opcién de corte si
esisetratade masopciones. ,

Otro ejemplo bastante usado es usar la opcion de relleno de la siguiente
forma:

D R —

Fig. 5.45.- Ejemplo 2. Una seccion con opciones de relleno

Enel ejemplo 2, si el terreno fuese 1t, la opcion 1 intercepta, por lo tanto
se procede a ejecutar elrelleno correspondiente.

Si el terreno fuese 2t, entonces con la opcion 1 no interceptaria y el
programa tomaria la opcién 2, que es la simul\acic’m de un muro de

contencion.

Existe una gran cantidad de posibilidades, al* saber usar de forma
conveniente lasopcionesde corte yrelleno, sugerimoshacer las pruebas
necesarias.

Ubicar _—
En un determinado proyecio de carretera podra utilizar un o varias

secciones transversales tipicas.

La rutina ubicar asocia par: cada tramo de un eje detenninado, el
niimero de la seccién transversal correspondiente.
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Rutina que sirve para procesar peraltes y sobreanchos de forma

automatica.

Al escoger estaopcion, el AIDC solicitara los datos siguientes:

Procesar

Ayuda I

e Sei

v

Fig. 5.50.- Ventana de datos de Peraltes y Sobreanchos

Cumpliendo con los datos de la Fig.5.50, el calculo automatico se
rcaliza a partir de formulas de las Normas para el disefio de Carreteras
del Ministerio de Transportes, Vivienda y Construcciénde Peru.

El programa AIDC toma en cuenta los valores que debe tener la
Longitud Transicion por curvacon valores de peralte, y los porcentajes

dentro de la curva. Segin se muestraen Fig. 5.51
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Larutina PerSAutmat, calcula tambiénlo valores de LT (Longitud de
transicion del peralte)

En el caos que dos curvas estén cercanas, es posible que exista traslape
entrc unacurva y otra, en lo refiere a lalongitud de transicion.

El AIDC corrige, si el usuario lo desea, cambiando los porcentajes Ply
P2, que en un principio ticne cl valor de 50%.

. LT :
Borde : i
;

o . P(%)
Bormbeo (% e '

Borde S~
Inferior ~

Fig. 5.51.- Ventana de datos de Peraltes y Sobreanchos
El cambio de lalongitud de transicién, colocando una mayor porcentaje

de la curva puede producir un nuevo traslape en el medio de lacurva, en
estecaso el AIDC, disminuye lalongitud de transicién.
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La mntina PerSEdicién serd usada para visualizar los valores

calculados por la opcnon PerSAutomat. -

También puede ser usado sin haber antes utilizado laruta PerSEdlcmm

entalcaso los valores previos serian ccros(O)

Esta opcién de Edicidn se puede ulilizar también en el caso de que bos
peraltes y sobreanchos no sean requeridas, enbase a las normas diel

"MTC.

A continuacidn se muestra la ventana correspondiente:

ol

{' i W—— »mf.vs‘:_r"o?cfc.a_cafmna LmOounr A . o .
Jooo e e g O iee ¥
UM, Rubo | - Pucle | Sovescha [gm(np_cnvmummpqlmnm l.npjlv.v.mumr_r)\a,
2| o000 | w000 150 50000 35000 2003
28 | oo 5000 one mx 50000 30000 000 [ .
P S s | sec 05X 36006 50000 10060 50008 ok
' N 15000 1000 419 41000 50000 43000 $000) R
o [™AT] 150000 so00 0% 00 50000 30000 sa000  |¥ |
; 0. | 200000 4000 063 200 50000 24000 59000 X
12 2008 10030 X 43000 50000 43000 $0009 eyt
! uA | wow 5000 o 000 50000 30060 sa00 [z
i o ) V20 %000 0000 %00 so00 |3
F[n | vse 100% o QK 50000 Qo so0m [
{ra | we 4000 1506 %000 $0000 1060 soo fiS
TR T 0000 030 0000 $0000 0000 50000 ]
i | am 2000 1500 %0 50000 35000 w00 |2
N 2000 1500 000 50000 39000 soo0 |-,
;‘ 8 e | - Fvebd mml | X |
N \ AR LR Y - . :

Fig. 5.60.- Edicion de datos de Peraltes y Sobreancho

Pag. N° 84

visualizar con el botén Ver Grafico, verificindose el diBujo de los
bordes derecho e izquierdo del eje correspondiente, tal como

apreciamos en la siguiente figura

L

Fig. 5.61.- Pantalla de la opcion Ver Grafico de Peraltes y Sobreanchos

N\

Pig. N° 85



LR ()

c v - - -
PaNA G “OIS1ADIA Oy IP ONUIP UTLED “cnepP SOy 20b Jeqoaduiod eiey

Luego de correr la rutina Sec.Final, se puede calcular e importar los
dibujosde las secciones transversales de construccion

' ' i6n
‘Al correr esta opcxon 'se dibuja en L ventana 12_1 p.rlmer; sec:'n
transversalde. constmcmon como se muestraen lasiguiente igura:

==
et 1 e o A 1

e ———————

Fig. 5.70.- Posibilidades de la rutina SecProces

. - .
"Sepuede continuar con el procesamxemo conelboténk roc’esasr' toc.iaste
Si se requiere procesar scccnon por seccion, se usa el boton Siguien

Scccion.

Es posible Detener proceso con el boton correspondiente, en cualquier
momento.

En la ventana de avisos dec la Fig. 5.70, se desplegarain mensajes
cuando no existe interseccion de la Seccion Tipo con el terreno, tanto en

corte como relleno, estas secciones se definiran como Secciones
erradas.
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‘Las Secclones erradas. Pueden ser visualizadas y/o verificadas sus
datos con el uso de larutina Editar, que explicamos a continuacién:

SecEditar (editar Secciones Transversales)

Los. puntoS del terreno, que son datos X, Y, por cada estaca

correspondlente a un eje definido; puede cditarse, ello significa que
puedan cambiarsusdatosx, y.

La rutina SecEditar, puede ser usada para cambiar datos en cualquiera
delasposibilidades siguientes:

a) Delassecciones transversales,cuandoainno han
procesado ni rasante ni secciones finales.

b) De las secciones transversales cuando se acaba de procesar las
secciones transversales finales. ' '

c) De solo las secciones erradas, luego de procesar

las secciones transversales en larutina SecProces.

Las secciones erradas, son aquellas que no han tenido interseccién con
ninguna de las opciones de la seccidntransversal tipo.

Las secciones erradas se diferencian con un *(asterisco),luego de la
estaca que se presenta en lalistade secciones correspondientes

“Para su edicion, primero se debera ubicar el puntero + del punto

deseado con lasteclas— <+— ,luegosemoverd el puntoalanueva
posicion usando la tecla Ctrl +latecladireccional: —»T 14—

Pag. N° 87



...........

V J..l‘"' e IIIPGWH‘PN 0! ' v e
S i ! u.u]

e L INIEae sty e iene

Fig. 5.71.- Pantalla de Edicion de Secciones Transversales.

Después de editar las secciones transversales es necesario correr
nuevamente larutina SecProces.
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SecImport (Importar Secciones transversales)
Esta rutina importa las secciones transversales , pudiendo ser secciones
con rasante o secciones transversales solode terreno. .

Al cjeéutar larutinaSeclmport, se presentala sngulente ventana:

Impaitacian de Secciones Transveisales’™,
Aidc253 RIO SECO SAYAN3PARTE NIVEL
H: f;: EJEO2 Nuevo Eje

Texto Hasante o l :’

EscalaV? 3 [200

ﬂ'll‘ “‘) n e

. éeparaaén

3 Akua de Texlo

Fig. 5.80.- Ventana de datos de importacion de secciones transversales.
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Tamaiio del papel.- .
Se puede utilizar los tamafios normalizadss, otro tamafio

personalizado

Orientacion del papel.-
' Puede serhorizontal o vertical.

Escaladel dibujo.-

Serefierea la escalade dibujo final. Las secciones transversales
se importaran con la siguiente equivalencia: Una unidad de
dibujo = Im. Por lo tanto las dimensiones del marco definidas
porel tamaiio de Papel serdn afectadaspor el facto de la escala,
para que al momento de imprimir con la escala escogida, se
obtenga el dibujo entamario del seleccionado.

Separacion.-
Se refiere a la separacion en mm, entre dos secciones
transversalesdel dibujo de ser impreso.

Alturatexto.-
Es la alturadel texto luego de ser importado. Se sugiere utilizar
0.30 para unaescala 1/200.

N°de columnas .-
Se refiere a la cantidad de’columnas por ldmina dc secciones,
por ejemplo para una lamina Al, y escala ]\200,i podra
dibujarse cuatro columnasde sccciones transversales.

N°De Decimales.-
Es la precision de los datos numéricos que se importa para
producir las laminas deseccionestransversales.
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Grabar en *Archivo Inicial”.-

Es el lugar fisico, donde e guardan los dibujos de seccién
transversales. Adicionalmente el programa adicionara al
nombre del archivo un numero de lamina producida,
guardando en la direccion indicada.

Reemplazararchivossi existen.-,

Sise escoge esta opcion, en cl caso de que exista el archivos
con el mismo nombre, estanseran reemplazados.

— } \L"l[ ‘n__...._jr_«z_—-ﬂj__—r——r\r/c—

F tg 5.81.- Una lamina pro'duc‘id& por la rutina Secmport
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VOLUMEN

Esta rutina produce los cdlculos de volimenes de corte o relleno, a

partirde las reas calculadas con el programa SecProces.

Inicialmente el programa despliéga lasiguiente ventana:

L.a l'ista de resultados, puede obtenerse en una de las posibilidades
siguientes:

Lo Archivo.-

Guarda los resultados en un archivo Volumen.txt, y se ubica
por defecto en el directorio de trabajo activo, y en el
Subdirectorio de eje correspondiente. En caso que se decida por
nombre y direccion se deberd usar el Boton Examinar.

S

Xl

FE

}. 0

L ..

5

)

il @ Bychivad = T S Bkeming - ¢ | e

& 2 IR ; : S

3 253N [e02\olumenes. s ;i

= o R il . -
R 5 ..‘_..,._;«.-.I‘

. :[Estaca AC AR )
..|]10850000 0580  7.040
~ (10880000 0000 7820 20000 580 148600

:~110920.000  0.000 8.150 20000  0.000 156.300

©.110880.000 0.000 0.000 20000 0,000 105.300

Y

c Lit Hesnal =

Listada: - -

10900.000 0.000 7.480 20000 0,000 153.000

10940000 0000 9500 20000 %
10000 0000 105® 2000 00  amxp -

onn npn X
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Fig. 5.90.- Ventana de datos de la rutina Volumen

Enprograma.- . ~

sepodra utilizar cualquier programa que maneje datos, para ello
debera indicarse el camino de donde obtenerse le programa: por
€ emplo en el caso del Excel, el camino podria ser: c:\Archivos
de programas Microso ROffice\Excel.exe.

l

Aparte de una de las posibilidades anterior ¢l programa proporciona un
listado de los resultados enla ventana Listado, que muestra laFig.5.90.
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Este programa se utiliza para la obtencién de un archivo, que contenga
lospuntos X, Y,Z. equ1valente alterreno,conla plataforma de disefio, es
- decirconlosdatos de cajeo.

Lo anterior, también se podria interpretar como tener la disposicion de
terreno, después de la construccion dela carretera.

El programa solicita el eje, y luego muestra la siguiente ventana:

Fig. 5.90 Ventana de Actualizar terreno.

En esta ventana se ingresa 6 se confirma el nombre y direccion dcl
archivo, que se ha producido con,los datos del Nuevo Terreno.
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Esta rulina correspondc a la presentacion grafica en tres dimensiones
de los puntos generados con la rutina Actualizar terreno, es decir que
el usuario tendri la posibilidad de verificar su diseiio como si esta
carretera estuviese construida.

Fig. 5.91 Presentacion Grafica en 3D de un disesio efectuado: Navegador 3D

El uso de esta rutina, estara sujeto a las siguientes opciones:

Sirve para dibujar una linea roja que representa el lugar donde se
sitia una determinada secci6n transversal.

Significa bajar ¢ subir la cimara, esta se encuentra siempre con la
direccion de su visual hacia estacas adelante de carretera.

WA

ESIQW.‘-
Es posible escoger diferentes estacas, €l programa situara la cimara

metros antes de una estaca escogida, de tal forma que se pueda ver
toda la seccion transversal que pertenece a esta estaca (marcada en
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a)

b)

PROBLEMAS Y SOLUCIONES
Llave no encontrada... Verifique

CausaPosible:

Seguramente la llave Hard Lock, no se encuentra en el puerto
paraleloLPTI.

Su puerto paralelo LPTI se encuentra averiado o' con algiin
defecto.

Solucién:

Coloque la llave Hard Lock correctamente, ademas
entornilleloconel puerto paralelo LPTI. Intenteotravez.
Llame al servicio técnico, cambie de cable paralelo, pruebe el
puerto conunaimpresora.

Fecha alterada... Programa se defiende contra piratas. Favor
no alterar fecha de su computadora.

Causaposible:.

La fecha y hora de-su computador esta cquivocada a la
actualidad.

La llave se encuentra instalada en otra computadora, con fecha y
horadiferente.

Solucién:
Modifique el diay hora de su computadora.
Regreselallave al compulador respectivo.

Enlareinstalacion del programa AIDC, no existe el Listado de
Proyectos, sin embargo antes existia.

Causa Posible:
Su lista de proyectos se encuentra en el directorio AIDCOLD.

Solucién:
Copia los archivos AIDC_COD.TXT y AIDCACT.XT del
directorio AIDCOLD al Directorio AIDC.
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NOTA IMPORTANTE

Nunca exponga la llave Hard Lock a energia estética,
no intente desarmar la llave, evite golpes; J.G.R.
CONSULT S.R.L, no se responsabilizara por los
dafios que podria causar al programa, asumiendo el
usuario los gastos de canje y reposicién de una llave,

Lallave Hard Lock hassido diseiiada para que se utilice
en una sola computadora a la vez, no es recomendable
usarla en otras computadoras, sin antes tener en cuenta
las recomendaciones del capitulo 1l de este manual:

CAMBIODISCODURO.
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