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RESUMEN.

En la presente investigacion se determina el nivel de seguridad vial con la que cuenta la
carretera entre Celendin y José Galvez, considerando los elementos geométricos existentes en
la via, en planta, perfil, seccion transversal y la distancia de visibilidad. La metodologia
aplicada ha consistido en jerarquizar la carretera, realizar un inventario de los elementos de la
via, para finalmente realizar una contrastacion de los valores encontrados con lo dispuesto en
la norma de disefio geométrico, DG — 2018. Del estudio, se determin6 que, de las curvas
horizontales con las que cuenta la via, cumplen el 15.79% el valor de radio que menciona el
manual, por otra parte, de los sobreanchos en las curvas, solo estan de acuerdo a norma un
5.26%. Es posible realizar la maniobra de adelantamiento en un 5.00% de los tramos en
tangente, mientras que, los porcentajes de pendientes usados estan conformes en un 100% y
los anchos de calzada se encuentran acordes en un 15% de los tramos en tangente. Por lo que
se concluye que la via es insegura, dado que, al comparar los elementos geométricos con la

DGy el Manual de Seguridad Vial, estos no cumplen con lo mencionado en dicho manual.

Palabras clave: seguridad vial, elemento geométrico, disefio geométrico.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

En la actualidad los ingenieros civiles intentan que las necesidades de los usuarios de
los caminos sean cubiertas, al mismo tiempo que se mantenga la entereza del ambiente. En
cada una de las carreteras donde se intervengan se requiere un trato diferenciado, puesto que
existen elementos de control y limitaciones de estas, lo cual ha de generar soluciones Unicas

en su disefio para cada uno de los proyectos que emprenda el profesional (AASHTO, 2011).

A nivel internacional, es importante acotar que los accidentes de transito son una de las
principales causas de muerte de personas entre las edades de 15 a 29 afios, como lo muestra la

Figura N° 1, en el afio 2012 (OMS, 2015).

350 000
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100 000

50 000
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;;or el
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Figura N° 1. Las 10 causas principales de muerte en personas de 15 a 29 afios, 2012.
Fuente: OMS, 2015.

Mientras que, en el afio 2013, el nimero de muertes por accidentes de transito fue de
1.25 millones y se visualiza una estabilizacion en la cantidad de afectados, pese al aumento
de los vehiculos y de la poblacion mundial, como se visualiza en la Figura N° 2 (OMS,

2015).
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Figura N° 2. Numero de muertes por accidentes de transito en el mundo.

Fuente: ONU, 2015.

Por otro lado, si se considera los valores segin departamento, entre los afios 2014 y
2016, de las victimas fatales de accidentes de transito, en la regién Cajamarca se ha visto
aumentada la cifra entre los dos Gltimos afios de estudios, vale decir 2015 y 2016, pasando de
77 a 118 victimas mortales, como se visualiza en la Figura N° 3, respectivamente,
(MININTER, 2017) viéndose la importancia de que se tome en consideracion la seguridad y
educacion vial para poder reducir estos indices, no s6lo en la regién, sino a nivel nacional

vale decir que no se cuentan con datos especificos de la localidad de Celendin.

En cuanto al disefio, los 6rganos rectores que han estudiado, a nivel internacional, este
aspecto de los caminos como el del pavimento, son el AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) y ASTM (American Society for Testing and
Materials), que ademas de brindar recomendaciones y criterios que son de aplicacién
obligatoria en los Estados Unidos, lo pueden adoptar otros paises, puesto que tienen detras
una investigacion rigurosa (ASTM, 2014).

Si tenemos en cuenta el ambito nacional, el ministerio que tiene a su cargo los caminos

y el cuidado de estos, es el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), y el manual
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que atafie a su disefio, es el Manual de Carreteras-Disefio Geométrico DG 2018 y sus obras

complementarias (MTC, 2018).
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Figura N° 3. Victimas fatales de accidentes de transito, de acuerdo a departamento, 2014 — 2016.

Fuente: MININTER, 2016.

Es por ello que es necesario que se considere, como un factor importante la seguridad

vial, la cual el MTC lo define como acciones organizadas, las cuales tienen como fin advertir

los riesgos de colisiones, tanto entre vehiculos como con elementos circundantes de la via, y
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minimizar los impactos sociales nocivos por motivo de la accidentalidad (Manual de
seguridad vial, 2017). De forma que, siendo necesaria la adopcion de un disefio enfocado en
la seguridad vial, y teniendo en cuenta que el nivel de seguridad de las vias se encuentra
asociado al disefio geométrico, y de forma especial, en carreteras con una calzada Unica, lo
cual esté vinculado a lograr uniformidad a lo largo de esta para usuarios positivos (Garcia et.
al., 2013), ademaés segun el Manual de seguridad vial (2017), el ambiente que debe de tener
una carretera para considerarse segura debe incluir los aspectos de comunicar al conductor de
circunstancias que vaya a encontrar mas adelante, advertir al conductor de presencia de
particularidades en la via no comunes y guiarlo de forma fiable en estas, y proporcionar un
tiempo de respuesta adecuado para que los conductores puedan maniobrar, en caso, se pierda
el control del vehiculo o se realicen maniobra indebidas.

En vista de lo mencionado, se hace necesario realizar investigaciones en las carreteras
de nuestras localidades. Para el caso del presente estudio se ha tenido a bien considerar la
carretera Celendin — José Galvez, por la sinuosidad que presenta alrededor de gran parte de la

via 'y por el flujo vehicular presente, hace necesario que verifique la seguridad vial.

1.1. Formulacion del problema

¢Cual es el nivel de seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a la norma de disefio geométrico

(2018), y el manual de seguridad vial (2017)?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la seguridad vial en la carretera Celendin — José Géalvez,
considerando las caracteristicas geométricas, en base a la norma de disefio

geométrico (2018) y el manual de seguridad vial (2017).
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1.2.2.Objetivos especificos

1. Realizar el conteo vehicular de la carretera Celendin - José Gélvez.

2. Realizar el levantamiento topografico del area de estudio.

3. Determinar los parametros especificados en el manual de carreteras — disefio
geométrico 2018, realizar un inventario de las caracteristicas geométricas de cada
elemento de la carretera y de las sefiales verticales existentes.

4. Comparar las caracteristicas geométricas y sefiales verticales de la via con las
dispuestas en el manual de seguridad vial vigente, a fin de determinar la

seguridad de esta.

1.3. Hipdtesis

La seguridad vial de la carretera Celendin — José Géalvez es buena, considerando las
caracteristicas geométricas, en base al manual de disefio geométrico (2018) y el manual

de seguridad vial (2017).

1.4. Antecedentes:

Los antecedentes de la presente investigacion se centran en estudios realizados en
Colombia, Cuba y Peru. El primero fue desarrollado en la Universidad Central de Las
Villas y se baso en la investigacion realizada en esta casa de estudios, y ponerla en
aplicacion, la segunda fue desarrollada en la Universidad Catolica del Norte y considerd
el estudio de las carreteras colombianas a fin de determinar los indices de estas y, como
afectan la ocurrencia y severidad de los accidentes, realizado por Alarcon (2015), y una
tercera que se dio en una ponencia del | Congreso Ibero-americano de Seguridad Vial en
Costa Rica, por parte de Garcia & Delgado (2008), considerando un estudio integral de

seguridad vial en carreteras rurales de dos carriles.

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Pag. 18



4
}-- Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez

4 considerando las caracteristicas geométricas, en base a
UNIVERSIDAD . s
PRIVADA DEL NORTE la norma de disefio geométrico DG — 2018

Para el ambito nacional y local, se tomé en cuenta investigaciones de parte de
Chugnas (2019), el cual expuso su trabajo en la Universidad Nacional de Cajamarca, y el
cual realiz6 una evaluacion integral de la seguridad vial, tomando en cuenta el disefio y
sefializacion de la via, por su parte Chingay (2017), la cual presento su tesis en la
Universidad Privada del Norte de Cajamarca, el cual estudié la seguridad vial de forma
integral entre la carretera entre Namora y Matara, y Yupanqui (2018), el cual desarrollo
su investigacion en la Universidad César Vallejo — Lima, el cual lo investigé en la via

que va al Morro Solar, en el sector del distrito de Chorrillos

» Internacionales

Alarcon (2015) desarroll6 su estudio en cuatro etapas principales: revision
bibliogréfica, condiciones colombianas, definicion de los niveles de seguridad, y
priorizacion y medidas de actuacion. Desglosando estas actividades, se inicié con un
estudio sobre como se han realizado las auditorias de seguridad vial, considerando la
normativa que tienen las diferentes entidades viales para los elementos de una via
que tienen incidencia directa sobre la seguridad en las vias. Acto seguido, se
determinaron las condiciones particulares imperantes en las carreteras colombianas y
su actuacion respecto a la seguridad, lo cual se confront6 con lo encontrado en la
etapa anterior. Posteriormente se definid y propuso tres niveles de seguridad para
algunos elementos de una carretera que influyen en la seguridad vial. Luego, se
plante6 un procedimiento, el cual priorizaria los elementos de un camino sobre los
cuales modificar para mejorar en mayor grado la seguridad vial, lo cual generan

medidas de mitigacion o de correccion.
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Concluyendo en su investigacion que los elementos de disefio, si no han sido
bien parametrizados, en lugar de ayudar en la seguridad vial, propiciaria la ocurrencia
de accidentes o incrementan estos. Mientras que, por su incorrecto disefio y
localizacion, han de generarlos en mayor grado. Por lo cual, urge realizar un redisefio
de esos elementos para su relocalizacion o su retiro. Ademas, como se visualiza en la
Tabla N° 1, al modificarse uno de los pardmetros, como en este caso, la ampliacion de

carril o berma, existe un cambio evidente en el nUmero de accidentes.

Tabla N° 1.
Disminucion de la accidentalidad por ampliacion de carril o bermas
CARRIL (m) BERMA (m) Reduccion de
ACTUAL MEJORA ACTUAL MEJORA accidentes (%)
2.7 3.7 - NO 32
- - NO 0.9 no pavimentada 19
- NO 0 0.9 pavimentada 22
2.7 3.7 0 1.8 60

Fuente: Alarcon, 2015.

Garcia & Delgado (2008) consider6 una metodologia integral para la evaluacion
de la seguridad vial en caminos rurales de dos carriles, que ademas tiene en cuenta
métodos aplicados en otras zonas, ademas de la cubana, que se adecuan al entorno y
condiciones del pais. Para la realizacion del modelo de evaluacion deben cumplir
nueve aspectos: 1) Caracterizacion de la accidentalidad por tramos de vias, en donde
se tomo en cuenta determinar las caracteristicas de cada tramo de via de interés (tipo
de vehiculo, IMDA, etc), determinacion de los IA, IM en cada tramo para cada uno de
los afos, seleccion de los TCA (tramos de concentracion de accidentes) y
determinacion de los costos; 2) Analisis de caracteristicas geométricas de los tramos,
valores en planta, perfil, seccion transversal, coordinacion planta-perfil y modelos de

prediccion de accidentes; 3) Evaluacion del nivel de servicio y composicion de la
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corriente vehicular; 4) Andlisis de la sefializacion e iluminacion en la que se considera
la sefializacion vertical, sefializacién horizontal e iluminacion; 5) Evaluacién del
estado de la via, en donde se observo el estado de la calzada, paseo, drenaje, textura,
friccién, regularidad superficial y deflexidn; 6) Diagnostico de la seguridad vial; 7)
Propuestas de medidas o actuaciones; 8) Anélisis econémico de los resultados y 9)
Anélisis integral del comportamiento de la seguridad vial. En donde los resultados
arrojaron que, la metodologia propuesta y aplicada es adaptable para el estudio de la
seguridad vial en vias rurales de dos carriles de circulacion, la cuales se consideren de
importancia para la nacion, ademas de ser precisa y flexible, de forma que se pueda

generalizar para diferentes &mbitos.

» Locales

Por su parte, Chugnas (2019), realizo su investigacion considerando como
primer punto la recoleccion de datos de campo, por lo que se procedi6 a efectuar un
levantamiento topogréfico y, para el inventariado de los elementos de sefializacion de
la via se considero la observacion directa. Lo cual le permitié modelar la carretera
mediante software, para finalmente evaluar y comparar los parametros geométricos
existentes de la carretera con el Manual de carreteras DG — 2018. Se concluy6 que, la
carretera Namora — Matara no cuenta con seguridad vial, considerando los pardmetros
de disefio y la sefializacion, dado que la via es la responsable del 82% los accidentes.

Mientras que Chingay (2017), para la realizacion de su tesis considerd utilizar el
método inductivo, por ser el método cientifico mas usual, el cual se divide en cuatro
pasos: observacion de los hechos para su registro, clasificacion y estudio de los
hechos, derivacion inductiva de los elementos para llegar a una generalizacién y

contrastacion de informacion. La cual se ha traducido en, la ubicacion del proyecto,
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clasificacion (por demanda y orografia), estado actual de la via (levantamiento
topogréfico, planos de planta, perfil y secciones), criterios y controles bésicos para
disefio (vehiculo de disefio, IMDA, velocidad de disefio, disefio geométrico en planta,
perfil y secciones) y comparacion con lo mencionado en el manual de disefio
geométrico 2014. Determino que las caracteristicas geométricas de la carretera entre
los poblados de Sunuden — San Miguel, si afectan la seguridad vial, siendo ésta
catalogada como insegura, ya que, por lo encontrado en la geometria en planta, perfil
y seccidn transversal, se ha determinado que las caracteristicas geométricas de la
carretera no cumplen con los pardmetros minimo de la norma en ese momento
vigente, DG-2014.

Finalmente, Yupanqui (2018), realiz6 su investigacion con datos de campo, para
lo que se apoyd en un levantamiento topografico para luego procesarlo con el
software AutoCAD Civil 3D, mientras que para el acopio de la informacion de la
sefializacion se gener6 un panel fotografico para identificar el estado situacional de las
sefiales de transito existentes y las propuestas, que considera el investigador, y se
generaron con estos datos tablas y graficos procesados en Microsoft Excel. De la
evaluacion se determind una valoracion pésima, considerando, ademas, soluciones a

corto y largo plazo que mejorarian la seguridad vial.

1.5. Bases tedricas

1.5.1. Clasificacién de carreteras

En la norma de carreteras — disefio geométrico 2018 se clasifican por su

demanda y por su orografia.

a. Por su demanda:
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Autopistas de Primera Clase: Carreteras con indice Medio Diario Anual a 6000

veh/dia, la cual cuenta con calzadas separadas mediante un separador central.

Autopistas de Segunda Clase: Carreteras con un indice Medio Diario Anual
entre 4001 veh/dia y 6000 veh/dia, de calzadas individuales y divididas por un
separador en el medio de estas.

Carreteras de Primera Clase: Carreteras con un indice Medio Diario Anual
entre 2001 y 4000 veh/dia, con una calzada, que cuenta con dos carriles.

Carreteras de Segunda Clase: Carreteras con indice Medio Diario Anual entre
400 y 2000 vehiculos por dia, disefiada con una calzada de dos carriles de 3.30 m de
ancho como minimo.

Carreteras de Tercera Clase: Carreteras con indice Medio Diario Anual
menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo,
las cuales que, de manera excepcional, podran tener carriles hasta de 2.50 m.

Trochas Carrozables: Son vias transitables, que no cuentan con los pardmetros
de disefio de una carretera, y tienen un Indice Medio Diario Anual por debajo de 200

veh/dia. Con calzadas con ancho no menores de 4 m.

b. Por su orografia:

Terreno plano (tipo 1): Cuenta con pendientes transversales a la via, menores o
iguales al diez por ciento, mientras que sus pendientes longitudinales son, por lo
general, menores de tres por ciento.

Terreno ondulado (tipo 2): Posee pendientes transversales a la via entre once y
cincuenta por ciento y sus pendientes longitudinales se encuentran entre tres y seis por

ciento.
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Terreno accidentado (tipo 3): Contiene pendientes transversales a la via entre
cincuenta y unoy cien por ciento y sus pendientes longitudinales, son en su mayoria

entre seis y ocho por ciento.

Terreno escarpado (tipo 4): Cuenta con pendientes transversales a la via
superiores al cien por ciento y sus pendientes longitudinales, de forma excepcional,

pueden ser superiores al ocho por ciento.

c. De acuerdo con la Ley de Jerarquizacion:

Existen la Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial
Vecinal, todo esto de acuerdo a criterios indicados en el articulo 8 del Reglamento de

Jerarquizacién Vial.

Red Vial Nacional: Esta integrada por vias que sean de interés nacional, llamese
los principales ejes longitudinales y transversales que atraviesan el pais, las cuales
conforman el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Funciona como elemento que
acoge a las vias regionales y las carreteras vecinales.

Red Vial Departamentales o Regional: La cual agrupa a los caminos de la red
vial que maneje un departamento, y interconecta a la Red Nacional con la Red Rural.

Red Vial Vecinal o Rural: Conformada por las carreteras que estan en el &mbito
local. Su funcidn es la de enlazar las capitales de provincia con las de distritos, para que
estos puedan comunicarse con centros poblados o caserios, con las Red Vial Nacional y

regionales.

1.5.2. Criterios y controles basicos para el disefio geométrico

a. Estudios preliminares
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Segun lo enunciado en el manual de carreteras—disefio geométrico 2018, los

estudios preliminares contienen la seguridad vial:

e Distancias de visibilidad, tanto las de parada como la de adelantamiento.

e Sefializacion vertical: La cual sera la encargada de “hablarle” al usuario de la via.

Y esto se dara considerando su ubicacion, el tamano, visibilidad, coherencia,

uniformidad.

¢ Sefializacion horizontal: Duracion del material, tipologia, coherencia con la

sefalizacién vertical.

¢ Otros dispositivos de seguridad: Bandas transversales rugosas, pantallas

antideslumbrantes, pintura con resaltos, semaforos, pasos de peatones.

e Zonas de seguridad y sistemas de contencidén: Distancia de seguridad,

amortiguadores de impacto, lechos de frenado, pretiles, tratamientos de margenes

y medianas.

e Ampliacién del derecho de via o faja de dominio respecto a lo considerado, por

motivos de Seguridad Vial.

e Condiciones climaticas de la zona en donde se ubica la carretera:

X/
L X4

X/
°

Lluvias, las cuales pondran a prueba el sistema de drenaje proyectado, y la
ventaja del material que se utilizard como capa de rodadura.

Nieve o hielo, con el fin de ubicar zonas de encharcamiento con sombra
Niebla, para considerar la sefializacién horizontal y el balizamiento de la via.
Orientacion, para evitar tramos prolongados o elementos criticos del trazado
(cambio de rasante, acercamiento a intersecciones, finales de carriles
adicionales, etcétera) en los que puedan producirse radiacion solar que ciegue

al conductor al amanecer o al atardecer.
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b. Vehiculo de disefio

Las dimensiones de los distintos vehiculos automotores que han de transitar por
los caminos son pardmetros esenciales para la definicion geométrica final. Los
vehiculos que se consideraran para el disefio tendrén que estar contenidos en el
reglamento nacional de vehiculos, que esté, en el momento del estudio, vigente.

De acuerdo a lo mencionado, se hace fundamental realizar un estudio vehicular,
en el que se tomara apunte de todos los tipos vehiculos que transiten, luego de lo cual
se elegira uno representativo, por sus dimensiones y operacion en la via.

Siendo el reglamento vigente el de afio 2003, seré esté el que se aplique. Como
referencia, se deberad asumir algun vehiculo pesado, puesto que el objeto de estudio es

una carretera, como los visualizados en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2.
Pesos y medidas maximas permitidas de vehiculos de carga.
Config Long. Pesg m?X'f[nOd _ Peso
vehi-  Descripcion gréfica de los vehiculos ~ Max. Eje onju? OUECIES  hruto
cular (m) delant posteriores ®)

10 20 30 40

1
C2 % I I 12,30 7 11 - - - 18

o lGtew I ID va = -
c4 %I III 1320 7 28 - - -

Fuente: MTC, 2003

c. Caracteristicas del transito

Segun la norma DG-2018:

> Indice medio diario anual (IMDA)
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Cantidad de flujo vehicular en ambos sentidos de la carretera, durante 24

horas, de una muestra vehicular (conteo vehicular), para un periodo anual.
d. Velocidad de disefio

Es la asumida para el disefio, la cual también debes ser la maxima que se podra
utilizar, manteniendo seguridad y comodidad, sobre una determinada seccion de la via,
y cuando las condiciones sean favorables para que prevalezcan los parametros de
disefio asignados.

Tabla N° 3.
Rangos de la velocidad de disefio en funcién de la clasificacion de la via, de acuerdo a su

demanda y orografia.

Velocidad de disefio de un tramo homogéneo VTR

Clasificacion  Orografia (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Plano
Carreterade Ondulado
terceraclase  Accidentado
Escarpado
Fuente: MTC, 2018.

e. Distancia de visibilidad

Segun la norma de carreteras — DG 2018.

» Distancia de visibilidad de parada
Es la distancia minima necesaria para que se detenga un vehiculo automotor
que se traslada a la velocidad de disefio, antes de que alcance un obstaculo inmovil
gue se encuentre en su ruta. La distancia de parada para pavimentos himedos, se
llega al valor deseado aplicando la Ecuacion N° 1.
V2
Dp = 0.278 * V x t, + 0.039 a_

Ecuacion N° 1. Célculo de la distancia de visibilidad de parada

Fuente: MTC, 2018.
Donde:

Dp :  Distancia de parada (metros)

\ : Velocidad de disefio (km/h)
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Tp :  Tiempo de percepcion + reaccion (s)
a . Deceleracion dada en m/s? (sera funcion del coeficiente de

friccion y de la pendiente longitudinal del tramo).

Se considera obstaculo a aquél que sea de una altura mayor o igual a quince

centimetros, con relacion a los ojos de un conductor que estd a 1.07 sobre la rasante.

Tabla N° 4.
Distancia de visibilidad de parada (m), con pendiente 0%.
Velocidad Distancia de Distancia durante Distancia de visibilidad de
de disefio  percepcién reaccion el frenado a nivel parada
(km/h) (m) (m) Calz:r% I)ada Red%r;%eada
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
90 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Fuente: MTC, 2018.

Tabla N° 5.
Distancia de visibilidad de parada con pendiente diferente de 0% (m).
Velocidad de Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
((jlfrﬁ?r?) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
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120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238
Fuente: MTC, 2018.
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Fuente: MTC, 2018.
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> Distancia de visibilidad de adelantamiento

PRIMERA ETAPA

Vehiculo opuesto que aparece cuando
Vehiculo que adelanta el vehiculo que adelanta esta en A

= 5
(BB

D1 3 D2 \Vehiculo adelantado

SEGUNDA ETAPA

Figura N° 5. Distancia de adelantamiento.

Fuente: MTC, 2018.
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La distancia de visibilidad de adelantamiento, se calcula de acuerdo a la suma

de cuatro distancias, como se ve en la Ecuacion N° 2:

Da:D1+ D2+D3+D4
Ecuacion N° 2. Calculo de distancia de visibilidad de adelantamiento.
Fuente: MTC, 2018.

Donde:

D. : Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros

D: : Distancia recorrida durante el tiempo de percepcién y reaccion, en metros.

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

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

D, : Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario

(estimada en 2/3 de D), en metros.

Como medida de seguridad, la maniobra de adelantamiento se calcula con la

velocidad especifica de la tangente en la que se efectda la maniobra.

at,
D, =0278¢, % —m+ ,

Ecuacion N° 3. Célculo de distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion en
metros.

Fuente: MTC, 2018.

Donde:

t1 : Tiempo de maniobra, en segundos.

Vv : Velocidad del vehiculo que adelante, en km/h.
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a : Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el
adelantamiento en km/h.
m : Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es

adelantado, igual a 15 km/h en todos los casos.

D; = 0.278V t;

Ecuacion N° 4. Célculo de distancia recorrida por un vehiculo que adelante a otro, tomando
en cuenta, el tiempo desde que ingresa a un carril, en el que circulen autos con sentido
contrario al suyo, hasta que vuelva a su carril (valor en metros).

Fuente: MTC, 2018.

Donde:

Vv : Velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h.
t2 : Tiempo empleado por el vehiculo en realizar la maniobra para volver

a su carril en segundos.

El valor de t, se indica en la Tabla N° 6.

D3 = Distancia variable entre 30 y 90 m

El valor de esta distancia de seguridad (Ds) para cada rango de velocidades se indica en la

Tabla N° 6.

2

D4 = §D2

Ecuacion N° 5. Célculo de la distancia transitada por un vehiculo que se acerca en sentido contrario
(estimada en 2/3 de D), en metros.

Fuente: MTC, 2018.
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Tabla N° 6.

Elementos que conforman la distancia de adelantamiento y ejemplo de calculo.

Seguridad

vial en la carretera Celendin — José
Galvez considerando las caracteristicas geomeétricas, en
base a la norma de disefio geométrico DG — 2018.

ELEMENTOS DE MANIOBRA DE

ADELANTAMIENTO

RANGO DE VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA TANGENTE
EN LA QUE SE EFECTUA LA
MANIOBRA (km/h)

50-65 66-80

81-95 96-110

VELOCIDAD DEL VEHICULO QUE
ADELANTA, (km/h)

56.21 70! 84.51 99.81

Maniobra inicial:
a: Promedio de aceleracion (Km/h/s) 2.25 2.3 2.37 241
t1: Tiempo (s) 3.6 4 4.3 4.5
di: Distancia de recorrido en la maniobra (m). 45 66 89 113
Ocupacion del carril contrario:
t2: Tiempo () 9.3 10 10.7 11.3
d2: Distancia de recorrido en la maniobra (m). 145 195 251 314
Distancia de seguridad:
ds: Distancia de recorrido en la maniobra (m). 30 55 75 90
Vehiculos en sentido opuesto:
d4: Distancia de recorrido en la maniobra (m). 97 130 168 209

Da=di+d2+ds+ds 317 446 583 726

1 valores tipicos para efectos del ejemplo de célculo de las distancias di, dz, ds, ds y D

Fuente: MTC, 2018

Tabla N° 7.

Minima distancia de visibilidad de adelantamiento, de vehiculos, para carreteras de dos carriles,

dos sentidos.

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN VELOCIDAD VELSEII_DAD VISIBILIDAD DE
LA TANGENTE DEL VEHICULO  VEHICULO ADELANTAMIENTO DA (m)
EN LA QUE SE
EFECTUA LA ADELANTADO QUE
MANIOBRA (km/h) ADELANTA, CALCULADA REDONDEADA
V (km/h)
(km/h)
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815
Fuente: MTC, 2018.
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1.5.3. Disefio geométrico en planta, perfil y seccion transversal

a. Disefio geométrico en planta
Esta compuesto por tramos en tangente, curvas circulares y con un grado de
curvatura variable, las cuales generan transiciones comodas, al ir de un alineamiento
recto a circulares o viceversa, o entre curvas circulares de curvatura disimiles.
> Tramos en tangente
Valores de longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los

tramos en tangente, en funcion a la velocidad de disefio, seran las indicadas en la

Tabla N° 8.
Tabla N° 8.
Distancia en tramos en tangente.
V (km/h) L min. s (m) L min. o (m) L méax. (m)

30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: MTC, 2018.

Donde:
L mins : Menor longitud (m) para trazado en “S” (tramo recto entre
alineamientos con radios de curva de sentido contrario).
L mino : Longitud minima (m) para el resto de casos (tramo recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).
L max. : Longitud maxima deseable (m).

\ : Velocidad de disefio (km/h).
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Las longitudes de tramos en tangente presentada en la Tabla N° 8, estan

calculadas con las siguientes formulas:

L mins : 1.39V
L mino : 278V
L max. : 16.70 V

Ecuacién N° 6. Ecuaciones para calculo de longitudes de tramos en tangente.
Fuente: MTC, 2018.

» Curvas circulares
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un
solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion
horizontal de las curvas reales o espaciales.
e Elementos de curva

Los elementos y nomenclatura que son parte de las curvas horizontales circulares que a

continuacion se indican, deben ser utilizadas sin ningin cambio y son los siguientes:

pP.C. Punto de inicio de la curva

P.I. : Punto de interseccion de 2 alineaciones consecutivas
PT. Punto de tangencia

E : Distancia a externa (m)

M : Distancia de la ordenada media (m)

R : Longitud del radio de la curva (m)

T : Longitud de la subtangente (P.C. aP.l.y P.I.aP.T.) (m)
L : Longitud de curva (m)

LC. Longitud de la cuerda (m)

A . Angulo de deflexion (°)

P : Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada,

asociado al disefio de la curva (%)
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Sa : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el
aumento de espacio lateral que experimentan los vehiculos al
describir la curva (m)

Nota: Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales.
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CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan %

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen %
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l. aP.T.) (m.) L=2TR 360

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]
A = Angulo de Deflexiéon

E = R[sec (4/2)-1]

Figura N° 6. Simbologia de la curva circular. Figura 302.01. DG — 2018.
Fuente: MTC, 2018.
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e Radios minimos
Los radios minimos de curvatura son los valores de radio menores que

pueden darse con la velocidad de disefio y el maximo peralte, en condiciones

aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo célculo se usa la Ecuacion N° 7.

V2
127 (Pmax + fmax)
Ecuacién N° 7. Calculo del radio minimo en curvas circulas horizontales.
Fuente: MTC, 2018.

Rmin =

Donde:
Rmin . Radio minimo
\Y : Velocidad de disefio
Pmaéx . Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax . Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.
Tabla N° 9.
Radios minimos en curvas horizontales y peraltes maximos.
Tipo de via Velocidad P max. £ méx Radio Radio
de disefio (%) " calculado (m) redondeado (m)
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
60 8.00 0.15 123.2 125
Area rural 70 8.00 0.14 175.4 175
(plano u 80 8.00 0.14 229.1 230
ondulada) 90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 434 45
50 12.00 0.16 70.3 70
60 12.00 0.15 105.0 105
Area rural 70 1200  0.14 148.4 150
(accidentada 80 12.00 0.14 193.8 195
0 escarpada) 90 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: MTC, 2018.
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50
T
100

150
200

Relacién del peralte, radio y velocidad especifica de disefio
Las figuras a continuacion presentadas (4bacos) permiten obtener el peralte y el radio, de

acuerdo a su velocidad de disefio asumida.

Peralte p (%)
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Figura N° 7. Valores de peralte en zona rural (En via Tipo 1, 2 0 3).

Fuente: MTC, 2018.
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Figura N° 8. Valores de peralte en zona rural (En via Tipo 3 0 4).

Fuente: MTC, 2018.
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Para el caso de carreteras de Tercera Clase, aplicando la formula que a

continuacion se indica, se obtienen los valores precisados en la Tabla N° 10 y

Tabla N° 11.

VZ
" 127(0.0%emge + fruae)

Rmin

Ecuacién N° 8. Calculo de radio minimo de curva en curvas horizontales

Fuente: MTC, 2018.

Donde:
Rmin minimo radio de curvatura.
Eméx valor maximo del peralte.
Trnax factor maximo de friccion.
V velocidad especifica de disefio.
Tabla N° 10.
Friccion transversal maxima, considerado en ecuacién de radio minimo, en curvas.
Velocidad de disefio km/h Fimax
30 (6 menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente: MTC, 2018.

Tabla N° 11.

Velocidad en radio minimo para velocidades especificas de disefio, considerando,
peraltes maximos y valores limites de friccion.

Velocidad Peralte Valor limite  Calculado Redondeo
especifica maximo de friccion radio radio
km/h e(%) fmax minimo (m) minimo (m)

30 4.0 0.17 33.7 35

40 4.0 0.17 60.0 60

50 4.0 0.16 98.4 100

60 4.0 0.15 149.1 150

30 6.0 0.17 30.8 30

40 6.0 0.17 54.7 55

50 6.0 0.16 89.4 90

60 6.0 0.15 134.9 135

Continua. ..
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Velocidad Peralte Valor limite  Calculado Redondeo
especifica maximo de friccion radio radio
km/h e(%) fmax minimo (m) minimo (m)

30 8.0 0.17 28.3 30

40 8.0 0.17 50.4 50

50 8.0 0.16 82.0 80

60 8.0 0.15 123.2 125

30 10.0 0.17 46.2 25

40 10.0 0.17 46.6 45

50 10.0 0.16 75.7 75

60 10.0 0.16 113.3 115

30 12.0 0.17 24.4 25

40 12.0 0.17 434 45

50 12.0 0.16 70.3 70

60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: MTC, 2018.

» Curvas de transicion
Debe ser espirales que tienen por fin eliminar las discontinuidades en la

curvatura del trazo, por lo que, en su disefio deberan ofrecer las mismas condiciones

de seguridad, comodidad y estética que el resto de los elementos. Se utiliza para

pasar de la seccidn transversal con bombeo (correspondientes a los tramos en

tangente), a la seccidn de los tramos en curva, los cuales estan provistos de peralte y

sobreancho. Por lo que se hace necesario intercalar entre dos elementos de disefio,

con una longitud en la que se realice un cambio gradual, a la que se da el nombre de

longitud de transicion. La ecuacion utilizada es la de la clotoide (Euler), la cual esta

dada por la Ecuacion N° 9.

Donde:

A

Ecuacién N° 9. Calculo del parametro de la clotoide.

RL = A2

Fuente: MTC, 2018.

Radio de curvatura de una curva cualquiera.

Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R=0) y el punto de

radio R.

Pardmetro de la clotoide, caracteristico de la misma.

En un punto de origen, cuando L = 0, R = oo, y a su vez, cuando L=co, R = 0.
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o Determinacion del pardmetro para una curva de transicion
Para calcular el pardmetro minimo (Amin), que corresponde a una clotoide calculada para

distribuir la aceleracién transversal no compensada a una tasa compatible con la seguridad

y comodidad, se emplea la Ecuacién N° 10.

VR V2
Amf”:°4—°6.6561 — 127P@

Ecuacion N° 10. Célculo de pardmetro para curva de transicion
Fuente: MTC, 2018.

Donde;:

Velocidad de disefio (km/h).
Radio de curvatura (m).

Variacion uniforme de la aceleracion (m/s®).

v <« 1 <L

Peralte correspondiente a Vy R (%).

Se adoptaran para J los valores indicados en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12.
Variacién de la aceleracion transversal por unidad de tiempo.
V (km/h) V<80 80<V<100 100<V<120 V>120
J (m/s®) 0.5 0.4 0.4 0.4
Jmax (m/s®) 0.7 0.8 0.5 0.4

Nota: Sélo se utilizaran los valores de Jmax en casos debidamente justificados.
Fuente: MTC, 2018.

e Determinacion de la longitud de la curva de transicion
Los valores minimos de la longitud de la curva de transicion se determinan

con la Ecuacién N° 11.

Lo, = LOV—Z

™ 46.656] R

Ecuacion N° 11. Calculo de longitud minima de curva de transicion.
Fuente: MTC, 2018.

—1.27ph
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Donde:
VvV :  (km/h)
R : (m)
J o (m/sd)
p i (%)

En la Tabla N° 13, se muestran algunos valores minimos de longitudes de

transicion.

Tabla N° 13.

Dimensiones de longitudes minimas en curva de transicion.

Velocidad  Radio J Peralte Anmin. Longitud de transicion (L)
(km/h)  min.(m) m/s® max.(%) (m? Calculada(m) Redondeada(m)

30 24 0.5 12 26 28 30
30 26 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 8 28 28 30
30 31 0.5 6 29 27 30
30 34 0.5 4 31 28 30
30 37 0.5 2 32 28 30
40 43 0.5 12 40 37 40
40 47 0.5 10 41 36 40
40 50 0.5 8 43 37 40
40 55 0.5 6 45 37 40
40 60 0.5 4 47 37 40
40 66 0.5 2 50 38 40
50 70 0.5 12 55 43 45
50 76 0.5 10 57 43 45
50 82 0.5 8 60 44 45
50 89 0.5 6 62 43 45
50 98 0.5 4 66 44 45
50 109 0.5 2 69 44 45
60 105 0.5 12 72 49 50
60 113 0.5 10 75 50 50
60 123 0.5 8 78 49 50
60 135 0.5 6 81 49 50
60 149 0.5 4 86 50 50
60 167 0.5 2 90 49 50

Continua. ..
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Velocidad  Radio J Peralte Anin. Longitud de transicion (L)
(km/n)  min.(m) m/s® max.(%) (m? Calculada(m) Redondeada (m)
70 148 0.5 12 89 54 55
70 161 0.5 10 93 54 55
70 175 0.5 8 97 54 55
70 193 0.5 6 101 53 55
70 214 0.5 4 107 54 55
70 241 0.5 2 113 53 55
80 194 0.4 12 121 75 75
80 210 0.4 10 126 76 75
80 229 0.4 8 132 76 75
80 252 0.4 6 139 77 75
80 280 0.4 4 146 76 75
80 314 0.4 2 155 76 75
90 255 04 12 143 80 80
90 277 0.4 10 149 80 80
90 304 04 8 155 79 80
90 336 04 6 163 79 80
90 375 0.4 4 173 80 80
90 425 0.4 2 184 80 80
100 328 0.4 12 164 82 85
100 358 04 10 171 82 85
100 394 04 8 179 81 85
100 437 0.4 6 189 82 82
100 492 0.4 4 200 81 85
100 582 0.4 2 214 81 85
110 414 0.4 12 185 83 90
110 454 0.4 10 193 82 90
110 501 0.4 8 203 82 90
110 560 04 6 215 83 90
110 635 0.4 4 229 83 90
110 733 0.4 2 246 83 90
120 540 0.4 12 169 73 75
120 597 0.4 10 209 73 75
120 667 0.4 8 221 73 75
120 756 0.4 6 236 74 75
120 872 0.4 4 253 73 75
120 1031 0.4 2 275 73 75
130 700 0.4 12 208 62 65
130 783 0.4 10 220 62 65
130 887 0.4 8 234 62 65
130 1024 0.4 6 252 62 65
130 1210 0.4 4 274 62 65
130 1479 0.4 2 303 62 65

Fuente: MTC, 2018.

Para el caso de las carreteras de tercera clase y cuando se use curva de
transicion, la longitud de la espiral no sera menor que Lmin ni mayor que Lmax,

la cual la da la Ecuacion N° 12:
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V3
Lml’n =0.0178 R Lméx. = (24’R)0'5

Ecuacion N° 12. Célculo de longitud minima y mé&xima de curva de transicion.
Fuente: MTC, 2018.

Donde:
R ; Radio del arco circula horizontal.
Lmin : Menor valor de longitud de transicion.
Lmax : Mayor valor de longitud de transicion.
V : Velocidad especifica en km/h

En el caso de carreteras de Tercera Clase, y cuando el radio de las curvas
horizontales sea superior al sefialado en la Tabla N° 14, podréa prescindir de
curvas de transicion.

Tabla N° 14.

Radios que permiten prescindir de la curva de transicién en carreteras de Tercera
Clase. Tabla 302.11. DG — 2018.

Velocidad de disefio (km/h) Radio (m)
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Fuente: MTC, 2018.

» Transicion de peralte
Siendo el peralte la inclinacidn transversal de la carretera en los tramos de arco

de circunferencia que estan ubicados en la curva; destinados a contrarrestar la fuerza
centrifuga del vehiculo al ingresar a ella. Dicha transicion es donde se realiza el

cambio progresivo de una seccion con bombeo a una de peralte, dada, entre un tramo
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en tangente y una curva horizontal. El valor de la inclinacion maxima se calcula
mediante la Ecuacion N° 13:

Bomax = 1.8 —0.01V
Ecuacion N° 13. Célculo de la m&xima inclinacion de eje de la via.
Fuente: MTC, 2018.

Donde:
iPmax : Maxima inclinacion de cualquier borde de la calzada respecto al eje
de la via (%).

Vv : Velocidad de disefio (km/h).

La longitud del tramo de transicion de peralte tendra por tanto una longitud

minima definida por la férmula:

Pf — Pi
B

L.. =
min :
1Pmax

Ecuacion N° 14. Caélculo de longitud minima de transicion de peralte
Fuente: MTC, 2018.

Donde:
Lmin : Longitud minima de tramo de transicién del peralte (m).
Pf : Peralte final con su signo (%).
Pi : Peralte inicial con su signo (%).
B : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

Para carreteras de Tercera Clase, se consideraran los valores de la tabla, para
definir las longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte en

funcién de la velocidad de disefio y valor de peralte se considera la tabla siguiente:
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Tabla N° 15.
Longitudes minimas de transicion con bombeo y de transicion de peralte, de acuerdo, a
la velocidad de disefio y peralte.

Velocidad Valores de pendiente Longitud minima de
d: é’ics'eg‘o 20 4% 6% 8%  10%  12% transicion de bombeo
Longitud minima de transicion de peralte (m)* (m)**

20 9 18 27 36 45 54 9

30 10 19 29 38 48 58 10

40 10 21 31 41 51 62 10

50 11 22 33 44 55 66 11

60 12 24 36 48 60 72 12

70 13 26 39 52 65 79 13

80 14 29 43 58 72 86 14

90 15 31 46 61 7 92 15

* Longitud de transicion basa en la rotacion de un carril.
** L ongitud basada en 2% de bombeo.
Fuente: MTC, 2018.

La transicion del peralte debera llevarse a cabo combinando las tres condiciones siguientes:
«+ Caracteristicas dindmicas aceptables para el vehiculo.
% Répida evacuacion de las aguas de la calzada.

%+ Sensacion estética agradable.

» Sobreancho
Es un ancho adicional de la calzada en los tramos de curvatura de radio

horizontal, para obtener un mayor espacio de maniobra requerido por los vehiculos.
Se obtendra mediante la Ecuacion N° 15:

\%
= R—@QR2 - 12 R
Sa=ngR-¢ $F TovR

Ecuacion N° 15. Calculo de sobreancho en curvas horizontales.
Fuente: MTC, 2018.

Donde:
Sa : Sobreancho (m).

n : NUmero de carriles.
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

Radio de curvatura circular (m).
Distancia entre eje posterior y parte frontal (m).

Velocidad de disefio (km/h).

Figura N° 9. Esbozo de ubicacion de sobreanchos en las curvas.

Fuente: MTC, 2018.

Donde:

Radio hasta el extremo del parachoques delantero.
Radio de curvatura circular.
Sobreancho requerido por un carril.

Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero.
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b. Disefio geométrico en perfil

El alineamiento vertical est4 conformado por rectas consecutivas, unidas entre si,

mediante curvas verticales parabdlicas, a las cuales las rectas mencionadas son

tangentes.
» Pendiente
Tabla N° 16.
Porcentaje de pendientes maximas.
Demanda Carretera
Vehiculos/dia <400
Caracteristicas Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio
30 km/h 10.00 10.00
40 km/h 8.00 9.00 10.00
50 km/h 8.00 8.00 8.00
60 km/h 8.00 8.00
70 km/h 7.00 7.00
80 km/h 7.00 7.00
90 km/h 6.00 6.00

Fuente: MTC, 2018.

» Curvas verticales
Los tramos consecutivos de rasante seran unidos con curvas parabdlicas,

cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para carreteras
pavimentadas y del 2% para las demés.

e Tipo de curvas verticales

Las curvas verticales pueden clasificarse de acuerdo a su forma, como
curvas verticales convexas y concavas, y de acuerdo con la proporcion entre sus
ramas que las forman como simétricas y asimétricas. Se pueden evidenciar los

diferentes tipos de curvas verticales en la Figura N° 10 y Figura N° 11.
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TIPO 1 TIPO 2
£
A=P1+Pz 2
- L -
CURVAS VERTICALES CONVEXAS
3
TIPO 3 01 TIPO 4 TIPO 4 <0
v
.p’.'
=-P1-P2 A=.PisP2
- L . - L L
CURVAS VERTICALES CONCAVAS
P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad
Pz= Pendiente de sallda L = Longitud de la curva de pendiente;

K=k
A
Figura N° 10. Tipos de curvas verticales convexas y concavas. Figura 303.02. DG-2018.

Fuente: MTC, 2018.

Si hablamos de las curvas verticales simétricas, se puede decir que esta
hecha por dos parabolas de igual longitud, que se unen en la proyeccion vertical
del PIV. La curva vertical que se sugiere es la parabola cuadratica, cuyos

elementos principales y expresiones matematicas se pueden notar en la figura.
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PIV ey
v
*V_\
=
. | - PIV
L L
2 o, 2 2 2 _
L L

PIV 1
5
o \//
& PIV
. I E R
L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva Li= Longitud rama de entrada 2= Longitud rama de salida

Figura N° 11. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas (vista en perfil de via).

Fuente: MTC, 2018.

Figura N° 12. Elementos constituyentes de la curva vertical simétrica.

Fuente: MTC, 2018.

Donde:
PCV . Principio de la curva vertical.

PIV : Punto de interseccion de las tangentes verticales.
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PTV : Término de la curva vertical.
L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal,

en metros (m).

S . Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).
S: . Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).
A . Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).
A =1[51 =S
E . Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),

se determina con la siguiente formula:

AL
E=_——
800
X . Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o
desde el PTV.
Y . Ordenada vertical en cualquier punto, también Ilamada correccion

de la curva vertical, se calcula mediante la siguiente formula:

A
y=x2% o
200 L

Mientras que la curva vertical asimétrica esta conformada por dos parabolas
de diferente longitud (L1, L2) que se unen en la proyeccion vertical del PIV,

como se ve en la Figura N° 13

Figura N° 13. Elementos pertenecientes a la curva vertical asimétrica.

Fuente: MTC, 2018.
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

Principio de la curva vertical.
Punto de interseccion de las tangentes verticales.
Término de la curva vertical.
Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal,
en metros (m), se cumple: L=L1 + L2y L1#£L2.
Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).
Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).
Longitud de la primera rama, medida por su proyeccién horizontal
en metros (m).
Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion horizontal
en metros (m).
Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).
A =[S; =5
Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),
se determina con la siguiente formula:

E Al Ly
200 (L1 + Ly)
Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la

curva medida desde el PCV.
Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la
curva medida desde el PTV.
Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida

desde el PCV, se calcula mediante la siguiente formula.

A
y=x2¢ @
200 L
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Y. . Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida

desde el PTV, se calcula mediante la siguiente formula.

A
y=x2% 7
200 L

e Longitud de las curvas convexas
Se determina con las siguientes formulas y de acuerdo al pardmetro que se

desea contar.

«+ Para contar con la visibilidad de parada (Dp)
Cuando: Dp <L,
AD,’?
L= — —
100(€@2h: + @2h2)?

Cuando: Dp > L,

946
L= 2D, — —
A
Donde, para todos los casos:
L : Longitud de la curva vertical (m).
D, : Distancia de visibilidad de parada (m).
A : Diferencia de algebraica de pendiente (%).
hi : Altura del ojo sobre la rasante (m).
hz : Altura del objeto sobre la rasante (m).
Alturade Ojo =1.07m=h,

L LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L" |

Figura N° 14. Longitud minima de curva vertical convexa con distancia de visibilidad de parada.

Fuente: MTC, 2018.

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Pag. 55



A

"
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

+«+ Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da)

Cuando: Da< L,

L =

ADg?

946

946

Cuando: Da>L, L =Z)1—7

Donde:

L Longitud de la curva vertical (m).
Da Distancia de visibilidad de parada (m).
A Diferencia de algebraica de pendiente (%).
h1 Altura del ojo sobre la rasante (m).
h, Altura del objeto sobre la rasante (m).

Altura de Ojo =1.07 m=h,

Altura de Obstaculo = 0.30 m = h, '-":‘fa de Visibildad

/

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L”

Figura N° 15. Longitud minima de curvas verticales convexas con distancia de visibilidad de adelanto.

Fuente: MTC, 2018.

¢ Longitud de las curvas concavas
Se hallan con las siguientes formulas:

AD?

Cuando:D<L L= im0

Cuando: D>L 120+3.5D
L=2D

Donde:

D : Distancia entre el vehiculo y el punto donde con un angulo de 1°,
los rayos de luz de los faros, interseca a la rasante. Por seguridad
se considera D=Dp

L : Longitud de curvas concavas.

A . Diferencia de algebraica de pendiente (%).
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Figura N° 16. Seccion transversal tipo a media ladera para una autopista en tangente.

Fuente: MTC, 2018.
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Los elementos indicados en la Figura N° 16 se daran de acuerdo al disefio
geomeétrico y necesidades del proyecto, y se dara la descripcion de los elementos de

la via en un plano en corte vertical al eje de la carretera.

» Calzada o superficie de rodadura
El ancho de la calzada de la tangente, se dara de acuerdo al nivel de servicio

deseado al final del periodo de disefio. Se indican los valores de ancho de calzada

para diferentes velocidades, de acuerdo a la clasificacion de la carretera, en la Tabla

N° 17.
Tabla N° 17.
Anchos minimos de la calzada en tramos en tangente.
Demanda Carretera
Vehiculos/dia <400
Caracteristicas Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio
30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.00
50 km/h 6.60 6.60 6.00
60 km/h 6.60 6.60
70 km/h 6.60 6.60
80 km/h 6.60 6.60
90 km/h 6.60 6.60
100 km/h
110 km/h
120 km/h
130 km/h

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4).

b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de
hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y econémico.

Fuente: MTC, 2018.
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

Ancho paralelo y contiguo a la calzada la cual sirve de confinamiento de la

capa de rodadura, y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de

vehiculos, en caso de emergencia. Su valor se da de acuerdo a la clasificacion de la

via, velocidad de disefio y orografia, segun la Tabla N° 18.

Tabla N° 18.
Ancho en bermas.

Demanda
Vehiculos/dia
Caracteristicas

Carretera

Tercera Clase

Tipo de orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio

30 km/h 0.50 0.50

40 km/h 1.20 0.90 0.50

50 km/h 1.20 0.90 0.50

60 km/h 1.20 1.20

70 km/h 1.20 1.20

80 km/h 1.20 1.20

90 km/h 1.20 1.20

100 km/h

110 km/h

120 km/h

130 km/h

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3) y Escarpado (4).
b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral
izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 para Autopistas de

Segunda Clase.

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la
debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos de bermas
menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera areas de
ensancha de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas al estacionamiento de
vehiculos en caso de emergencias.

Fuente: MTC, 2018.
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» Bombeo
Tabla N° 19.

Valores de bombeo en la calzada.

Bombeo (%)

Tipo de superficie Precipitacion Precipitacion
< 500 mm/afio > 500 mm/afio
Pavimento asféltico y/o 20 25
concreto Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: MTC, 2018.

> Peralte

Tabla N° 20.
Valores de peralte maximo.

Peralte Maximo
Pueblo o ciudad )

Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, ondulado o 0 0
accidentado) 8.0% 6.0%
Zona rural (T. accidentado o escarpado) 12.0% 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0%

Fuente: MTC, 2018.

TERMINOS BASICOS:

¢ Accidente mortal: Aquel accidente en que una o varias personas resultan muertas, de forma
inmediata o dentro de las primeras veinticuatro horas de ocurrido el accidente (MSV, 2017).

e Calzada o superficie de rodadura: Plano superficial del pavimento, que soporta directamente
las cargas del trafico (MTC, 2018).

e Carretera: Via para el flujo motorizado de vehiculos de por lo menos dos ejes, cuyos rasgos
representativos, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, superficie de rodadura
y demaés elementos deben cumplir las normas técnicas vigentes del érgano rector (MTC, 2018).

e Seccion Transversal: Representacion de una seccion en forma transversal al eje y a distancias

especificas, que describe y dimensiona los elementos que conforman la misma. (MTC, 2018).
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¢ Seguridad activa: Medidas que incorpora la via para evitar que se produzcan accidentes (disefio
de trazo, disefio de las intersecciones, calidad del pavimento, seccion transversal adecuada,
dimensiones de la seccion de la franja, sefializacion, etc.) (MVS, 2017).

e Seguridad pasiva: Medidas que incorpora la carretera para minimizar la gravedad de los
accidentes en el caso que se produzca (separador central, sistema de contencion de vehiculos,
protectores laterales, etc.) (MVS, 2017).

e Seguridad vial: Labores agrupadas y encaminadas a acrecentar la seguridad de la via y la calidad
de proteccidn de las redes viales, en beneficio de los usuarios de las carreteras. (MTC, 2018).

e Usuario: Persona natural, publica o privada que utiliza la infraestructura vial publica (MTC,
2018).

¢ Via: Camino, arteria o calle, que comprende la plataforma y sus obras complementarias (MTC,

2018).
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CAPITULO Il. METODO.

Enfoque de investigacion

Se considerara un enfoque cuantitativo, puesto que, de acuerdo a Hernandez et al.
(2014), existen una secuencialidad y se realizard un proceso que conlleva a probar la
hipotesis. Las etapas y la sucesion de estas son inalterables, las cuales dan inicio por una
idea que se va delimitando, para obtener las metas y preguntas de la investigacion, al
usar la recoleccion de datos, se probara la hipdtesis contrastando los valores medidos y

un andlisis estadistico, con el fin de generar pautas de comportamiento y probar teorias.

La presente investigacion estudiara los elementos geometricos constitutivos de la
carretera y la sefialética entre Celendin y José Galvez, en la provincia de Celendin, los
cuales han sido considerados de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico DG-2018 y
evaluados mediante el Manual de Seguridad Vial, 2017, por lo que se denomina con

enfoque cuantitativo.

Tipo de investigacion

Todo tipo de investigacion que sea pragmatica y que aproveche los conocimientos
logrados para solucionar de forma inmediata los problemas existentes, se debe de
enmarcar en una investigacion del tipo aplicada (Sanchez et al., 2018). Considerando
todo lo comentado, se considera esta investigacion como aplicada, porque los resultados
que se obtendran nos permitiran concluir si la seguridad vial en la carretera entre
Celendin y José Galvez es la adecuada, tomando en cuenta el manual de seguridad

(2017), y permite implementar sus resultados de forma inmediata.
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2.3. Disefio de investigacion

De acuerdo a Hernandez et al. (2014), los disefios cuasiexperimentales consideran
el manipular, de forma intencional, por lo menos una de las variables independientes,
para asi prestar atencion de cudl es el efecto sobre una o mas variables dependientes. De
acuerdo a lo expuesto, la investigacion es cuasi experimental, puesto que, se considera
los elementos geométricos y la sefializacion de la via en estudio y su influencia en la

seguridad vial.

2.4. Poblacion, muestra y materiales

2.4.1. Poblacion
Segun, Lepkowski (2008) citado por Hernandez et al. (2014), “es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”.
La poblacién que se ha delimitado para la investigacion en curso, son las

carreteras pertenecientes a la red vial vecinal de Celendin.
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Figura N° 17. Carreteras del ambito vecinal de Celendin.

Fuente: Direccion general de Caminos y Ferrocarriles — Direccién Caminos, 2017.

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Pag. 63



A Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
ap . g Lt
} considerando las caracteristicas geométricas, en base a

4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

2.4.2. Muestra

De acuerdo a Carmona & Tirado (2019), la muestra son participantes o sujetos
elegidos siguiendo un plan o método de muestreo, el cual tiene en cuenta la
representatividad a partir de la poblacion o universo, y que puede ser calculada por
diversos medios.

Se ha seleccionado como muestra a la via entre Celendin y José Galvez
(ubicacién: Tabla N° 23, Pag. 71), de forma no probabilistica e intencional, ademas de
por el flujo vehicular que existen entre estas ciudades, la sinuosidad de la carretera,

representatividad de la via e importancia de la misma.

HUACAPAMPA

10
4 0)José Galvez, Celedin Peru

Figura N° 18. Carretera entre Celendin y José Galvez.

Fuente: Google Earth, 2021.
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Materiales:

a. Equipo y personal implicado en levantamiento topogréafico
» Bastones.
» GPS diferencial (rover, base y radio).
» Pintura en spray.
» Tripode.

> Prismero.

b.Equipo de informacion y computo
» Cémara fotogréfica
» Impresora.
> Laptop.

> Memoria USB.

c. Materiales de escritorio
» Corrector.

Lapiceros.

Libreta de notas.

Libreta topografica.

Papel bond.

vV VYV Vv V V

Resaltador.

2.5. Técnicas, instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se usara como una técnica de datos para la recoleccion de datos la observacion

y esquematizacion, la cual segun Hernandez et al. (2014), como método de
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recoleccion de datos tiene en cuenta un listado sistematico, valido y fidedigno de
conductas y momentos observables, los cuales estaran divididos por categorias y

subcategorias.

2.5.1.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la realizacion de la presente investigacion se estan considerando
formatos, fotografias, tablas, entre otros, que sean necesarios, tanto para la
corroboracion del levantamiento de informacion, asi como para, la exposicion de

los resultados.
Se han usado los siguientes formatos para el recojo de informacion:

» Aforo de vehiculos en la via (IMDS).

» Datos en planta.

» Datos de perfil.

» Datos de secciones.

» Valores de distancia de visibilidad de parada.

» Datos de sobreanchos.

» Datos de peraltes.

» Distancia de visibilidad de parada.

» Distancia de visibilidad considerando distancia de adelantamiento.
» Verificacion de tramos en tangente.

» Verificacion de curvas horizontales.

» Verificacion de curvas de transicion.

» Verificacion de sobreanchos.

» Verificacion de distancia de visibilidad de parada.

> Verificacién de visibilidad de adelantamiento.
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» Verificacion de peraltes.

» Verificacion de la distancia de visibilidad, considerando la distancia de parada,

> en perfil.

» Verificacion de la distancia de visibilidad, considerando la distancia de
adelantamiento, en perfil.

» Verificacion de pendientes.

» Verificacion de ancho de calzada.

» Verificacion de ancho de berma.

» Verificacion de bombeo.

» Ficha de observacion y evaluacion de dispositivos de control de sefializacion
horizontal - demarcaciones.

» Ficha de observacion y evaluacion de dispositivos de control de sefializacion

vertical.

2.5.2. Técnicas de analisis de datos

Se ha decidido aplicar la técnica de analisis de datos descriptivos, puesto que, se
obtendra valores en porcentajes de los elementos geométricos y de la sefializacién que
cumplan y que no lo hagan, para determinar la seguridad vial, y se podran exponer los
resultados de forma grafica y poder compararla con el manual de seguridad vial
(2017). Entendiendo que los analisis de datos descriptivos es un método que se
emplea para ordenar y compilar datos, que se organizan teniendo en cuenta la
reiteracion de veces que se repita el valor para cada uno de los datos o la
aproximacion a un paradigma constante. Los valores recolectados y contrastados se

dispondran de forma sistematica, de acuerdo al criterio del investigador y la
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complejidad que tenga para su evaluacion, y se pueden presentar de forma combinada

o individual, como texto, cuadros o tablas y graficas (Monje Alvarez, 2011).

2.6. Métodos

Para la realizacion de los métodos, tanto para la evaluacion del disefio geométrico
como para la evaluacion de la sefializacion vertical, se realizé un reconocimiento de
campo inicial.

A. Evaluacion del disefio geométrico

Se realizara un levantamiento topogréafico para poder evaluar los elementos
geométricos, los cuales se deben de encontrar de acuerdo al manual de disefio
geométrico (2018) y evaluados mediante el manual de seguridad vial (2017). La cual

tendra los siguientes pasos:

a. Recojo de informacion
Se realizaré el levantamiento topografico (GPS diferencial), apoyado con una
brigada de trabajo, accesorios correspondientes y elementos necesarios para
documentar el hecho.
b.Generacion de planos
Con la informacion de los puntos tomados en campo, se procedera a realizar
los planos mediante el software informatico Autodesk AutoCAD Civil 3D® en su
version 2021, considerando el sistema meétrico.
c. Verificacion y contrastacion de informacion
A partir de los planos y valores encontrados con el programa mencionado, se
realizara la verificacion de los elementos geométricos, a fin de poder contrastar si

los elementos se encuentran de acuerdo a la norma de disefio geométrico (2018) y
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la norma de seguridad vial (2017) avala la seguridad en la carretera. Con el fin de

definir el nivel de seguridad vial se considerara la Tabla N° 21.

Tabla N° 21.
Evaluacion para determinacién de nivel de seguridad vial, considerando el MSV (2017).
Elementos de la via Nivel de seguridad vial
Tienen en su conjunto valores de pardmetros
geomeétricos que estan contenidos el manual de Via segura

seguridad vial (2017).
Tienen en su conjunto valores de parametros
geomeétricos gque no estan contenidos en el Via insegura
manual de seguridad vial (2017).

B. Evaluacién de la sefializacion vertical

Para la evaluacion de la sefializacion vertical encontrada en la zona de estudio se
considerara el método analitico de indice de Estado de Sefalizacion Vertical (IES), el
cual fue desarrollado por el Dr. Ing. Eduardo Diaz, de nacionalidad cubana y citado en
la investigacion realizada por Jiménez, Oyola, Romero & Cabrera (2018), la cual

evaluaba la sefializacidn vertical de la via pasaje — Machala.

a. Recojo de informacién.
Se realizaré el panel fotografico de los elementos de la sefializacion vertical,
considerando las progresivas para su ubicacion, en planos y fichas, ademas, de

tomar apuntes de los elementos evaluados en cada una de las sefiales.

b. Verificacion del estado de la sefial por parametro.

De acuerdo a la situacion de los aspectos de cada sefializacion vertical
existente en la via, se puntuara, de acuerdo a las tablas de valoracion que indica el
método de Estado de Sefalizacion Vertical (IES), indicando finalmente el indice
conforme a su estado de visibilidad, posicion cercana a la via, forma, decoloracion

desgaste y suciedad de la sefial.
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c. Valoracion y propuesta
Luego de la valoracion individual por cada parametro considerado, se
obtendra el indice Estado de la Sefial Vertical (IEV), para lo cual se sumaran cada
tipo de deterioro y se calculara su promedio. Todo esto se realizara para cada una
de las sefiales verticales. En el caso de que alguno de los deterioros tomados en

cuenta, obtengan un valor de 2 puntos, el resultado del IEV seré de 2 puntos.

2.7. Procedimiento

Luego de la inspeccidn inicial de campo, para definir los puntos de control en la
via, es necesario ubicar geograficamente el inicio y el fin de la carretera, determinar el
flujo vehicular (estudio de tréfico), levantamiento topogréafico, velocidad de disefio,
distancia de parada; pardmetros geomeétricos en planta, vertical y seccion transversal, y

evaluacion de las sefales verticales.

2.7.1.Procedimiento de recoleccion de datos.
a. Ubicacion politica y geogréfica
La investigacion se ha desarrollado entre Celendin y José Gélvez, los cuales se
ubican politicamente como se ve en la Tabla N° 22, mientras que la ubicacion

geografica, coordenadas UTM (Tabla N° 23) y geograficas (Tabla N° 24).

Tabla N° 22.
Ubicacion politica de punto de inicio y final
Ubicacion Punto de Inicio Punto Final
Distrito Celendin José Galvez
Provincia Celendin Celendin
Departamento Cajamarca Cajamarca
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Tabla N° 23.
Ubicacion geogréfica de punto de inicio y final — coordenadas UTM
Coordenadas UTM Punto de Inicio Punto Final
Este 815 766.631 816 792.244
Norte 9 239 465.620 9233 836.118
Elevacion 2 642.543 2 617.587
Tabla N° 24.
Ubicacion geografica de punto de inicio y final — coordenadas geogréficas
Coordenadas geograficas Punto de Inicio Punto Final
Longitud 78° 8’3497 W 78°80.49” W
Latitud 6°52° 1897 S 6°55°21.87° S
Altitud 2 642.543 msnm 2 617.587 msnm

COLOMBIA

ESCALA: S/E

Figura N° 19. Ubicacion del departamento de Cajamarca en el mapa del Per(.

Fuente: INGEMMET, 2018.
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Figura N° 20. Ubicacién de provincia de Celendin.

Fuente: INGEMMET, 2018.
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Figura N° 21. Ubicacion de distritos de Celendin y José Galvez

Fuente: INGEMMET, 2018.
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b.Reconocimiento de la zona de estudio
Se realiz6 una visita a la zona de estudio con el fin de conocer las vias de acceso,

medios de transporte y elementos geométricos contenidos en la via.

c. Estudio de trafico (IMDS)
De manera diaria, por el lapso de una semana, se realizo el aforo vehicular de la
carretera. Viéndose estos resultados en la Tabla N° 26.
d. Levantamiento topogréfico
Se levanto la informacion necesaria con el equipo topogréfico, el cual ha sido un

GPS diferencial, marca Trimble.

2.7.2.Procedimiento de analisis de datos.
a.Clasificacion de la via
Con los resultados del estudio de tréfico, levantamiento topografico y lo referido
en la Ley de Jerarquizacion vial, se clasificara a la carretera Celendin — José Galvez, de

acuerdo a los parametros indicados en la norma de disefio geométrico, DG — 2018.

e Por su demanda: Se considerara la via una Carretera de Tercera Clase, puesto que
el IMDA es de 314 veh/dia.

e Por su orografia: Teniendo pendientes transversales al eje de via entre 11 y 50%,
y longitudinales entre 3 y 6%, se considera como un Terreno Ondulado (tipo 2).
Como se puede visualizar en la Tabla N° 25, los valores de pendientes se
encuentran en su mayoria en los rangos de 3% a 6% de los tramos longitudinales.
Por lo cual se tomara el Terreno Ondulado (tipo 2), segin su orografia.

e Mediante la ley de jerarquizacion vial: Carretera (Emp. PE-08 B Celedin - José Galvez),

la cual pertenece a la Red Vial Vecinal.
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Tabla N° 25.
Porcentajes de pendientes longitudinales en la via
N° de Tramo Pendiente
TV1 1.64%
TV2 4.57%
TV3 6.44%
TV4 6.85%
TV5 4.46%
TV6 6.31%
TV7 6.95%
TV8 4.54%
TV9 4.72%
TV10 1.52%
TV11 3.54%
TV12 3.20%

b.Criterios para el disefio y dimensionamiento de caracteristicas geométricas
» Velocidad de disefio
Considerando su demanda (Tercera Clase) y la orografia (Terreno Ondulado —
Tipo 2) de la via, se adoptara una velocidad de disefio, que ofrezca comodidad y
seguridad al usuario. Como se aprecia en la Tabla N° 3, el rango oscila entre 40 y 90
km/h. Se considerara en adelante una velocidad de disefio de 70 km/h.
» Vehiculo de disefio
Se esta considerando como vehiculo de disefio, el Reglamento Nacional de
Vehiculos, un C2, segun aforo, con las caracteristicas de la Tabla N° 2.
» Pendiente
Con las caracteristicas hasta ahora encontradas se procedera a definir el valor
de la pendiente maxima admitida por el manual de disefio geométrico vigente.

Segun la Tabla N° 16, se tiene una pendiente maxima de 7%.
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» Distancia de visibilidad de parada (Dp)

Considerando la velocidad y la pendiente, se tiene valores de distancia de
velocidad de parada, de acuerdo a la Figura N° 4 se tienen valores entre 86 y 110
metros, de acuerdo a la pendiente admitida.

» Distancia de visibilidad de paso (Da)

Teniendo en cuenta la Figura N° 6, se tiene una distancia de visibilidad de

paso de 350 m, de acuerdo a la velocidad de disefio escogida.
» Tramos en tangente

Considerando lo que indica la Tabla N° 8, se tienen tramos minimos en
tangente, entre dos curvas con diferentes sentidos (derecho — izquierdo, izquierdo —
derecho), de 97 my 194 m para el resto de casos. Siendo la longitud méaxima
deseable de 1 169 m.

» Radios minimos

En adelante, segun la Tabla N° 9, se tendra como valor de radio minimo 175 m

y un peralte maximo en curvas horizontales de 8%.
» Curvas de transicion

Puesto que la carretera en estudio es sefialada como una carretera de Tercera

Clase (clasificacién por su demanda), las longitudes minimas y maximas estara dada

por la Ecuacion N° 12. Al aplicarla, tenemos lo siguiente:

703
Loin = 0.0178 o Lyay = (24 % 175)05
Lpin = 3490 m Lyax = 64.80m
Por lo que se entiende que se debera de hacer un calculo para cada uno de los

radios encontramos en la via.
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Ademas, se tiene la Tabla N° 14, la cual indica los valores de radios de curvas
horizontales donde se puede prescindir de curvas de transicion, de donde se conoce

que, segun el valor de la velocidad de disefio, se cumple con el radio de 290 m.

» Transicion de peralte
La longitud del tramo transicion, pasar del valor del bombeo al valor del
peralte, tendrd un minimo definido por la Ecuacién N° 14. Mientras que el célculo
del ipmax. se da de acuerdo a la Ecuacion N° 13.
» Calzada
Segun la Tabla N° 17, se tiene una superficie de rodadura de 6.60 m, es decir,

3.30 m por carril.

» Berma
Se tendra 1.20 m de berma a cada lado de la via de acuerdo a lo visualizado en
la Tabla N° 18.
» Sobreancho
Se calcularé el valor del sobreancho con la Ecuacion N° 15. Considerando el
numero de carriles (2), la velocidad de disefio (70 km/h), el radio de curvatura
minimo (175 m), la distancia entre el eje posterior y parte frontal del vehiculo de
disefio (12.30 m) para el reemplazo en dicha ecuacion, obtiene lo siguiente:
Sa=140m
Por lo que se debe de tener en cuenta que el maximo valor sera de 1.39 m.
Aquellas curvas con un radio mayor al minimo, tendran valores de sobreancho

menores.

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Pag. 76



4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
9 - s Lpnt
} 1 considerando las caracteristicas geométricas, en base a

4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

» Visibilidad en curva
Para determinar este parametro, es necesario realizar el calculo de la distancia
de la ordenada media, con la Ecuacion N° 16:
M = R[1 — cos (A/2)]

Ecuacién N° 16. Visibilidad en curva horizontal.
Fuente: MTC, 2018.

Donde:
M : Distancia de la Ordenada Media (m).
R : Longitud de Radio de la curva (m).
A ; Angulo de deflexion.

Luego de hallar el valor de la Ordenada Media, es necesario compararlo con el
ancho de la curva horizontal. En caso de caso de que la Ordenada Media sea mayor

que el ancho de la curva horizontal, se considera no visible.

Pl

PC_-~ 7 “n_ PT

Figura N° 22. Elementos para célculo de distancia de visibilidad en curva.

» Bombeo
De acuerdo al tipo de pavimento de la carretera y la precipitacion Se considerara

lo dispuesto en la Tabla N° 19, de donde se obtendria un valor de bombo de 2.5%.

» Peralte
Se tendra un valor de peralte, en curvas horizontales, de 6% y 8% como

maximo segun lo visto en la Tabla N° 20.
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c. Criterios para evaluar las sefiales verticales
» Visibilidad de sefiales verticales
Se realizard un registro fotografico de las sefiales verticales, existente en la via,
con el fin de evaluar la condicion existente y mostrar la visibilidad que tiene de
forma concreta, la cual se debe condecir de acuerdo a la Figura N° 23, por lo que se
considerara la distancia de visibilidad de parada. Para la evaluacion de la visibilidad
de la sefial vertical, de acuerdo al método de indice de Sefializacion Vertical (IES),

se considerara la Tabla N° 26.

S e e Sepal— Sitiadien

i sefalizada
L Distancia de visibilidad minima ; :
i o Distancia de legibilidad minima L I
5 = I
e e ———— : : :
Distancia Distancia Distancia de maniobra
de lectura de toma de
decision
[ .}
]
{
k 1
————e

[N Sefial  Situacién
ot S . senalizada
Figura N° 23. Figura 2.4. Ubicacién longitudinal y distancia de lectura

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras, 2016.

Tabla N° 26.
Visibilidad de la sefial
Visibilidad de la sefial indice de Estado (IE)
Excelente 10
Regular 6
Mala 2

Fuente: Jiménez et al. (2018).
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» Medicion de distancia horizontal de sefial vertical
Se realizard una medicion desde la prolongacion de la Iamina de la sefialética,
de forma horizontal, hacia la cuneta o calzada. Para lo cual, se considerara la
distancia que indica la Figura N° 24, en su parte C, puesto que se encuentra en una
zona periurbana. De acuerdo al método empleado, IES, se considerard la Tabla N°
27.

Tabla N° 27
Posicién de la sefial

Posicion de la  Desplazamiento de la indice de Estado (IE)

sefial horizontal (cm)
Correcta 60 10
Bien 59 -50 7
Regular 49 - 40 4
Mala Menos de 40 2

Fuente: Jiménez et al. (2018).

» Forma de la sefial
Se valorara el alabeo que pueda tener la sefial, mediante el uso de una regla,
para conocer el hundimiento y deformacion de esta, mediante la Tabla N° 28.

Tabla N° 28.
Forma de la sefal

Deformacion de  indice de Estado (IE),

la sefial (cm)d puntos
Nula 10
Regular 6
Elevada 2

Fuente: Jiménez et al. (2018).
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

A - Senal en Zona
Rural.

B - Senal en Zona
Rural.

C - Senal en Zona
Urbana.

Central.

p-
min, 0.60 m

D - Senal en Separador

Figura N° 24. Diagramacion de la ubicacion lateral de sefiales verticales en via.

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras, 2016.
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» Decoloracion de la sefal
Se tiene en cuenta la pérdida de color de la ld&mina y de acuerdo a la
consideracion del evaluador se tomaré en cuenta los valores mostrados en la Tabla
N° 29.

Tabla N° 29
Decoloracion de la sefal

indice de Estado (IE),

Decoloracion

puntos
Nula 10
Regular 6
Elevada 2

Fuente: Jiménez et al. (2018).

» Desgaste de la sefial
Para la categoria de desgaste se valorara si la lamina tiene fisuras,
desintegracion, erosion, arafiazos, oxidacion, separacion de la sefial y el pedestal,
siguiendo los datos de la Tabla N° 30.

Tabla N° 30.
Desgaste de la sefial

Desgaste de la indice de Estado (IE),

" Area desgastada (%)
sefial puntos
Nulo 0-10 10
Poco 11-30 7
Regular 31-59 4
Elevado Mayor de 60 2

Fuente: Jiménez et al. (2018).

» Suciedad en la seial
Se considerara la Tabla N° 29, en la que se indica los valores considerados en
de acuerdo al método, tomando en cuenta el polvo y suciedad que se pueda adherir a

la lamina.
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Tabla N° 31.
Suciedad en la sefial

indice de Estado (IE),

Suciedad
puntos
Nula 10
Regular 6
Elevada 2

Fuente: Jiménez et al. (2018).
Luego de las evaluaciones para cada una de las sefiales, se obtendra el indice
de Estado de la sefial (IEV), que es el promedio de los deterioros mencionados. Si en
cualquiera de los tipos de deterioros habidos, se evalta con 2 puntos, el resultado

inmediatamente es 2.

d.Planos
Con la informacion del levantamiento topografico, de los datos encontrados para
la ubicacidn de las sefiales de transito, y de la evaluacion de los elementos geométricos

compilara la informacion para generar los planos necesarios.

e. Contrastacion de informacion
Se evaluard y comparara la informacion encontrada en campo con lo que refiere
el manual de carreteras: disefio geométrico DG — 2018, manual de seguridad vial
(2017) y manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y

carreteras (2016).
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2.8. Diagrama de flujo de procesos

N

INICIO

Eleccion de via '

Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.

Estudio de trifico (Cilculo de indice
Medie Diario Semanal)

Reconocimiento de
rona de estudio
¢ ‘ !
Levantamiento Levantamiento de informacion
topografico de sefialetica
Vehiculo de disefio Clasificacion de la via
.\ H .
Por s dematide J fediante ley de

—  Por su orografia

Jerarquizacion vial

Velocidad de disedio

Elementos geométricos y
distancia de visibilidad

Figura N° 25. Diagrama de flujo de procesos

umple con el mar
de segunidad vial -
2017?

No s¢ considera un clemento
seguro de la via

] N
TERMINO  }

Sl

Se considera un ¢lemento
seguro de la via
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2.9. Aspectos éticos

Se basa en el uso la normativa peruana, manual de disefio geométrico de carreteras
(2018), manual de seguridad vial (2017) y manual de dispositivos de control de transito
automotor para calles y carreteras (2016), para la valoracién de los parametros
geométricos y sefializacion vertical de la via entre Celendin y José Géalvez, teniendo en
cuenta la autoria de los articulos de investigacidn que sirvieron como base para exponer
la investigacion en curso, por lo que, en todos los casos se los esté citando y
referenciando a los autores y entidades encargadas de su publicacion y desarrollo. De
igual forma, se viene haciendo uso de software, bajo licencia educacional, con el fin de

respetar el trabajo de los programadores y empresas de desarrollo.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS.
A. Conteo vehicular y calculo de IMDA.
Tabla N° 32.

Determinacion de transito inicial. Carretera Celendin — José Galvez

Fecha 13/05/18 14/05/18 15/05/18 16/05/18 17/05/18 18/05/18 19/05/18

T(\;r :r?f(;}g) 280 358 324 283 320 321 306

Promedio de transito actual:

280 + 358 + 324 + 283+ 320+ 321 + 306
PO =
7

= 313.14 (veh/dia)

Py = 314 (veh/dia). De acuerdo a su demanda es una Carretera de Tercera Clase

B. Configuracion vehicular.

Tabla N° 33.
Tipos de vehiculos componentes de configuracién vehicular.
Tipo Descripcion gréafica de vehiculos
Autmovil (Ap) T i

Camioneta (Ap)

Minibus

SRR EREREREN]|

Omnibus (C2)

1 & ¥ 3 ¥ u

Camion (C2)

Camioén (C3)

00T
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C. Datos de levantamiento topografico (anexos 07)

D. Parametros y caracteristicas geométricas.

Tabla N° 34.
Parametros y caracteristicas geométricas asumidas, de acuerdo a normativa.
Parametro Minimo  Maximo  Asumido Fuente

Velocidad de disefio 40 km/h 90 km/h 70 km/h Tabla 204.01. DG, 2018.

. - Anexo V. Reglamento

Vehiculo de disefio ) ) C2 Nacional de vehiculos, 2003.
Pendiente - - 7.00% Tabla 303.01. DG, 2018.
Distancia de visibilidad .
de parada (Dp) 86 m 110 m - Figura 205.01. DG, 2018.
Distancia de visibilidad .

de paso (Da) - - 350 m Figura 205.03. DG, 2018.
Tramos en tangente 97 m 1169 m - Tabla 302.01. DG, 2018.
Radio minimo 175 m - 175 m Tabla 302.02. DG, 2018.
Curvas de transicion 34.89m - - {tem 302.05.06. DG, 2018.

Transicion de peralte - - Variable item 302.08. DG, 2018.
Calzada 6.60 m - 6.60 m Tabla 304.01. DG, 2018.

Berma 1.20 m - 1.20 m Tabla 304.02. DG, 2018.

Sobreancho - - Variable item 302.09. DG, 2018.
Bombeo 2.5% - 2.5% Tabla 304.03. DG, 2018.

Peralte 2.5% 8% - Tabla 304.05. DG, 2018.

Estos seran los datos considerados. En algunos casos se asumira un unico dato, como se lo
puede visualizar para el dato de la velocidad de disefio, la cual se asume como 70 km/h,
mientras que como por ejemplo para la distancia de visibilidad de parada se tiene un rango
entre 86 a 110 m. Por otro lado, existen datos que varian, de acuerdo a un parametro inicial,
como lo es el sobreancho, el cual depende del radio de la curva en planta, por lo que no se

tiene un valor fijo y se calculara de acuerdo al valor encontrado en campo.
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E. Datos de inventario de caracteristicas geométricas.

Tabla N° 35.

Datos de curvas en planta de carretera encontrados en campo.

gur?/(:l P.C. P.T. Radio (m) PE()(E/? ;te SObr((:g;] cho Long. Curva (m) Tar(lr%(;nte Ex(t]e;r)na Cutr(:jr;g(m) Sentido
Cl  0+287.20 0+323.24 25.37 4.66 1.32 36.04 21.82 8.09 33.09 Izquierda
C2  0+371.45 0+514.63 96.18 12.33 2.49 143.18 88.59 34.58 130.32 Derecha
C3  0+559.35 0+615.56 42.50 15.21 1.39 56.22 33.08 11.36 52.21 Derecha
C4  0+667.12 0+719.74 51.32 1.12 0.61 52.62 28.88 7.57 50.34 Izquierda
C5 0+838.50 0+860.75 79.83 19.21 1.89 22.24 11.19 0.78 22.17 Derecha
C6 0490356 1+001.57 7174 7.24 1.33 98.00 58.37 20.75 90.56 Izquierda
C7  1+064.12 1+098.89 94.06 2.05 0.27 34.77 17.59 1.63 34.57 Derecha
C8  1+169.34 1+282.45 58.97 11.73 0.35 113.11 84.05 43.71 96.55 Derecha
C9  1+468.98 1+525.62 57.63 2.06 0.23 56.64 30.85 7.74 54.39 Izquierda
C10 1+644.55 1+680.02 67.90 35 1.49 35.47 18.15 2.38 35.06 Derecha
Cl1 1+697.32 1+729.07 30.19 14.41 1.95 31.75 17.52 4.72 30.31 Izquierda
Cl2 1474471 1+4842.37 72.47 1.21 1.34 97.66 57.87 20.27 90.44 Derecha
Cl3 2+298.04 2+354.87 51.00 4.44 2.53 56.84 31.78 9.09 53.94 Izquierda
Cl4  2+392.57 2+433.60 85.40 10.41 1.17 41.03 20.92 2.52 40.64 Derecha
Cl15 2+471.42 2+571.66 177.00 7.07 0.92 100.24 51.50 7.34 98.91 Izquierda
Cl6 2+666.00 2+732.18 225.74 13.89 0.65 66.18 33.33 2.45 65.94 Derecha
Cl7 2+839.26 2+861.91 32.81 14.33 0.51 22.64 11.79 2.06 22.20 Derecha
C18 2+902.65 2+968.77 39.26 6.57 0.75 66.11 43.98 19.69 58.57 Izquierda
C19 3+037.89 3+075.23 234.56 0.98 0.63 37.34 18.71 0.75 37.30 Derecha
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Tabla N° 36.
Datos de curvas, concavas y convexas, en perfil de carretera.
° i 0 0

CDIrva Tclﬁfvge PvC PVT Cul;sg%h) EnPtr/gda Sgli/?ia A K
CVl Cébncava 0+165.98 0+199.71 67.46 1.64 457 293% 23
CV2 Coébncava 0+215.32 0+230.27 29.89 4.57 6.44 187% 16
CV3 Céncava 0+263.03 0+267.71 9.36 6.44 6.85 041% 23
CV4 Convexa 0+349.11 0+369.46 40.68 6.85 446 239% 17
CV5 Céncava 0+479.66 0+500.98 42.65 4.46 6.31 185% 23
CV6 Cébncava 0+700.51 0+707.86 14.69 6.31 6.95 064% 23
CV7 Convexa 0+951.78 0+972.23 40.91 6.95 454 241% 17
CVv8 Cébncava 1+689.81 1+691.30 2.98 4.54 472 018% 17
CV9 Convexa 1+942.85 1+970.04 54.38 4.72 152 320% 17
CV10 Concava 2+352.91 2+378.14 50.45 1.52 354 202% 25
CV1l Convexa 2+715.63 2+718.69 6.11 3.54 320 0.34% 18
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Tabla N° 37.

Datos de valores en tangente.

Tramos PC PT Ancho de Ancho de carril Ancho de berma Pendiente de
calzada bombeo
T1 0+000.00 0+287.20 6.60a8.40m 3.30a4.20m 0.00a2.70m 0.42 a2 1.80 %
T2 0+323.24 0+371.45 6.90a8.10m 3.30a4.05m 0.15a0.75m 7.47 2 14.02%
T3 0+514.63 0+559.35 8.20m 3.30m 1.60 m 9.43 a13.26%
T4 0+615.56 0+667.12 6.60a7.30m 3.30a3.50m 0.00a0.30m 8.07 a 11.38%
T5 0+719.74 0+838.50 6.6029.30m 3.30a3.80m 0.00a1.10m 2.82 a10.05%
T6 0+860.75 0+903.56 7.40a8.40m 3.30a3.70m 0.40a1.00 m 1.35a5.31%
T7 1+001.57 1+4064.12 7.40a8.10m 3.30a3.40m 0.40a0.65m 3.94 2 3.99%
T8 1+098.89 1+169.34 7.40a8.40m 3.30a3.50m 0.40a0.70 m 2.06 22.19%
T9 1+282.45 1+468.98 7.40a8.40m 3.30a3.50m 0.40a0.70 m 4,10 a 8.53%
T10 1+525.62 1464455 7.00a7.80m 3.30a3.50m 0.20a0.40m 0.60 a 1.26%
T11 1+680.02 14697.32 7.00a7.80m 3.30a3.50m 0.20a0.40m 2.11%
T12 1+4729.07 1+744.71 7.10a7.90m 3.30a3.60m 0.25a0.40m 4.40%
T13 1+842.37 2+4298.04 7.20a7.80m 3.30a3.40m 0.30a0.50m 0.10 2 0.92%
T14 2+354.87 2+39257 7.20a7.60m 3.30a3.40m 0.30a0.40m 4.3229.23%
T15 2+433.60 2+471.42 6.60a7.00m 3.30m 0.00a0.20m 2.51a5.15%
T16 2+571.66 2+666.00 6.70a7.20m 3.30a3.40m 0.10a0.20 m 6.29 26.91%
T17 2+732.18 2+839.26 6.60a7.60m 3.30a3.40m 0.00a0.40m 2.16 a 6.55%
T18 2+861.91 2+902.65 6.60a6.80m 3.30m 0.00a0.10 m 2.14 a5.45%
T19 2+968.77 3+037.89  6.60a6.80m 3.30m 0.00a0.10 m 3.03a7.68%
T20 3+075.23 3+078.31 6.60a7.00m 3.30m 0.00a0.20m 0.77%
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Tabla N° 38.
Valores de distancia de visibilidad de parada.

N° Ancho Radio Distancia M
Curva  SOPreancho o iretera M Actal  deparada """ calculado
C1l 1.32m 6.60 m 7.92m 25.37m 95.00m 81.39° 6.14 m
C2 2.49m 6.60 m 9.09m 96.18 m 95.00 m 85.29 ° 25.44 m
C3 1.39m 6.60 m 7.99m 42,50 m 95.00 m 75.79 ° 8.96 m
C4 0.61m 6.60 m 7.21m 51.32m 95.00 m 58.75° 6.60 m
C5 1.89m 6.60 m 8.49m 79.83m 95.00 m 15.96 ° 0.77m
C6 1.33m 6.60 m 7.93m 71.74m 95.00 m 78.27° 16.09 m
c7 0.27m 6.60 m 6.87m 94.06 m 95.00 m 21.18° 1.60m
C8 0.35m 6.60 m 6.95m 58.97 m 95.00 m 109.90°  25.10m
C9 0.23m 6.60 m 6.83m 57.63 m 95.00m 56.32 ° 6.82m
C10 1.49m 6.60 m 8.09m 67.90 m 95.00 m 29.93° 2.30m
C11 1.95m 6.60 m 8.55m 30.19m 95.00 m 60.26 ° 4.08m
Ci12 1.34m 6.60 m 7.94m 72.47m 95.00 m 77.21° 15.84 m
C13 2.53m 6.60 m 9.13m 51.00 m 95.00m 63.85 ° 7.71m
Ci14 1.17m 6.60 m 7.77m 85.40m 95.00 m 27.53° 245m
C15 0.92m 6.60 m 7.52m 177.00 m 95.00m 32.45° 7.05m
C16 0.65m 6.60 m 7.25m 225.74m 95.00m 16.80 ° 2.42m
C17 051m 6.60 m 7.11m 32.81m 95.00 m 39.54° 1.93m
C18 0.75m 6.60 m 7.35m 39.26 m 95.00 m 96.49 ° 13.11m
C19 0.63m 6.60 m 7.23m 234.56 m 95.00m 9.12° 0.74m
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Tabla N° 39.
Valores de sobreanchos en curvas.

N° de PC PT Velocidad N° ple Lopg. Radio Sobrancho

Curva (km/h) Carriles Vehiculo Actual norma
C1 0+287.20 0+323.24 70 2 12.30 25.37m 7.75m
Cc2 0+371.45 0+514.63 70 2 12.30 96.18 m 2.29m
C3 0+559.35 0+615.56 70 2 12.30 42.50 m 471 m
C4 0+667.12 0+719.74 70 2 12.30 51.32m 3.97m
C5 0+838.50 0+860.75 70 2 12.30 79.83m 2.69m
C6 0+903.56 1+001.57 70 2 12.30 7174 m 2.95m
Cc7 1+064.12 1+098.89 70 2 12.30 94.06 m 2.34m
C8 1+169.34 1+282.45 70 2 12.30 58.97 m 351lm
C9 1+468.98 1+525.62 70 2 12.30 57.63m 3.58m
C10 1+644.55 1+680.02 70 2 12.30 67.90 m 3.10m
Ci11 1+697.32 1+729.07 70 2 12.30 30.19m 6.51m
C12 1+744.71 1+842.37 70 2 12.30 72.47m 293 m
C13 2+298.04 2+354.87 70 2 12.30 51.00 m 3.99m
C14 2+392.57 2+433.60 70 2 12.30 85.40 m 254 m
C15 2+471.42 2+571.66 70 2 12.30 177.00 m 1.38m
C16 2+666.00 2+732.18 70 2 12.30 225.74m 1.14m
C17 2+839.26 2+861.91 70 2 12.30 32.81m 6.01m
C18 2+902.65 2+968.77 70 2 12.30 39.26 m 5.07m
C19 3+037.89 3+075.23 70 2 12.30 234.56 m 1.10 m
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Tabla N° 40.
Valores de peralte encontrados.
Peralte
Curva Actual
Cl 4.66%
C2 12.33%
C3 15.21%
C4 1.12%
C5 19.21%
C6 7.24%
C7 2.05%
C8 11.73%
C9 2.06%
C10 3.50%
C11 14.41%
C12 1.21%
C13 4.44%
C14 10.41%
C15 7.07%
C16 13.89%
C17 14.33%
C18 6.57%
C19 0.98%
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Tabla N° 41.
Distancia de visibilidad, considerando la distancia de visibilidad de parada, en perfil.
N° %P %P A Dp Tipo de Convexas  Concavas Long. Curva
Curva Entrada Salida curva Dp<L Dp<L Norma
Cvl 1.64 457 2.93 105 Coébncava 66.26 m 66.26 m
CV2 4,57 6.44 187 105 Cobncava 42.29 m 42.29m
Cv3 6.44 6.85 041 105 Concava 9.27Tm 9.27Tm
Cv4 6.85 4.46 239 105 Convexa 65.18 m 65.18 m
CV5 4.46 6.31 185 105 Cobncava 41.84 m 41.84m
CV6 6.31 6.95 0.64 105 Concava 1447 m 14.47 m
Cv7 6.95 454 241 105 Convexa 65.73 m 65.73 m
Cvs 454 4,72 0.18 105 Concava 4.07m 4.07m
CVv9 4,72 1.52 3.2 105 Convexa 87.27m 87.27m
CV10 1.52 3.54 2.02 105 Concava 45.68 m 45.68 m
Cviil 3.54 3.2 0.34 105 Convexa 9.27m 9.27m
Tabla N° 42.
Distancia de visibilidad, considerando la distancia de adelantamiento en perfil.
N° de Curva %P Entrada %P Entrada A Da Convexas
Da<L Da>L
CVv4 6.85 4.46 2.39 105m 27.85 -185.82
CvVv7 6.95 4,54 241 105m 28.09 -182.53
CV9 4,72 1.52 3.2 105m 37.29 -85.63
Cvil 3.54 3.20 0.34 105m 3.96 -2572.35
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_" Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a la
4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

F.Contrastacion de elementos geométricos de la via en planta con DG - 2018

Tabla N° 43.
Comprobacién de la longitud de tramos en tangente.
Tramos PC PT Direccion Longitud de ,L.O ng. n|1_|’(|)1ri]r?1.a @qmple Q_Jmple

tramo minima (S) () minima (S) minima (O)

T1 0+000.00  0+287.20 I 287.20m 194.00 m Cumple

T2 0+323.24  0+371.45 D 48.21m 97.00 m No Cumple

T3 0+514.63  0+559.35 D 44,72 m 194.00 m No Cumple

T4 0+615.56  0+667.12 | 51.56m 97.00m No Cumple

T5 0+719.74  0+838.50 D 118.76 m 97.00 m Cumple

T6 0+860.75  0+903.56 | 42.81m 97.00m No Cumple

T7 1+001.57  1+064.12 D 62.55m 97.00m No Cumple

T8 1+098.89  1+169.34 D 70.45m 194.00 m No Cumple

T9 1+282.45  1+468.98 I 186.53 m 97.00 m Cumple

T10 1+525.62  1+644.55 D 118.93m 97.00 m Cumple

T11 1+680.02  1+697.32 I 17.30m 97.00 m No Cumple

T12 1+729.07  1+744.71 D 15.64 m 97.00 m No Cumple

T13 1+842.37  2+298.04 I 455.67 m 97.00 m Cumple

T14 2+354.87  2+392.57 D 37.70 m 97.00 m No Cumple

T15 2+433.60  2+471.42 I 37.82m 97.00 m No Cumple

T16 2+571.66  2+666.00 D 94.34m 97.00 m No Cumple

T17 2+732.18  2+839.26 D 107.08 m 194.00 m No Cumple

T18 2+861.91  2+902.65 I 40.74 m 97.00 m No Cumple

T19 2+968.77  3+037.89 D 69.12m 97.00 m No Cumple

T20 3+075.23  3+078.31 D 3.08m 194.00 m No Cumple
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

}" considerando las caracteristicas geométricas, en base a la
4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE
Tabla N° 44.
Contrastacion de curva horizontal, contrastando a radio minimo.
N° de Punto Punto Radio R,aqllo Verificacion N° de Punto Punto Radio R,atyo Verificacion
Curva Inicial Final Actual Minimo de curva Curva Inicial Final Actual Minimo de curva
DG-2018 DG-2018
C1 0+287.20 0+323.24 25.37m 175m No Cumple Cl1 1+697.32 1+729.07 30.19m 175m No Cumple
C2 0+371.45 0+514.63 96.18 m 175m No Cumple Cl2  1+744.71 1+84237 7247 m 175m No Cumple
C3 0+559.35 0+615.56 42.50m 175m No Cumple Cl13  2+298.04 2+354.87 51.00m 175m No Cumple
C4 0+667.12 0+719.74 51.32m 175m No Cumple Cl4 2+39257 2+433.60 85.40m 175m No Cumple
C5 0+838.50 0+860.75 79.83m 175m No Cumple Cl15 2+471.42 2+571.66 177.00m 175m Cumple
C6 0+903.56 1+001.57 71.74m 175m No Cumple Cl6  2+666.00 2+732.18 225.74m 175m Cumple
Cc7 1+064.12 1+098.89 94.06 m 175m No Cumple C17 2+839.26 2+861.91 32.81m 175m No Cumple
C8 1+169.34 1+282.45 58.97m 175m No Cumple C18 2+902.65 2+968.77 39.26m 175m No Cumple
C9 1+468.98 1+525.62 57.63m 175m No Cumple C19 3+037.89 3+075.23 234.56m 175m Cumple

C10 1+64455 1+680.02 67.90m 175m No Cumple

Tabla N° 45.
Corroboracion de longitud de transicion, considerando longitud minima y maxima de transicion.

N° de Pu_nto Pl_mto Radio Lopgi,tud de Radio (;Nec_esita Verificacion de Curva

Curva Comienzo Final Actual transicion actual Norma  Longitud?
Cl 0+287.20 0+323.24 25.37m 0.00 m 290 m Si No Cumple
C2 0+371.45 0+514.63 96.18 m 45.06 m 290 m Si No Cumple
C3 0+559.35  0+615.56 42.50 m 30.64 m 290 m Si No Cumple
C4 0+667.12 0+719.74 51.32m 36.45m 290 m Si Cumple
C5 0+838.50  0+860.75 79.83m 41.68 m 290 m Si No Cumple
C6 0+903.56  1+001.57 71.74 m 38.92m 290 m Si No Cumple
Cc7 1+064.12  1+098.89 94.06 m 34.96 m 290 m Si No Cumple
Cs8 1+169.34  1+282.45 58.97 m 23.63m 290 m Si No Cumple

Continua...
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

}" considerando las caracteristicas geométricas, en base a la
4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE

N° de Pupto Pl_mto Radio Lo_ng_i,tud de Radio ¢Nec_esita Verificacion de Curva

Curva Comienzo Final Actual transicion actual Norma  Longitud?

C9 1+468.98  1+525.62 57.63m 44.06 m 290 m Si Cumple

Cc10 1+644.55  1+680.02 67.90 m 47.28 m 290 m Si Cumple

Cl1 1+697.32  1+729.07 30.19m 18.49 m 290 m Si No Cumple

C12 1+744.71  1+842.37 7247 m 4521 m 290 m Si Cumple

C13 2+298.04  2+354.87 51.00 m 39.27m 290 m Si Cumple

Cl14 2+392.57 2+433.60 85.40 m 40.31m 290 m Si No Cumple

C15 2+471.42  2+571.66 177.00 m 73.42m 290 m Si No Cumple

C16 2+666.00 2+732.18 225.74m 83.47m 290 m Si No Cumple

C17 2+839.26  2+861.91 32.81m 0.00m 290 m Si No Cumple

C18 2+902.65 2+968.77 39.26 m 0.00m 290 m Si No Cumple

C19 3+037.89  3+075.23 234.56 m 79.52m 290 m Si No Cumple

Calculado mediante:

V3
Loin = 0.0178 n Lysy = (24R)05

Ecuacion N°3. Calculo del ipmax para transicion de peralte
Fuente: MTC, 2018.

Donde:
R : Radio circular horizontal.
Lmin ; Longitud minima de la curva de transicion.
Lmax : Longitud méxima de la curva de transicion en metros.
\% : Velocidad especifica en km/h

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Pag. 96



_" Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
} considerando las caracteristicas geométricas, en base a la

4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 46.
Comprobacién de sobreanchos en curvas horizontales.

N° de Punto Punto Radio Sobreancho Verificacion de

Curva  Comienzo Final Actual Sobreancho Calculado Sobreancho
Cl 0+287.20 0+323.24 25.37m 1.32m 7.75m No Cumple
C2 0+371.45 0+514.63 96.18 m 2.49m 2.29m Cumple
C3 0+559.35  0+615.56 42.50 m 1.39m 471 m No Cumple
C4 0+667.12  0+719.74 51.32m 0.61m 3.97m No Cumple
C5 0+838.50  0+860.75 79.83m 1.89m 2.69m No Cumple
C6 0+903.56  1+001.57 7174 m 1.33m 2.95m No Cumple
Cc7 1+064.12  1+098.89 94.06 m 0.27m 2.34m No Cumple
C8 1+169.34  1+282.45 58.97 m 0.35m 351m No Cumple
C9 1+468.98  1+525.62 57.63m 0.23m 3.58 m No Cumple
C10 1+644.55  1+680.02 67.90 m 149 m 3.10m No Cumple
Cl1 1+697.32  1+729.07 30.19m 1.95m 6.51 m No Cumple
C12 1+744.71  1+842.37 72.47m 1.34m 2.93m No Cumple
C13 2+298.04  2+354.87 51.00 m 253 m 3.99m No Cumple
C14 2+392.57  2+433.60 85.40m 1.17m 2.54m No Cumple
C15 2+471.42  2+571.66 177.00 m 0.92m 1.38 m No Cumple
C16 2+666.00 2+732.18 225.74m 0.65m 1.14m No Cumple
C17 2+839.26  2+861.91 32.81m 0.51m 6.01m No Cumple
C18 2+902.65  2+968.77 39.26 m 0.75m 3.09m No Cumple
C19 3+037.89  3+075.23 23456 m 0.63m 0.78 m No Cumple
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_" Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
} considerando las caracteristicas geométricas, en base a la

4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 47.
Corroboracion de distancia de visibilidad de parada en curvas horizontales.
N° de PL_m.to Pqnto Ancho Radio Angulo Ancho Calculado Condicié_n_
Curva Inicial Final Actual () (Ac) (Aa<Ac, no visible)
C1 0+287.20 0+323.24 7.92m 25.37m 81.39° 6.14m Cumple
Cc2 0+371.45 0+514.63 9.09m 96.18 m 85.29 ° 2544 m No Cumple
C3 0+559.35 0+615.56 7.99m 42,50 m 75.79°° 8.96 m No Cumple
C4 0+667.12 0+719.74 7.21m 51.32m 58.75 ° 6.60 m Cumple
C5 0+838.50 0+860.75 8.49m 79.83m 15.96 ° 0.77m Cumple
C6 0+903.56  1+001.57 7.93m 71.74m 78.27 ° 16.09 m No Cumple
c7 1+064.12 1+098.89 6.87m 94.06 m 21.18° 1.60m Cumple
C8 1+169.34  1+282.45 6.95m 58.97 m 109.90 ° 25.10 m No Cumple
C9 1+468.98 1+525.62 6.83m 57.63m 56.32 ° 6.82m Cumple
C10 1+644.55 1+680.02 8.09m 67.90 m 29.93° 2.30m Cumple
Cl1 1+697.32  1+729.07 8.55m 30.19m 60.26 ° 4.08m Cumple
C12 1+744.71  1+842.37 7.94m 72.47m 77.21° 15.84m No Cumple
C13 2+298.04 2+354.87 9.13m 51.00 m 63.85° 7.71m Cumple
C14 2+392.57 2+433.60 7.77m 85.40 m 27.53° 2.45m Cumple
C15 2+471.42  2+571.66 7.52m 177.00 m 32.45° 7.05m Cumple
C16 2+666.00 2+732.18 7.25m 225.74m 16.80 ° 2.42m Cumple
C17 2+839.26  2+861.91 7.11m 32.81m 39.54° 1.93m Cumple
C18 2+902.65 2+968.77 7.35m 39.26 m 96.49 ° 13.11m No Cumple
C19 3+037.89 3+075.23 7.23m 234.56 m 9.12° 0.74m Cumple
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

}" considerando las caracteristicas geométricas, en base a la
4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE
Tabla N° 48.
Corroboracidn de visibilidad de adelantamiento en tramos en tangente.
N° de Punto Punto Longitud  Longitud segln .
Tramo Inicial Final Ac?ual gl]\lorma ) Condicion
T1 0+000.00 0+287.20 287.20m 350 m No Cumple
T2 0+323.24 0+371.45 48.21m 350 m No Cumple
T3 0+514.63 0+559.35 44,72 m 350 m No Cumple
T4 0+615.56 0+667.12 51.56m 350 m No Cumple
T5 0+719.74 0+838.50 118.76 m 350 m No Cumple
T6 0+860.75 0+903.56 42.81m 350 m No Cumple
T7 1+001.57 1+064.12 62.55m 350 m No Cumple
T8 1+098.89  1+169.34 70.45m 350 m No Cumple
T9 1+282.45 1+468.98  186.53m 350m No Cumple
T10 1+525.62  1+644.55 118.93 m 350 m No Cumple
T11 1+680.02 1+697.32 17.30m 350 m No Cumple
T12 1+729.07 1+744.71 15.64 m 350 m No Cumple
T13 1+842.37 2+298.04  455.67m 350 m Cumple
T14 2+354.87  2+392.57 37.70 m 350 m No Cumple
T15 2+433.60 2+471.42 37.82m 350m No Cumple
T16 2+571.66  2+666.00 94.34m 350m No Cumple
T17 2+732.18 2+839.26  107.08 m 350 m No Cumple
T18 2+861.91 2+902.65 40.74 m 350 m No Cumple
T19 2+968.77  3+037.89 69.12m 350m No Cumple
T20 3+075.23  3+078.31 3.08m 350 m No Cumple
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.
I 4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

G. Contrastacion de elementos geométricos de la via en perfil con DG - 2018.

Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a la
norma de disefio geométrico DG — 2018.

Tabla N° 49.
Comprobacion de la distancia de visibilidad, de acuerdo, a la distancia de parada en curvas verticales.
N° de Pgn_to Pl_mto %P %P A Dp Tipo de Convexas  Céncavas  Longitud Condicion
Curva Inicial final Entrada  Salida curva Dp<L(m) Dp<L(m) decurva
Cvl 0+165.98 0+199.71 164% 457% 293% 105m Concava 66.26 m 67.46 m Cumple
CV2 0+215.32 0+230.27 457% 6.44% 187% 105m Concava 42.29 m 29.89 m No Cumple
Cv3 0+263.03 0+267.71 6.44% 6.85% 0.41% 105m Concava 9.27Tm 9.36 m Cumple
CVv4  0+349.11 0+369.46 6.85% 4.46% 239% 105m Convexa 65.18 m 40.68 m No Cumple
CV5 0+479.66 0+500.98 4.46% 6.31% 1.85% 105m Concava 41.84m 42.65m Cumple
Cv6 0+70051 0+707.86 6.31% 6.95% 0.64% 105m Concava 1447 m 14.69 m Cumple
CV7 0+951.78 0+972.23 6.95% 454% 241% 105m Convexa 65.73m 4091 m No Cumple
Cv8 1+689.81 1+691.30 454% 4.72% 0.18% 105m Concava 4.07m 2.98m No Cumple
CV9  1+94285 1+970.04 472% 152% 3.20% 105m Convexa 87.27m 54.38 m No Cumple
CV10 2+352.91 2+378.14 152% 354% 2.02% 105m Concava 45.68 m 50.45 m Cumple
CVv1ll 2+715.63 2+71869 354% 3.20% 0.34% 105m Convexa 9.27Tm 6.11m No Cumple
Tabla N° 50.
Comprobacion de la distancia de visibilidad, considerando la distancia de adelantamiento en curvas verticales convexas.
N° de Curva PL_m-to Pgnto K %P %P A Da Tipo de Convexas Longitud Condicion
Inicial Final (m) Subida Bajada (%) (m) Curva Da>L de Curva
CVv4 0+349.11 0+369.46 17 6.85 4.46 239 105 Convexa -185.82 40.68 m Cumple
Cv7 0+951.78 0+972.23 17 6.95 4,54 241 105 Convexa -182.53 4091 m Cumple
CV9 1+942.85 1+970.04 17 4,72 1.52 3.20 105 Convexa -85.63 54.38 m Cumple
Cvil 2+715.63 2+718.69 18 3.54 3.20 0.34 105 Convexa -2572.35 6.11m Cumple
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_" Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
N considerando las caracteristicas geométricas, en base a la

UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 51.
Corroboracion de pendientes en perfil.

Pendiente segun norma

N° de Tramo Punto Inicial Punto Final ~ Pendiente DG_2018 Condicion de pendiente
TV1 0+000.00 0+165.98 1.64% 7.00% Cumple
TV2 0+199.71 0+215.32 4.57% 7.00% Cumple
TV3 0+230.27 0+263.03 6.44% 7.00% Cumple
TV4 0+267.71 0+349.11 6.85% 7.00% Cumple
TV5 0+369.46 0+479.66 4.46% 7.00% Cumple
TV6 0+500.98 0+700.51 6.31% 7.00% Cumple
TV7 0+707.86 0+951.78 6.95% 7.00% Cumple
TV8 0+972.23 1+689.81 4.54% 7.00% Cumple
TV9 1+691.30 1+942.85 4.72% 7.00% Cumple
TV10 1+970.04 2+352.91 1.52% 7.00% Cumple
TV11 2+378.14 2+715.63 3.54% 7.00% Cumple
TV12 2+718.69 3+078.31 3.20% 7.00% Cumple
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_" Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a la
4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

H. Contrastacion de elementos geométricos de la via en seccion transversal con DG —2018.

Tabla N° 52.
Contrastacion de ancho de calzada.
Punto . Ancho de N° de . Ancho de calzada .
Tramos Inicial Punto Final Calzada Carriles Ancho de carril seqlin DG—2018 Condicion
Tl 0+000.00 0+287.20 6.60a8.40m 2 3.30a4.20m 6.60 m Cumple
T2 0+323.24  0+371.45 6.90a8.10m 2 3.30a4.05m 6.60 m Cumple
T3 0+514.63  0+559.35 8.20m 2 3.30m 6.60 m Cumple
T4 0+615.56  0+667.12 6.60a7.30m 2 3.30a3.50m 6.60 m Cumple
T5 0+719.74  0+838.50 6.6029.30m 2 3.30a3.80m 6.60 m Cumple
T6 0+860.75  0+903.56 7.40a8.40m 2 3.30a3.70m 6.60 m Cumple
T7 1+001.57  1+064.12 7.40a8.10m 2 3.30a3.40m 6.60 m Cumple
T8 1+098.89  1+169.34 7.40a8.40m 2 3.30a3.50m 6.60 m Cumple
T9 1+282.45 1+468.98 7.40a8.40m 2 3.30a3.50m 6.60 m Cumple
T10 1+525.62  1+644.55 7.00a7.80m 2 3.30a3.50m 6.60 m Cumple
T11 1+680.02  1+697.32 7.00a7.80m 2 3.30a3.50m 6.60 m Cumple
T12 1+729.07 1+744.71 7.10a7.90m 2 3.30a3.60m 6.60 m Cumple
T13 1+842.37  2+298.04 7.20a7.80m 2 3.30a3.40m 6.60 m Cumple
T14 2+354.87  2+392.57 7.20a7.60m 2 3.30a3.40m 6.60 m Cumple
T15 2+433.60 2+471.42 6.60a7.00m 2 3.30m 6.60 m Cumple
T16 2+571.66  2+666.00 6.70a7.20 m 2 3.30a3.40m 6.60 m Cumple
T17 2+732.18  2+839.26 6.60a7.60m 2 3.30a23.40m 6.60 m Cumple
T18 2+861.91  2+902.65 3.30a3.40m 2 1.65m 6.60 m No cumple
T19 2+968.77  3+037.89 3.30a340m 2 1.65m 6.60 m No cumple
T20 3+075.23  3+078.31 3.30a3.50m 2 1.65m 6.60 m No cumple
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FPRIVADA DEL NORTE

Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a la

norma de disefio geométrico DG — 2018.

Tabla N° 53.
Corroboracidn de peraltes en curvas horizontales.

N° de Pqn_to PL_mto Radio Peralte Peralte segin  Condicidn de

Curva Inicial Final Actual norma peralte
C1 0+287.20 0+323.24  25.37m 4.66 % 8.00 % Cumple
Cc2 0+371.45 0+514.63 96.18 m 12.33 % 8.00 % No Cumple
C3 0+559.35 0+615.56  42.50m 15.21 % 8.00 % No Cumple
C4 0+667.12 0+719.74  51.32m 1.12% 8.00 % No Cumple
C5 0+838.50 0+860.75  79.83m 19.21 % 8.00 % No Cumple
C6 0+903.56 1+001.57  71.74m 7.24 % 8.00 % Cumple
c7 1+064.12 1+098.89  94.06 m 2.05% 8.00 % No Cumple
C8 1+169.34 1+282.45 58.97m 11.73% 8.00 % No Cumple
C9 1+468.98 1+525.62  57.63m 2.06 % 8.00 % No Cumple
C10 1+644.55 1+680.02  67.90m 3.50 % 8.00 % Cumple
Cl1 1+697.32 1+729.07  30.19m 14.41 % 8.00 % No Cumple
C12 1+744.71 1+842.37  72.47m 1.21% 8.00 % No Cumple
C13  2+298.04 2+354.87 51.00 m 4.44 % 8.00 % Cumple
Cl4  2+392.57 2+433.60 85.40m 10.41 % 8.00 % No Cumple
Cl15  2+471.42 2+571.66 177.00m 7.07 % 8.00 % Cumple
Cl6  2+666.00 2+732.18 225.74m  13.89% 8.00 % No Cumple
Cl7  2+839.26 2+861.91  32.81m 14.33% 8.00 % No Cumple
C18  2+902.65 2+968.77  39.26 m 6.57 % 8.00 % Cumple
C19  3+037.89 3+075.23 234.56m 0.98 % 8.00 % No Cumple
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

}" considerando las caracteristicas geométricas, en base a la
4 UNIVERSIDAD norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE
Tabla N° 54.
Comprobacion de ancho de berma.

TATOS itel P Boma  camiles  segunnoma  CoMciT
T1 0+000.00 0+287.20 0a2.70m 2 1.20m No Cumple
T2 0+323.24 0+371.45 0.15a0.75m 2 1.20m No Cumple
T3 0+514.63 0+559.35 1.60m 2 1.20m Cumple
T4 0+615.56 0+667.12 0a0.30 2 1.20m No Cumple
T5 0+719.74 0+838.50 0al.l0m 2 1.20m No Cumple
T6 0+860.75 0+903.56 0.40a1.00m 2 1.20m No Cumple
T7 1+001.57 1+064.12 0.40a0.65m 2 1.20m No Cumple
T8 1+098.89 1+169.34 0.40a0.70 m 2 1.20m No Cumple
T9 1+282.45 1+468.98 0.40a0.70m 2 1.20m No Cumple
T10 1+525.62  1+644.55 0.2020.40m 2 1.20m No Cumple
T11 1+680.02 1+697.32 0.2020.40m 2 1.20m No Cumple
T12 1+729.07 1+744.71 0.25a0.40m 2 1.20m No Cumple
T13 1+842.37 2+298.04 0.30a0.50m 2 1.20m No Cumple
T14 2+354.87 2+39257 0.30a0.40m 2 1.20m No Cumple
T15 2+433.60 2+471.42 0a0.20m 2 1.20m No Cumple
T16 2+571.66 2+666.00 0.10a0.20 m 2 1.20m No Cumple
T17 2+732.18 2+839.26 0a0.40m 2 1.20m No Cumple
T18 2+861.91 2+902.65 0a0.10m 2 1.20m No Cumple
T19 2+968.77  3+037.89 0a0.10m 2 1.20m No Cumple
T20 3+075.23 3+078.31 0a0.20m 2 1.20m No Cumple
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

Tabla N° 55.
Corroboracion de porcentaje de bombeo.

Tramos II:] L:Q;[:I Punto Final Bombeo Bomnb(;ar?ns:gﬂn Condicion
T1 0+000.00 0+287.20 0.42 2 1.80% 2.50% No Cumple
T2 0+323.24 0+371.45 7.47 a 14.02% 2.50% Cumple
T3 0+514.63 0+559.35 9.43a13.26% 2.50% Cumple
T4 0+615.56 0+667.12 8.07a11.38% 2.50% Cumple
T5 0+719.74 0+838.50 2.82 a2 10.05% 2.50% Cumple
T6 0+860.75  0+903.56 1.35a5.31% 2.50% No Cumple
T7 1+001.57 1+064.12 3.94 a2 3.99% 2.50% Cumple
T8 1+098.89 1+169.34 2.0622.19% 2.50% No Cumple
T9 1+282.45 1+468.98 4.10 a 8.53% 2.50% Cumple
T10 1+525.62  1+644.55 0.60 a 1.26% 2.50% No Cumple
T11 1+680.02 1+697.32 2.11% 2.50% No Cumple
T12 1+729.07 1+744.71 4.40% 2.50% Cumple
T13 1+842.37 2+298.04 0.10 2 0.92% 2.50% No Cumple
T14  2+354.87 2+392.57 4.3229.23% 2.50% Cumple
T15 2+433.60 2+471.42 2.51a5.15% 2.50% Cumple
T16  2+571.66 2+666.00 6.29 2 6.91% 2.50% Cumple
T17 2+732.18 2+839.26 2.16 a 6.55% 2.50% No Cumple
T18 2+861.91  2+902.65 2.14 2 5.45% 2.50% No Cumple
T19 2+968.77  3+037.89 3.03a7.68% 2.50% Cumple
T20 3+075.23 3+078.31 0.77% 2.50% No Cumple
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_" Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

|. Datos de inventario de caracteristicas de sefiales verticales.

Tabla N° 56.

Sefales verticales de transito y valoracion por cualidad.
Progresiva  Numeracion Visibilidad Distancia Forma  Decoloracion  Desgaste Suciedad

horizontal

0+031.28 1 10 10 6 2 7 6
0+304.65 2 10 10 6 10 4 10
0+318.88 3 10 10 6 10 10 10
0+466.04 4 10 10 2 10 10 10
0+714.48 5 10 10 10 10 10 6

Continua...
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» Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

Y considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE
. L - Distancia . .
Progresiva Numeracion Visibilidad - Forma Decoloracion  Desgaste Suciedad Imagen
horizontal

0+771.26 6 10 10 10 10 10 10

0+835.10 7 10 10 10 10 10 6

0+922.94 8 10 10 10 10 10 6

1+065.45 9 10 10 10 6 10 6

1+120.22 10 10 10 10 10 10 10

1+197.15 11 10 10 10 10 10 10

Continua...
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» Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

Y considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE
. L - Distancia . .
Progresiva Numeracion Visibilidad - Forma Decoloracion  Desgaste Suciedad Imagen
horizontal

1+294.04 12 10 10 10 10 10 6

1+327.46 13 10 10 10 10 10 6

1+362.51 14 10 10 10 10 10 10

1+761.44 15 10 10 10 10 10 10

1+879.74 16 10 10 6 10 10 10

2+197.99 17 10 10 10 10 7 6

Continua...
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

Y considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE
. L - Distancia . .
Progresiva Numeracion Visibilidad - Forma Decoloracion  Desgaste Suciedad Imagen
horizontal

2+223.77 18 10 10 10 10 10 6

2+362.64 19 10 10 10 10 10 6

2+408.03 20 10 10 10 10 10 6

2+438.66 21 2 10 10 10 10 6

2+436.33 22 10 10 10 10 10 10

2+467.38 23 10 10 10 10 7 10

Continua...
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

Y considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE
. L - Distancia . .
Progresiva Numeracion Visibilidad - Forma Decoloracion  Desgaste Suciedad Imagen
horizontal

2+496.05 24 10 10 10 10 7 6

2+545.22 25 10 10 10 10 10 6

2+590.32 26 6 7 10 10 7 6

2+596.99 27 10 10 10 10 10 6

2+639.63 28 10 10 6 10 10 2

2+770.66 29 10 10 6 10 10 2

Continua...

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Péag. 110



4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Gélvez

Y considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE
. L - Distancia . .
Progresiva Numeracion Visibilidad - Forma Decoloracion  Desgaste Suciedad Imagen
horizontal
2+794.68 30 10 10 10 10 10 2
2+809.62 31 10 10 10 10 10 6
2+855.16 32 10 10 10 10 10 6
2+984.26 33 10 10 10 10 10 10
3+021.86 34 10 10 6 10 10 10
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez

}" considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
FPRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 57.

Valoracion promedio por sefial vertical.

Numeracion Progresiva  Visibilidad r? Istancia Forma  Decoloracion  Desgaste Suciedad Valorac~|on

orizontal por sefial

1 0+031.28 10 10 6 2 7 6 2
2 0+304.65 10 10 6 10 4 10 8.33
3 0+318.88 10 10 6 10 10 10 9.33
4 0+466.04 10 10 2 10 10 10 2
5 0+714.48 10 10 10 10 10 6 9.33
6 0+771.26 10 10 10 10 10 10 10
7 0+835.10 10 10 10 10 10 6 9.33
8 0+922.94 10 10 10 10 10 6 9.33
9 1+065.45 10 10 10 6 10 6 8.67
10 1+120.22 10 10 10 10 10 10 10
11 1+197.15 10 10 10 10 10 10 10
12 1+294.04 10 10 10 10 10 6 9.33
13 1+327.46 10 10 10 10 10 6 9.33
14 1+362.51 10 10 10 10 10 10 10
15 1+761.44 10 10 10 10 10 10 10
16 1+879.74 10 10 6 10 10 10 9.33
17 2+197.99 10 10 10 10 7 6 8.83
18 2+223.77 10 10 10 10 10 6 9.33
19 2+362.64 10 10 10 10 10 6 9.33
20 2+408.03 10 10 10 10 10 6 9.33
21 2+438.66 2 10 10 10 10 6 2
22 2+436.33 10 10 10 10 10 10 10
23 2+467.38 10 10 10 10 7 10 9.5
24 2+496.05 10 10 10 10 7 6 8.83
25 2+545.22 10 10 10 10 10 6 9.33

Continua. ..
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_" Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
N considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

Numeracion Progresiva  Visibilidad Distancia Forma  Decoloracion  Desgaste Suciedad Valoracton
horizontal por sefial
26 2+590.32 6 7 10 10 7 6 7.67
27 2+596.99 10 10 10 10 10 6 9.33
28 2+639.63 10 10 6 10 10 2 2
29 2+770.66 10 10 6 10 10 2 2
30 2+794.68 10 10 10 10 10 2 2
31 2+809.62 10 10 10 10 10 6 9.33
32 2+855.16 10 10 10 10 10 6 9.33
33 2+984.26 10 10 10 10 10 10 10
34 3+021.86 10 10 6 10 10 10 9.33
Promedio 8.05
Tabla N° 58.
Longitud de tramos en curva de la via.
Progresiva  Progresiva . Progresiva  Progresiva .
Curva Ir?icial ngnal Longitud Curva Ir?icial ngnal Longitud
Cl 0+287.20 0+323.24 36.04 C11 1+697.32 1+729.07 31.75
C2 0+371.45 0+514.63 143.18 C12 1+744.71 1+842.37 97.66
C3 0+559.35 0+615.56 56.21 C13 2+298.04 2+354.87 56.83
C4 0+667.12 0+719.74 52.62 Cl4 2+392.57 2+433.60 41.03
C5 0+838.50 0+860.75 22.25 C15 2+471.42 2+571.66 100.24
C6 0+903.56 1+001.57 98.01 C16 2+666.00 2+732.18 66.18
c7 1+064.12 1+098.89 34.77 C17 2+839.26 2+861.91 22.65
C8 1+169.34 1+282.45 113.11 C18 2+902.65 2+968.77 66.12
C9 1+468.98 1+525.62 56.64 C19 3+037.89 3+075.23 37.34
C10 1+644.55 1+680.02 35.47
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

Tabla N° 59.

Longitud de tramos en tangente de la via.

Tangente Prog_re_siva Prog_resiva Longitud Tangente Prog_re_siva Prog_resiva Longitud

Inicial Final Inicial Final

T1 0+000.00 0+287.20 287.2 T11 1+680.02 1+697.32 17.3
T2 0+323.24 0+371.45 48.2 T12 1+729.07 1+744.71 15.6
T3 0+514.63 0+559.35 44.7 T13 1+842.37 2+298.04 455.7
T4 0+615.56 0+667.12 51.6 T14 2+354.87 2+392.57 37.7
T5 0+719.74 0+838.50 118.8 T15 2+433.60 2+471.42 37.8
T6 0+860.75 0+903.56 42.8 T16 2+571.66 2+666.00 94.3
T7 1+001.57 1+064.12 62.5 T17 2+732.18 2+839.26 107.1
T8 1+098.89 1+169.34 70.4 T18 2+861.91 2+902.65 40.7
T9 1+282.45 1+468.98 186.5 T19 2+968.77 3+037.89 69.1
T10 1+525.62 1+644.55 118.9 T20 3+075.23 3+078.31 3.1
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

A.Porcentaje de cumplimiento de valores de contrastados con DG — 2018.

a. Enplanta

Tabla N° 60.
Cumplimiento de tramos en tangente (S)
Cumple No Cumple  Total
4 11 15

Tramos en tangente (S)

m Cumple = No Cumple

Figura N° 26. Cumplimiento de tramos en tangente (S).

Los resultados para los tramos en tangente (S) se muestran en la Tabla N° 43, en donde
se realizo la contrastacion con la norma de disefio geométrico (2018) y se resume en la Tabla
N° 60 en donde se muestra que existe un total de 15 tramos en tangente (S), de los cuales
cumplen 4 (26.67% del total) y 11(73.33% del total) no cumplen, teniendo un parametro

minimo para cumplir de 97 m.

En lo referente a los tramos en tangente (O), se tienen 5 tramos, de los cuales 1 cumple

(20% del total) y 4 no cumplen (80% del total), como se puede visualizar en la Tabla N° 61, y
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

los cuales para considerarse como tramos en tangente (O) que cumplen deben tener una

longitud minima de 194 m.

Tabla N° 61.
Cumplimiento de tramos en tangente (O)

Cumple No Cumple  Total
1 4 5

Tramos en tangente (O)

® Cumple =No Cumple

Figura N° 27. Cumplimiento de tramos en tangente diferentes de los tramos en S (O).

Tabla N° 62.
Cumplimiento de radios en curvas horizontales

Cumple No Cumple  Total
3 16 19

Los resultados concernientes al cumplimiento de radios en curvas horizontales se
pueden visualizar en la Tabla N° 62, en donde porcentualmente, cumplen un 15.79% y no
cumplen un 84.21% del total (Figura N° 28). Para ser considerado como un radio que cumpla

el valor de este debe ser como minimo de 175 m.
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

Radio minimo en curvas horizontales

m Cumple = No Cumple

Figura N° 28. Cumplimiento de radio minimo en curvas horizontales.

Tabla N° 63.
Cumplimiento de longitud de transicion.

Cumple No Cumple  Total
5 14 19

De acuerdo a lo encontrado y comparado con la normativa en lo que significa la
longitud de transicidn en curvas horizontales, se da que, de las 19 curvas horizontales
existentes, en 5 se cumple que estan entre el valor minimo y el maximo considerado (26.32%
del total) y 14 no cumplen esta regla (73.68% del total), los cuales se representan en la Figura
N° 29. La Tabla N° 63 es un resumen, la cual se basa en la Tabla N° 45, para extraer sus

datos.
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UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

Curvas de transicion

m Cumple = No Cumple

Figura N° 29. Cumplimiento de curva de transicion.

Tabla N° 64.
Cumplimiento de valores de sobreanchos en curvas horizontales

Cumple No Cumple  Total
1 18 19

Sobreanchos
5.26%

u Cumple = No Cumple

Figura N° 30. Cumplimiento de sobreanchos
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A Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez

o . s ]
N considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

De los resultados encontrados para los sobreanchos (Tabla N° 46), se han resumido en
la Tabla N° 64, en donde se indica que cumple 1 valor de sobreancho en curvas horizontales,
lo cual es equivalente al 5.26% del total, mientras que 18 sobreanchos no cumplen, es decir,

94.74% del total (Figura N° 30)

Tabla N° 65.
Cumplimento de la distancia de visibilidad de parada en curvas horizontales
Cumple No Cumple Total
13 6 19

Distancia de visibilidad de parada en curva horizontal

m Cumple = No Cumple

Figura N° 31. Cumplimiento de la distancia de visibilidad de parada en curvas horizontales.

Considerando los resultados para la distancia de visibilidad de parada en curva
horizontal (Tabla N° 47), y resumida en la Tabla N° 65, en donde se indica que se cumple el

68.42% y se incumple el 31.58% del total, representada en la Figura N° 31.
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4 Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez

Ve considerando las caracteristicas geométricas, en base a
4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE
Tabla N° 66.
Cumplimiento de visibilidad de adelantamiento en tramos en tangente.
Cumple No Cumple Total
1 19 20

Visibilidad de adelantamiento en tramos en tangente

95%

® Cumple = No Cumple

Figura N° 32. Cumplimiento de visibilidad de adelantamiento en tramos en tangente.

Si nos referimos acerca de los resultados de la visibilidad de adelantamiento en tramos
en tangente, donde se indican los valores considerados para su calculo en la Tabla N° 48,
mientras que en la Tabla N° 66, se indica netamente el cumplimiento de este parametro,

donde segun la Figura N° 32, cumple 5% y 95% del total no cumple.

b. En perfil.

Tabla N° 67.
Cumplimiento de la distancia de visibilidad, considerando, la distancia de
parada en curvas verticales.

Cumple No Cumple Total
5 6 11
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} considerando las caracteristicas geométricas, en base a

4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

Distancia de visibilidad, considerando distancia de
parada, en curva verticales

54.55%

m Cumple = No Cumple

Figura N° 33. Cumplimiento de distancia de visibilidad, considerando la
distancia de parada, en curvas verticales.

Para los resultados de la distancia de visibilidad, de acuerdo, a la distancia de parada en
curvas verticales, tanto concavas como convexas, se han tomado los datos de la Tabla N° 49,
y definiendo su cumplimiento por la Tabla N° 67. De acuerdo a la Figura N° 34, se cumple el

45.45% y se incumple 54.55% del total.

Tabla N° 68.
Cumplimiento de la distancia de visibilidad, considerando la distancia de
adelantamiento, en curvas verticales.

Cumple No Cumple Total
4 0 4

En cuanto a los resultados de la distancia de visibilidad, considerando la distancia de
adelantamiento, en curvas verticales, la cual se puede encontrar los aspectos que intervienen
en su calculo en la Tabla N° 50, y su cumplimiento en la Tabla N° 68, se nota que se cumple

en el 100 % de los casos (Figura N° 34).
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UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

Distancia de visibilidad, considerando la distancia de
adelantamiento, en curvas verticales convexas

u Cumple =No Cumple

Figura N° 34. Cumplimiento de distancia de visibilidad, considerando la distancia de

adelantamiento, en curvas verticales convexas.

Tabla N° 69.
Cumplimiento de pendientes en perfil.
Cumple No Cumple Total
12 0 12
Pendiente

m Cumple = No Cumple

Figura N° 35. Cumplimiento de pendientes de tramos en tangente vertical.
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} considerando las caracteristicas geométricas, en base a

4 UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

El valor de la pendiente mé&xima es de 7%, por lo que, si tenemos que en cuenta lo
ninguno de los valores de pendiente excede el méximo se considera que estd de acuerdo a la
norma de disefio geométrico (2018), y su cumplimiento se esquematizan en la Tabla N° 69 y

Figura N° 35.

¢. Enseccion transversal.

Tabla N° 70.
Cumplimiento del ancho de calzada
Cumple No Cumple Total
17 3 20

Ancho de calzada

m Cumple = No Cumple

Figura N° 36. Cumplimiento del ancho de calzada.

El valor del ancho de calzada de acuerdo a la Tabla N° 52, la cual contiene los valores
que se dan de acuerdo al manual de disefio geométrico (2018) y a lo encontrado en campo
debe ser como minimo de 6 m. De acuerdo a la Tabla N° 70, el cumplimiento de esta

condicion se da en el 85% de los casos, mientras que en un 15% se incumple (Figura N° 36).
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Tabla N° 71.
Cumplimiento del peralte en curvas horizontales.
Cumple No Cumple Total
6 13 19
Peralte

m Cumple = No Cumple

Figura N° 37. Cumplimiento de peralte en curva horizontales.

Los porcentajes de peraltes encontrados en campo versus el valor que considera manual
de disefio geométrico (2018), esta contenido en el Tabla N° 53, y el cumplimiento de sus
valores en la Tabla N° 71, los cuales indican que se cuenta con un 31.58% estan dentro de lo

Optimo, mientras que 68.42%, no los cumplen (Figura N° 37).

Tabla N° 72.
Cumplimiento del ancho de berma
Cumple No Cumple Total
1 19 20

Los anchos de bermas encontrados cumplen en 5%, por lo que, el 95% se incumple a lo

largo de la via, como se visualiza en la Tabla N° 72 y Figura N° 38.
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Ancho de berma
5.00%

m Cumple = No Cumple

Figura N° 38. Cumplimiento de ancho de berma.

Tabla N° 73.
Cumplimientos de los valores de bombeo.
Cumple No Cumple Total
11 9 20

Valores de bombeo

m Cumple = No Cumple

Figura N° 39. Cumplimiento de valores de bombeo.

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Pag. 125



Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

establecido (Tabla N° 73 y Figura N° 39).

Los valores de bombeo se cumplen en un 55% y un 45% incumplen el pardmetro

Proporcion de tramos en tangente y curva de via

m Curva mTangente

Figura N° 40. Porcentaje de tramos en tangente y curva a lo largo de la via

Condicién de sefales de transito verticales

m Malos = Medio a Buenos

Figura N° 41. Condicion de sefiales de transito verticales.
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Tabla N° 74.
Resumen de evaluacion de parametros geométricos y sefiales de transito verticales.
Parametros Cumple No % %
P Cumple Cumple  No Cumple
Cumplimiento de tramos en tangente (S) 4 11 26.67 73.33
Cumplimiento de tramos en tangente (O) 1 4 20.00 80.00
Cumplimiento de radio minimo en curvas 3 16 15.79 8491

horizontales
Cumplimiento de longitud de transicion 5 14 26.32 73.68
Cumplimiento de valores de sobreancho en curvas

horizontales 1 18 5.26 94.74
Cumplimiento de distancia de visibilidad de parada

en curva horizontal 13 6 68.42 31.58
Cumplimiento de visibilidad de adelantamiento en

tramos en tangente 1 19 5.00 95.00
Cumplimiento de distancia de visibilidad,

considerando, la distancia de parada en curvas 5 6 45.45 54.55
verticales

Cumplimiento de distancia de visibilidad,

considerando la distancia de adelantamiento, en 4 0 100.00 0.00
curvas verticales convexas

Cumplimiento de pendientes en perfil 12 0 100.00 0.00
Cumplimiento de ancho de calzada 17 3 85.00 15.00
Cumplimiento de peralte en curvas horizontales 6 13 31.58 68.42
Cumplimiento de ancho de berma 1 19 5.00 95.00
Cumplimiento de bombeo 11 9 55.00 45.00
Cumplimiento de condicion de sefiales de transito

verticales 28 6 82.35 17.65

Al tomar en cuenta, estos valores, lo cuales resumen tanto la cantidad y el porcentaje de
cumplimiento de los parametros, se puede determinar que la carretera es insegura.
Desarrollando la idea, se tiene los siguientes indicios, en los tramos en tangente, tanto “S”
como “O”, puesto que, los tramos en tangente (S), son los que deben tener el espacio
necesario para poder desarrollar las longitudes de transicion generando comodidad y
seguridad en la via, mientras que, los tramos en tangente (O) permiten que exista un adelanto

entre vehiculos. Por otro lado, las distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento,
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miden el espacio necesario para evitar colisiones o sortear los obstaculos, y al tener distancias
cortas no generan seguridad entre los vehiculos, ni a los peatones que eventualmente tengan
que cruzar la via, entendiendo que cerca de esta existen viviendas, al ser un &rea periurbana.
Ademas, los valores de bermas encontrados no admitirian que se puedan trasladar peatones

en el borde de la via o la reparacién de alguna unidad vehicular averiada.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

4.1.Limitaciones

A lo largo de la investigacion se encontraron diversas limitantes, las cuales se

describen a continuacion:

e Al realizar las mediciones de la calzada y la diferencia de alturas para el calculo
del peralte, se tenia que esperar que no existan vehiculos transitando en la via.
Para evitar accidentes, se ubicaron vigias al inicio y final del tramo que se

necesitaba medir, y asi puedan comunicar de la cercania de vehiculos.

e Para las mediciones de los aspectos necesarios para determinar la idoneidad de las
sefiales verticales de transito, se consideraron colocar conos 50 metros antes de la
posicidn de la sefial en el carril que se tenia influencia, puesto que algunas sefiales
se encontraban cercanas a la via.

4.2.Discusiones

4.2.1.Discusion de resultados en planta (DG - 2018)
Discusidn de longitudes en tangente

En la investigacion “Caracteristicas geométricas de la carretera Sunuden — San
Miguel para la seguridad vial en base a la norma de disefio geométrico DG-2014”,
expuesta por, Chingay Paredes en el afio 2017, en su contrastacion de tramos en
tangente (S), concluye que el 15.87% cumple, mientras que el 84.13% no cumple, de
acuerdo a la norma de disefio geométrico (2014). Por otra parte, en la presente
investigacion se encontrado para el mismo parametro, se obtuvo el 26.67% que cumple
y un 73.33% que incumple, considerando que se ha establecido el manual de disefio
geométrico (2018). Mientras que para los tramos en tangente en “O”, de acuerdo a la

investigadora Chingay (2017), se tenian un 5.08% que cumplen mientras que
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incumplian un 94.92%, por parte de la investigacion en curso el valor de cumplimiento
es de 20% y 80% de falta de cumplimiento. De lo que se puede inferir que, de los
tramos en tangente en “S”, se tienen una cercania en el porcentaje y se encontraria
inseguridad en ambas vias evaluadas, y que para el caso de los tramos en “O”, la
variacion porcentual podria deberse a aspectos de topografia, sinuosidad de la via,

manuales de disefio aplicados para la evaluacion (2014 y 2018).

Discusidn de radio, sobreancho minimo y longitud de transicion en curvas.

De acuerdo a Chingay (2017), se tenia en la via Sunuden — San Miguel, 89.34%
de radio de curva horizontales que cumplian el valor de la norma, y 10.66% que no lo
hacia, lo cual genera que los vehiculos de disefio considerado para el estudio, puedan
atravesar estos elementos geométricos en una mayor proporcion. En la presente
investigacion, se debe de mencionar que los valores que cumplen en un 15.79% e
incumplen en un 84.21%, lo que generaria que los vehiculos como los C2 tengan que
maniobrar en exceso para que no tengan problemas en la via Celendin — José Gélvez.
Asi mismo, eso lo agravaria méas teniendo un sobreancho que se cumple en un 5.26% en
las curvas, lo que ocasionaria que los vehiculos tengan que ir a una velocidad menor
para no tener problemas en las curvas y con una longitud de transicion que se cumple
en un 26.32% se debe de considerar de reformular la ubicacion de las curvas
horizontales, para evitar accidentes vehiculares y peatonales, puesto que es una zona

periurbana.

Discusidn de la distancia de visibilidad de parada en curvas horizontales.
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El cumplimiento de la distancia de visibilidad de parada en curvas horizontales es
de 68.42%, lo que indica que, en el caso de que exista un obstaculo dentro de las
curvas, si esta tiene el suficiente radio para que el vehiculo frene, existe un porcentaje

de que esto pueda ocurrir antes de que el vehiculo colisione con el objeto.

4.2.2.Discusion de resultados de visibilidad (DG - 2018)
Discusion de visibilidad de adelantamiento en tramos en tangente.

De acuerdo a Chingay (2017), ha encontrado que cumple en un 1.64%, mientras
que para la presente investigacion ha sido de 5%, lo que indica que no se hace mucho
énfasis en que existan tramos en los que se puedan adelantar, lo que ocasionaria
accidentes a la larga al no tener en cuenta este aspecto, puesto que, para poder realizar
la maniobra de adelantamiento se tiene que invadir por un lapso de tiempo un carril

ajeno.

Discusion de distancia de visibilidad, considerando, la distancia de

adelantamiento, en curvas verticales convexas.

En la investigacion realizada entre Celendin y José Galvez, se ha obtenido que en
el 100% de los casos se cumplia con el valor de la distancia de adelantamiento en
curvas verticales convexas, mientras que Chingay (2017), menciona que en todos los
tramos son visibles, lo cual refleja que existe una mayor consideracion al momento del
disefio, de este tipo de parametro. Se puede indicar a partir de ello, que puede ser un

factor preponderante y considerable para que se reduzcan los accidentes de transito.

4.2.3. Discusion de resultados de perfil (DG - 2018)
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De acuerdo a Chingay (2017), se cumplia el 93.18% del total de pendientes
existentes en la carretera que se encontraba en estudio, mientras que en esta
investigacion se ha encontrado que es el 100% de las pendientes cumplen. Lo cual
indicaria que ambas vias son cobmodas y seguras de transitar, si solo se toma en cuenta

este parametro.

4.2.4.Discusion de resultados (MSV - 2017)

De acuerdo a lo mencionado por Alarcén (2015), el ensanchamiento de los
carriles por encima de 2.70 m y una berma de 1.80 m, ambos con pavimento, generara
una reduccion en los accidentes de transito del 60%, y un 32% si s6lo lo hace con el
valor de carril, lo que a su vez se traducen en una mejor seguridad vial teniendo en
cuenta una de las caracteristicas geométricas. Sabiendo esto, y aungue no se cuente en
todos los tramos, tanto en tangente como en curva, con los valores de longitud que
plantea el investigador, se puede decir que la seguridad de la via, al tener 3.30 m como
minimo (Tabla N° 35y Tabla N° 36), en todos sus tramos, genera un 32% de reduccion

de accidentes en la zona, de aquellas que tienen valores inferiores.

Si nos referimos a Garcia & Delgado (2008), el disefio geométrico de la via
analizada presenta en planta curvas circulares simples, en el perfil, curvas parabodlicas y
otros elementos que favorecen el transito, y cuenta con una sefializacion pesima. Por
otro lado, los tramos de concentracion de accidentes en la provincia son de 10.75% del
total, lo cual indica que no necesariamente por tener una via con la geometria adecuada

se ha de tener una carretera segura.
Por su parte, Chingay (2017) al utilizar un método inductivo e intentar describir la
investigacion desde lo individual para llegar a algo general, dato que se ha tenido en

cuenta para la presente investigacion, lo cual genera un camino mucho mas fiable.
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En cuanto a Chugnas (2019), luego de obtener los elementos geométricos, con el
levantamiento topografico, y compararlos con la norma de disefio geométrico, 2018,
resultd que la distancia de visibilidad de paso, no cumple en 77.78% del total de
tangentes, los radios minimos no cumplen en un 36.11%, los peraltes en un 27.78%, los
sobreanchos en un 11.43%, el ancho minimo de calzada no cumple en un 60% de la
carretera, el ancho de bermas no esté acorde a la norma en un 100%, las pendientes
minimas y maximas no estan en los valores esperados en un 13.64%, mientras que las
curvas verticales, tanto convexas como céncavas, no cumplen en un 20% y 10%,
respectivamente. Ademas, de las sefiales verticales existentes, el 86.11% son calificadas
de buenas, 10.19% de regulares y 3.70% en mal estado. Por lo que, la carretera que fue
objeto de estudio, no cuenta con seguridad vial, considerando los pardmetros de disefio,
siendo la responsable del 82% de la cantidad total de accidentes vehiculares. Lo que, en
perspectiva, indicaria con respecto a la via estudiada entre Celendin y José Galvez, que
al también contener porcentajes de caracteristicas geométricas que no cumplen con la

norma de disefio geométrico, DG 2018, esta es también insegura.

Si se tiene en cuenta al Manual de Seguridad Vial (2017), de acuerdo a Glennon
(1987), en su acépite de los accidentes y alineamiento horizontal, indica que los
accidentes promedio de los segmentos curvos son 3 veces mayores que en los tramos
rectos, ademas en las curvas, de suceder un accidente vehicular, estos tendran una
mayor gravedad en presencia de humedad en la via, por lo que se entiende que en
lugares como Celendin y José Galvez, donde el nivel de precipitacion no es bajo, se
debe tener en cuenta con sumo cuidado al momento de disefiar, reducir en lo posible la

cantidad y longitud de tramos en curva. Para el caso de la via mencionada se tiene que
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38% son tramos en curva, lo que nos refiere que, de existir accidentes en curva, estos
han de ser en una incidencia reducida.

Por otra parte, y si nos referimos al radio de curvatura, el Manual de Seguridad
Vial (2017), segun Glennon (1987), indica que mayores a 500 m, no se generan
problemas de seguridad, y que con dimensiones menores a esas se puede generar
incrementos en el riesgo. Sabiendo que, de 19 curvas en la via, s6lo 2 cumplen con lo
mencionado en el Manual de Disefio Geométrico — DG (2018), y ninguna esta por
encima de 500 m, se tendria que replantear varios tramos de la ruta. En esa misma linea
el Manual de Seguridad Vial (2017), citando a Hedman (1990), refiere que la cantidad
accidentes aumenta si se tienen curvas menores a 1000 m, y por encima de 3 300 m se
genera una falsa percepcion de tramos largos, lo cual indicaria que de todas maneras
debe existir un redisefio de la carretera con el tiempo, por los radios de curva que se
asignaron en su momento.

En lo referido al alineamiento vertical, el Manual de Seguridad Vial (2017),
citando a Hoban (1988), considera que las pendientes mayores o iguales a 6%
evidencian una mayor tasa de accidentes. A partir de ello debera existir una
coordinacion entre el alineamiento vertical y horizontal. Basandonos en las pendientes
encontradas, se puede decir que, no ha generar tasas de accidentes altas por las
pendientes con las que esta disefiada la via, aunque, de 12 pendientes verticales, 4 estan
por encima del 6%, estas no exceden a la pendiente segin norma del Manual de Disefio
Geométrico (2018).

Los valores de curva de transicion encontrado en la via, no estan acorde al
Manual de Disefio Geométrico (2018), tampoco tienen en cuenta el uso de curvas

espirales de transicién, las cuales de acuerdo al Manual de Seguridad Vial (2017),
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citando a Zegeer, Stewart y Reinfurt (1991), reducen los accidentes en curva de 2 a 9%,

todo ello complementando el radio de curva y la deflexion.

Si mencionamos el capitulo al que se refiere a los accidentes y la seccion
transversal del Manual de Seguridad Vial (2017), en su seccion que tiene que ver con el
namero de carriles, sefiala que la existencia en la via de méas carriles genera menores
accidentes, aunque, si se entiende que la presencia de mas carriles, da por sentado
mayor flujo vehicular, esto no implica necesariamente mayores accidentes. Esta
demostrado que la seguridad tiene que ver mas con el ancho dado a un carril que la
cantidad, de lo que se infiere de la via Celendin — José Galvez que el nimero de carriles

existentes no generaria accidentes teniendo en cuenta el trafico automotriz.

Si se hace una revision sobre lo indicado para el ancho de carril, el Manual de
Seguridad Vial, considerando a Zegeer y Council (1993), indica que mientras mas
amplio el carril, hasta 3.70 m, se reduce la cantidad de accidentes, ademas, citando a
Nairn (1987), Lay (1986), Zegeer, Deen y Mayes (1981), se ha evidenciado que los
carriles menores a 3.0 m contribuyen a accidentes de coalicion multiple entre vehiculos.
Por lo que la carretera en estudio se podria categorizar como una via segura en este
aspecto, puesto que, de acuerdo a la Tabla N° 37, las dimensiones del carril, se
encuentran entre 3.30 a 4.20, lo que indica que las posibilidades de un choque maultiple

y accidentes individuales son bajas.

Los valores de las pendientes transversales (bombeo) halladas estan entre 0.42 y
14.02%, lo cual genera que exista una correcta evacuacion de las aguas de lluvia 'y
considerando que la zona (Celendin — José Galvez) tiene altas precipitaciones se
evitaria, de todas maneras. la hidroplaneacién, la cual se genera cuando se tiene una

pelicula de agua de 6 mm, reduciendo el coeficiente de friccidn cercano al cero,
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derivando en un posible accidente de transito (Manual de Seguridad Vial, 2017, de
acuerdo a Lay, 1986).

Menciona el Manual de Seguridad Vial (2017), citando a Hedman (1990), indica
que la cantidad de accidentes disminuye a medida que la distancia de visibilidad
aumenta, tomando especial importancia, por los accidentes nocturnos. Ademas, segun
su estudio, al tener una distancia de visibilidad menor a 200 m se tiende a una mayor
accidentalidad en curvas horizontales, lo cual, contrastando con lo encontrado en
campo, genera preocupacion, puesto que todas las distancias encontradas son menores a

200 m.

4.3. Implicancias

La presente investigacion debe conllevar en los diferentes niveles del estado, asi
como las entidades privadas, que formulen y realicen la ejecucion de carreteras, una
responsabilidad mayor, puesto que, queda de manifiesto que, si uno o varios parametros
geomeétricos y sefiales verticales de transito no se adecuan a la normatividad vigente,
Ilegan a generar problemas de seguridad vial, los cuales ocasionarian incidentes, en el

menor de los casos, 0 accidentes de transito con victimas fatales.

4.4.Conclusiones
1. Se desarroll6 el objetivo general que indica “analizar la seguridad vial en la carretera
Celendin — José Galvez, considerandos las caracteristicas geométricas, en base a la
norma de disefio geométrico (2018) y el manual de seguridad vial (2017)”, quedando
demostrado que se niega la hipétesis planteada, ya que la via Celendin — José Galvez
es insegura, considerando las caracteristicas geométricas en planta, en distancias de

visibilidad, en perfil, en secciones transversales y las sefiales de transito verticales.
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2. Se realizo el conteo vehicular de la carretera Celendin y José Galvez, la cual indica
que atraviesan la via 314 vehiculos por dia, lo que de acuerdo a la clasificacion por su
demanda esté categorizada en Carretera de Tercera Clase.

3. Se obtuvieron los datos del levantamiento topogréafico, considerando los puntos de
control, sefiales de transito, viviendas, accesos, entre otros considerados en los planos
presentados.

4. Los parametros geométricos cumplen parcialmente con lo dispuesto en el manual de
seguridad vial (2017), cumpliendo en tramos en tangente (S) en 26.67%, en tramos en
tangente (O) en 20%, en radio minimo de 15.79%, en curvas de transicion de 26.32%,
en sobreancho de 5.26%, en peralte en curvas de 31.58%, en la distancia de visibilidad
de parada en 68.42%, en distancia de visibilidad de adelantamiento de 5%, en
distancia de visibilidad, considerando distancia de parada, en curvas verticales en
45.5%, en distancia de visibilidad, considerando la distancia de adelantamiento, en
curvas verticales convexas en 100%, en pendiente de 100%, en ancho de calzada en
85%, en ancho de berma en 5%, en valores de bombeo en 10% y sefiales de transito
verticales en 82.35%.

5. Al comparar las caracteristicas geométricas con lo sefialado en el MSV (2017), se
tienen en algunos casos valores por encima y otros por debajo de los sefialados en el
documento legal, lo cual hace que se presente como insegura para los usuarios de la
via.

6. Las sefiales verticales de transito existentes en la via se encuentran preservadas y
funcionales en su mayoria, mientras que las sefiales de transito horizontales (tachas y

pintura de alto transito) se encuentran conservadas.
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Operacionalizacion de variables — Proyecto de tesis.

Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geomeétricas, en base a la
norma de disefio geométrico DG — 2018.
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CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG — 2018.
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: NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018.
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CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISERO GEOMETRICO DG - 2018.
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CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
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€16_| 3+666.00[9¢93 o 12.30m 129594wm| 114 m
10
10
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN - JOSE GALVEZ
CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018,

DATOS CALCULADOS DE PERALTES

]

GABINETE
NoEcuRvA | FERALTE
o H.66%
(&) 12.23 %
c3 15.21 %
cY 1.19 %
CS 19. 1%
Cé 3.4%
c3 2.05 Y
C3 133 %
CY 2.06 %
ClO ?) 50%
c1u 4.41%
C19 . 21%
Cl> Yyy e
CAY oy %

1 €35 10} %
ci6 1%.99%
Cly 14.53%
Ci13 LS}%
C19 0.9487

OBSERVACIONES:

_DOCENTE

NOMBRE: %

FECHA (e]4

NOMBRE. Al icwidve (Culug

FECHA

1306/ 1%
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.

~ SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN - JOSE GALVEZ

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA

NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018

CULO DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD CONSIDERANDO LA

DISTANCIA DE PARADA 1

1

Vil LeY [ 4S5} [9.95 105 m [Concano ~ . Jow| 66 6 m
V3| YSY[ 6’ |19} |08 w [Concaw] - : $.29 m
QN3] 644 | 635 [0Y1 | 105w ledncova| = 99w | 9.03m
CVM] €.9S | Yb6 [2.39 ]| 10Sm |fomp] 65 Rm |~ 65.8m
QNS| Y46 | €51 | 185 ] W5 m [Concavel - YLtm | YL m
a6 | 6.3 695 | 0.64 | 105 ™ [Cuincan -~ Wyyw | 1y Ym
CNY[ 695 | YSY | 9yl | 05 wiCon 6533m | - 653 m |
CVR] YSY | 4% | 0.9 [105m [Cdnean 4orm | Y.0m
cNa | Y 1.52 | 3.20 | 105 v~ |Converal %2‘4«: = VBw
Cvi0] 1L.S2 1354 1909 | 105m [Concava] - US 6@wm|  H5.68m
CQNI 394 | 390 [ 034 ] 105 m [Convers] F23M | - 99%m
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.
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CONTRASTACION DE VALORES EN PLANTA
DISTANCIAS DE VISIBILIDAD Y PARAMETROS HORIZONTALES
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN — JOSE GALVEZ
CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG ~ 2018,

VERIFICACION DE TRAMOS EN TANGENTE

[ TL [P
T9 10+323. 29 0+3N.4S| Devecha | YR.0Im
LT3 0+514.63]04559.35] Deweche | 44 m

L TY 0615.56/0+663.18 | Trguierds] 51.56m
TS 0+H9M|0+838.50 Devecha | 113.36 m
T6 : 49.1 m
T} 69.55wm cNoom = INeSu ~
iR IOUEw 199.00m| = MM
T9 1%6.93 m '1’4.00\“ = C -

L _T10]| 12.9%m (3200w | - Cuwple| -
T11 | 09 | 469%.39] - 1150|930 wm | - A = |
T12  W329.0% | 1+399.M | Devecha | 15.64m [9F00m | - A =
T13 | 18493394998 04| Teguieeds 45563 m[97.00m| = |Cuwphl -
T4 | 3+354940+399.54| Devecha | 33F0m(9%00m | - [WeCy -
T15 |9+435.60/0443 49 | Taguierdn | 3332w [ 17.00 m = INeCumpld =
T16 [945W.Co Deveche | Y Q4w 93.00m| ~ ¢ %
Tad |2+ 19094939%| Devecha [ VO 28m| = | ]9Y.00m| - Comple
T18 | 2496191124903 (S| Tzquierda | HOMw| 00m |  ~  [MoCumple| -

_ T19 1949684340339 Derecho | 69.18m [93.00m| =  |[MCip] - |
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG ~ 2018,

VERIFICACION DE CURVAS HORIZONTALES

0+323 34

0+9%%.20 ;
C2Q |0+3M. 45 |0+5SI.63] 96.19m | 13S m | No Cumple
C 3 |0+559,35|0%6IS. HY9.50m| S ™ | No Cumpl |
CY |0#6}.12 |O+HLH| S1.29m| NS w | N C.«m,olg1
CS 1085850/ 0+%60.%5 39.9%m| 13§ m | Vo Cumgle |
Co |0+903.56| 14005} YW m| 13 v | No Curge
C) |1+064.12 | 1+09 Q9] U O6m| NS w | No Cumple
CR | HI16g 3y | +232.US| 54.9%m %_L.;MQ_(&:&.
Cq I-WM 1+5%. 6S 513.69m l m No &m
C10 | Keuy 55| Hef0 02| 6%20m| [YGm | Mo Cumple
c11 093 329.04 30.19m| NS5wm | No Gumgle |
C19 | l+¥wyy No Cumple |
C13 |2+393.0 No Cumple
C1y | 2+39s. No Cumple |
C15 Mﬂjﬂ_ ‘ Cumple
Cie &?& Sum ple
Ca} [2+839.% No le
Cl% 902, ¢S Jo ™
C19 | 3+033.99|" umple |

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo

Pag. 167



Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

- JOSE GALVEZ
CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG — 2018,

VERIFICACION DE CURVA DE TRANSICION

0.2d 0+023.94 5
QO+ 514. 53

C3 |0+550.38 Ot crc.
Cu_ [0 [Oea 3
€50 Msolo-ko’s

C6 | 0+90356] 1+001.5%
CY | 1+06Y.19| #099.99

€3 |1+ieq pulleagaus

CY | 1+4eg8] e

C10 ||+ 5l +6%0. 02| 63 90 8 Caas ple
€11 |1+¢93.32| #399.0% 2019 m| 18.49m (20w | Si  [No Cumgle |
C11 |1+ W 45 A w (290 wm| Si Cumple
C13 | 9+99.04 9+ 100w 30Bw (290 w| S; Cumple
C14 | 9+399.83) 2+y3360| 9540w | Y03 90w| Si | NoCumpk |
C15 [2+4NH9| 245U.¢c| BAOOm| 3B.Y9m (990 m| Si | No Cuwgle

C16 | B ekoof I+932.1 : 23U m (280 w | Si | Ne Cuwmple
C13 [2+90.26] 249191 3981m| 000 wm (O wm| Si | No Cumple
N N

C18 |3+90a. %99} 39.2%m| O.00m &_ﬁ_ Ne Cumple
C19 | 3+0339 3+035212W.5w| ¥S2 m [ 290 m No Cumple

Moscol Vizconde, José Agustin Leopoldo Péag. 168



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018.

VERIFICACION DE SOBREANCHOS

0+33¥. 20| 043232y

_C2 _jo+3M.N8 [ 0+4514.63] F6.13 m 2.99 v, Cuwmple
LC 559.35] 0461556 Y360 m S Mw e Gueple
_CY 10+ge¥12 | O+HIW| 5133 m 29w | Nk !
C5 [0+43 1436035 | 3903m 9.6% m

Co owﬁ; H W 295 m |

CY [ | #0%R.29 | 9u.0bm 234w | No Cumngle |
CY | Mle9.3u | Ha9295158 9w 51w | No Cuvmple |
Cq | 1+46%.9% 1+595.62| 5%6%m 3.59m | Ne Cuqe_k__
C10 | 1+644.55] |+¢fn o] 6} 210w [ No Guwok |
C11 | 1+69%32] 14329 o} 30, 6.S1m | No Cumple |
C12 | )1+ | 84 33 M Um 293w [No Cumple
C13 | 9+294 oul Q*?.%’ a 5l00m 2.99m | No Cumple
C1v 2439253 9+43360| RGMom 2.84m | No Gumple |
C15 | 2+9%.42| 9+5¥.66 | 13%.00m 138w | No Cumple
C16 |9+66600] 2413 K |19 W m L | Mo Cumgle |
€13 | 2+89926 ] 5+961.91 | 228lm 6.0lm | No Curvple
| Q&M%;wm 32 2o 2.09m | Vo Gumgple
| C19 [ 3+0RW 3+015.43] 33u.5 033w |Ne Cunple |
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

S\

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEomTRsCAs EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018.

VERIFICACION DE DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA 1
GABINETE i

C1 10498190 |0+39%. M| 393 m [ 253} | R1.39° | Elm
C2 |0+3H.5 [0+ EM.C3| Gm | 9618 | 95.29" | 95.44 w [No Cumgle
(3 _|04S59.35 | 0+(I5.56] V.94m |49.50 | 95.39 | Q96w |Ne Cumplc

CY 0466312 |O#MIW | 32 m|51.32 | 585" G.6own | Cumpke
CS5S |0443850| 0+%035 | 3.49m (3983 | 15.96°
C6 | 0+955¢ | +001.5% | 1.93m | H34 | 4827
C3 | 1o 11093.89 | 6.93m | 94.06 | 3. 1°
_CQ__EKQ.SQ._L*m.us 6.95m | 58,94 | Jog.90°
C9 | MY2.99] 14595.63] .93 51,63 | 5¢.39°
Ci10 | 1464455 _mpa $09m | 6390 | 9993°
C11 | 169332 1499 03| 3.55m|30.19 | 60"

C1a | HIM M| 19ym] 0YY | BY°
€13 1+mz:mwm Sl.oo | 633s*

C1Y | 1+399.5H94% [2. M m | 8540 | 23.53°
C25 | 1+43.48] 2453, 66 3,50 m | 13 00 | 39.5°
m 35| k90"

C16

C13 2+ §3096[35 86191 [B.11 my | 391 | 3954|193 em | Coarmple
C19[1+4901.65] 1494 (3.5 m | 39,96 %6.47° J'Llun_gm
C19 |3+03381 3+0%523[ 3.83m [93u.5¢] 7.2° [ 034 m [Curmple |
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOKTREAS EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG — 2018,

VERIFICACION DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO 1
GABINETE 1

0+ 000.00| 0+ 193, ﬂo “ |
T2 [0¢32394[0+3N.45] Y4 2 350 m Cu

T3 |0451.63 |0+5%.39 YU Y2 350 m  No Cumple!
TY _|0+6155 |oseeria| O1.56 | 50 m Mo Guw e
TS |os¥9.% |o+938.80 113% DEom  |[No Cample
Te | 0+%0.35(0ve02. 56| YR VSOm Vo Cumple
Ty |1to0153 lvowia | 6255 | 350 m [NoCuede
TS [1+093.99) Wea. 24 | YOuYS 350m  [Ne Cyuge |
Tq [ 1#283.45] 1+468. 98! [96.53 O50M | Ne Cumii |
Ti0 | B585.63| 1ww.55| [14.93 dSom [N Cuwgle
Tin L‘_gg_om 146933 | 13130 | 350 m | Ne Cumpk
Tid | 14326.03 143U Y | 15 6y 350 wm | Cumple |
T13 | #gua 9 |9+%08.04| Y 360 w | NgCumgle
T1Y_|2+35y8}] 24393.5% 3330 50 w | NeGimple |
T15 | aryzeol el 2).99 50 ™ [NeCuneple |
36 [94931.66 | 2eee.00) 9950 350 m  NoCumple |
T1} &ﬂ:n 149%9.%/ lo}.og | S0 W™ 2 Chunglel
T4 1*90&5_5, Yo 3y IS0 wm bo C
T4 ‘Mem 340939 6012 | D50 w  [NoCuwple

NOMBRE" 3 I Ve de NOMBRE:
FECHA. 0 m_%m
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.

| °+}.%'&o

SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN - JOSI VEZ

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018.

VERIFICACION DE PERALTES

GABINETE

=l T\ e D

0431394

d 2o i S rode

Y.66
C2 | 0+%.us| 0+51u.63 [ G6.18 | 1293 200 |Ne Cuwpke
C?3 | 0+556.35 0+4615.5% | Y3.50 | 1.2 400 No Cuwple
CY | 0466312 O+M9. W | 5132 | 119 %.00 No Cuwple
CS | 0+3%So| 0+%05 | ¥4.93 | 19.9 %.00 No Cuvmple
C6 |0#903.56| 400163 | MW | 1.24 %00 Cumple
CY | HOeId | 1409999 | qu.06 | .08 .00 Ng Cuwple
CR | *1eq. 24 2304515393 | 1133 | 900  [Ng Cuwepl |
C9 | +4298 | 1+59s.¢a| S3.63 | 1.00 %.00 No Cample |
C10 | l+64y 55| 1+630.ca| €330 | 350 %.00 Cumple
Cit 1469339 | 1+069.03 | %019 | 14ul .00 Ne Cuwple |
C12 [ lde M [1+99a 3| %4y | 1.0 %00 |No Cusple |
C13 |24993.04/9435u.9) Si.co | Huy 8300 | Cuwgle |
C14_ |3+ 399.5% 9443360 | §540 | ol %.00 No Cuvmgle |
C15 [)+4N.43] 9+8¥Nce| Moo | 10 .00 Ci |
C16 | 2+6bb.cO me 1399 4.00 No Cuimg
C17 |2+93G 26| 2+961.91] 32.81 | 14.33 400 Ne Cumg
c 13 [1+902.65 2+963 M| 39.36 | 6.5} 9.0 Cuwmpk
c19 3?03}.%?[31'0’45.93&@& 04% 400 No Cumple
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CONTRASTACION DE VALORES EN PERFIL
DISTANCIAS DE VISIBILIDAD Y PARAMETROS VERTICALES
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

UNVERSIOAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN - JOSE GALVEZ

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA
NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018.

VERIFICACION DE PENDIENTES 1
GABINETE 1
Tvi [O+0c0cdol6.ad | 1.64 300 | Gumple |
Tvl [ 0+199.31|0v5 33 | Y.5% 3.00 Cuwpk
TV3 [0+25023/0+96303| 6.4y .00 Cumpk

TVY | O0+26331|0+399.11 | 6.95 3.00 Cample |
TVS [0+56946/0e¥¥9.60] Y Yo 300 | Cirple |
TVG | O+5c09| 0+0051|  6.31 300 | Cumple |
TV} | O+100 % 0+951.| 695 3.00 | Gumpl |
Ty [ 09223 1+689%1 | Y54 300 | Cumple |

Tva | 1#691.30 1+94985] 432 3.00 Cumple |
TVIO| Qo 9+35291| 1.82 3.00 Cuw ple
Tvil | & 2431563 384 .00 Couwngle. |
Tvil | 2+738692+0.31] 3.90 3.00 Cumple
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE TESIS 'DOCENTE

-M y‘rﬁ@“
NOMBRE! . i NOMBRE: AL ehdre Cofiod
FEGHA 13/06 7% FECHA 1306 [1X
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a
la norma de disefio geométrico DG — 2018.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

& = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

N 8 s SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN — JOSE GALVEZ |

ER m CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA

|| | s | S NORMA DE DISERO GEOMETRICO DG - 2018
ey || PROTOCOLO: VERIFICACION DE ANCHO DE BERMA 1
TRABAJO. GABINETE 3

Tawo | RS | TWAC | Ealm | cmies| SEGUN | cowocion
T1i | 0+400000/0+34%.20| O o 3% | 9 19 | o Cuwple |
T2 |0+23239u4|043)M.45 | 015035 | 2 1.90 | No Cumpk
T3 | O+51Y4 63 [0+559. 35 L.eO 9 1. 90 Caurgle
T4 | 0+615.56 [Oteb}\2 | O a0 q 1,30 | No Gumple
TS5 | O+N9 N [0+33350] O a Lo 2 190 | No &
Te | 0+%60.35| 0+903.5¢ | O40 & 100 9 1.90 | No Cumpk
T3 | 1400163 J40eu |9 |Ok0a 0S| 9 190 | No Gumpk
TS | +ORSR9| B leg. 34 | Q4o a ©30 ) 190 No Cowmple
T9 | 2+ R245| 1a46R9% | Q0w 03O 9 1.20 | No Guwmple
T1O| 1+52564| HEW.55 | O.pw Duo | 2 120 | Ne Cumplk
T11 | 1+6%0.09| He43 32 | 0.20c OHO| 2 1.90 | Ng Coample |
T2 | 141990} WYY | ©0%c0Yyo| 2 1.90 [N Cuwgle: |
T13 | 143993 9+9G4.041 030050 | 2 1.90 |No Cuwple |
T4 | 24354 94399 5% 030 O4o | 2 190 [Ng Guwgle |
T15 | 2443360 244U Oe®20 | 2 180 | No Quegls
Ti6 | 2453.66| 2+6i6 00| 030aD2| 2 199 | Mo Coregle |
713 | 2+33218 | 2+439%| O O 2 1.90 | No Cuwgie
T18 | 2+ 86191 | 2+909.¢6] Oa 010 1 190 | fio Cunple
T19 | 2+G683 3+00W! Oc 010 1 190 | No Cumge
TI0| 3403525 3+0¥.31| O 020 1 19 | No Cumgk

[OBSERVACIONES:
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

UNIVERSIDAD la norma de disefio geométrico DG — 2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN — JOSE GALVEZ
CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA

NORMA DE DISENO GEOMETRICO DG - 2018.
VERIFICACION DE PORCENTAJE DE BOMBEO 1
J

GABINETE

T1 0+000.00 | 0+9%%.20 | OM2 a L8O
T9 | O+323.9M | D+M.US | 34} & MO

T3 |O+54.63 | 0+¢559.35 | 943a 13 26 Cixaple
T4 |0+615.56 | Oreer.12 | 403 a W34 Cuample

TS |O+H9. W | 0+433.50| %30 1005 Gumple
To | 9196035 | 0490366 | 135a 5.3) No Curple |
T# | 100153 | #0418 | 39Ya 399 Gumgls
TR | 1409999 | 1416934 | 206 ¢ 219 No Cuvmple
TY | 1+2945 | 144689 | Yloa 153 Qumple
Tio0| +595.62 | HGYY. S5 | 0.60a 1.36 Ao Goasnidn:
T11 | Ho80.09 | 1643.32 2.1 ; o Cumple |
Tz | +4390% | IEWG Y Yo 2.s0 Ciarngle

T3 | 1+ 949953 | 94299.04) 010« Qg3 9.50 | No (iwpls |
Ti4 | 24354 9%| 2439953 | Y39 o 9.23 350 Cuawm ple
T15 | 244560 | 2+4N Y2 | 9514 SIS 250 Clamyle
T16 | 2+5%.66 | 9+666.00 | 6994 G9! 2 So Cumple
T | +¥9 8 | 94K 2% | 96 a655 250 | No Gumple |
Ti8 | 2446191 | 2+902.65] 24y a SHS 250 INo Gumple
Tiv | 496833 | 3+03399| 3030 %68 | 250 Cumpke

T20 | 3+035493 3+ 093 9250 No Cumple
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DETESIS | DOCENTE
Sl it
NOMBRE- 3 1 \izeondo NOMBRE: Al ungyy Cedas
FECHA 13/06/1 FECHA “13/06 1%
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Av. Tomas Marzano 1603
Suteuilio {Lima-Peru)

Cel WOE5017432- 951245073 AY D
Mambn@aydiopogr2facompe TOPOGRAFIA
www aydtopegrafic cam pe

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N*21-0004

CLIENTE VICTOR FRANZ ALCANTARA PORTAL

EQUIPO; RECEPTOR GPS

MARCA® TRIMELE
MODELO: RS2 .
FECHA DE MANTENIMIENTO: 150118

FECHA DE VENCIMIENTO: 15-01.19

Estimados,

Por medio del presente documento certificamos la operaltividad del Sistema
GPS TRIMBLE:

(1) GPS RECEPTOR TRIMBLE R8s S.N. 5503R01174

HORIZONTAL 3mm+ 0.1 ppm RMS
VERTICAL 3mm + 0.4 ppm RMS

En las pruebas efectuacas en Tiempo Real y Post Proceso a los equipos., estos
se encuentran dentro de las tolerancias del fabricante

Lima, 01 de Agosto del 2018.

www aydtopografla.com pe
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MANUAL DE CARRETERAS:

DISENO GEOMETRICO
DG - 2018
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Ministerio
de Transportes
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MANUAL DE
SEGURIDAD VIAL

R.D. N° 05 - 2017 - MTC/14
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Edicion, Diciembre - 2017
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Coad Ministerio
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Direcciéon General de Caminos y Ferrocarriles

MANUAL DE DISPOSITIVOS
DE CONTROL DEL TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES
Y CARRETERAS

N

RD N 16-2016 - MTC/14

2018
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ANEXO n.° 6. PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 42. Marcado de posicién de base.

Figura N° 43. Carretera Celendin — Cajamarca, desvio a Sucre y José Galvez
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Figura N° 44. Posicionamiento de base de GPS diferencial.
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Figura N° 46. Nivelacion de GPS diferencial.

P . —— .2 « T

Figura N° 47. Fijacion de base para GPS diferencial.
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Figura N° 48. Equipo para levantamiento topografico (GPS
diferencial), marca Trimble.

Figura N° 49. Estado de la via Celendin — José Galvez.
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Seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez
considerando las caracteristicas geométricas, en base a

la norma de disefio geométrico DG — 2018.

Tabla N° 76.
Datos de levantamiento topografico en zona de estudio.

N° Este Norte Elevacion N° Este Norte Elevacion
1 815766.631  9239465.617 2642.620 869  815614.130  9238165.393 2730.912
2 815769.867  9239467.923 2642.609 870  815614.984  9238168.014 2730.788
3 815773.655  9239470.328 2642.543 871  815616.859  9238174.829 2730.516
4 815767.352  9239464.483 2642.625 872  815618.282  9238184.822 2730.254
5 815766.849  9239464.260 2642.627 873  815618.397  9238187.404 2730.172
6 815768.238  9239458.363 2642.679 874  815618.198  9238194.855 2729.887
7 815773.558  9239459.442 2642.690 875  815616.691  9238205.190 2729.418
8 815779.087  9239458.118 2642.659 876  815615.738  9238210.225 2729.148
9 815780.557  9239449.825 2642.741 877  815615.097  9238215.193 2728.886
10 815777.048  9239449.074 2642.796 878  815615.348  9238222.074 2728.556
11 815770.145  9239446.938 2642.791 879  815615.950  9238225.673 2728.372
12 815775.172  9239440.449 2642.874 880  815618.248  9238232.232 2728.000
13  815783.100  9239437.651 2642.861 881  815620.380  9238236.018 2727.779
14  815784.335  9239431.609 2642.923 882  815623.898  9238240.526 2727.497
15 815778.526  9239429.395 2642.988 883  815628.791  9238244.865 2727.188
16  815773.834  9239427.109 2642.995 884  815633.639  9238248.457 2726.889
17 815777.782  9239414.083 2643.132 885  815639.262  9238242.244 2725.040
18  815781.976  9239410.403 2643.183 886  815633.329  9238236.959 2725.752
19 815788.646  9239411.080 2643.135 887  815625.146  9238226.816 2726.864
20  815790.165  9239402.679 2643.221 888  815623.630  9238222.473 2727.081
21  815786.161  9239401.288 2643.279 889  815623.185  9238216.187 2728.431
22  815780.644  9239398.504 2643.292 890  815623.743  9238209.869 2729.140
23 815786.074  9239393.269 2643.363 891  815624.696  9238203.457 2729.548
24 815782.235  9239389.056 2643.393 892  815625.663  9238194.349 2730.125
25  815792.283  9239389.609 2643.360 893  815626.187  9238187.896 2730.610
26 815793.891  9239382.543 2643.438 894  815625.270  9238175.736 2731.260
27  815788.572  9239379.839 2643.506 895  815624.020  9238169.943 2731.509
28  815784.040  9239377.406 2643.517 896  815622.469  9238164.496 2731.769
29  815786.955  9239369.826 2643.604 897  815619.686  9238157.305 2731.993
30 815791.199  9239370.066 2643.614 898  815616.280  9238150.151 2732.233
31  815795.598  9239372.432 2643.549 899  815613.341  9238145.432 2732.232
32 815797.505 9239358.735 2643.697 900 815609.936  9238140.728 2732.403
33  815792.453  9239357.438 2643.752 901  815602.595  9238132.904 2732.682
34  815789.387  9239354.030 2643.775 902  815595.772  9238127.586 2733.203
35 815790.660  9239350.133 2643.827 903  815588.509  9238122.753 2733.472
36  815791.206  9239343.470 2643.927 904  815580.777  9238118.863 2733.671
37  815795.745  9239343.873 2643.927 905  815576.598  9238117.076 2733.812
38  815800.491  9239344.103 2643.887 906  815568.899  9238114.298 2734.065
39 815800.856  9239341.295 2643.929 907  815566.020 9238113.196 2734.161
40  815800.119  9239341.541 2643.925 908  815556.043  9238109.536 2734.484
41  815791.978  9239338.070 2644.008 909  815535.595  9238101.971 2735.183
42  815792.451  9239335.468 2644.048 910  815526.809  9238098.781 2735.513
43  815794.187  9239332.192 2644.121 911  815505.715  9238090.886 2736.253
44  815792.997  9239331.120 2644.161 912  815490.450  9238085.340 2736.816
45  815794.405  9239323.516 2644.314 913  815486.947  9238084.029 2736.893
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46  815795.103  9239323.361 2644.318 914  815484.413  9238091.318 2736.871
47  815795.582  9239320.578 2644.395 915  815487.160  9238092.196 2736.763
48  815795.934  9239315.588 2644.531 916  815490.281  9238093.308 2736.629
49  815806.234  9239316.991 2643.956 917  815495.360  9238095.165 2736.430
50  815807.337  9239306.188 2644.251 918  815500.893  9238097.145 2736.241
51  815803.213  9239323.810 2644.278 919  815506.810  9238099.371 2736.023
52 815795.787  9239322.216 2644.322 920  815514.544  9238102.145 2735.783
53  815799.224  9239320.957 2644.357 921  815519.812  9238104.279 2735.569
54  815798.046  9239312.439 2644.595 922  815528.372  9238107.374 2735.267
55  815801.420  9239311.276 2644.628 923  815530.848  9238108.301 2735.169
56  815804.694  9239316.566 2644.481 924  815535.978  9238110.239 2735.001
57  815805.897  9239310.137 2644.658 925 815542963  9238112.691 2734.767
58  815799.277  9239304.609 2644.810 926  815551.801  9238116.005 2734.493
59  815798.083  9239303.285 2644.812 927  815557.524  9238118.277 2734.341
60  815800.387  9239293.199 2645.214 928  815563.743  9238120.568 2734.148
61  815811.249  9239288.894 2644.941 929  815572.705  9238124.017 2733.825
62  815811.863  9239286.071 2645.053 930 815579.872  9238127.105 2733.534
63  815813.178  9239276.425 2645.432 931  815584.402  9238129.417 2733.385
64  815815.438  9239265.804 2646.014 932  815589.090 9238132.418 2733.191
65  815813.680  9239265.312 2646.433 933  815592.644  9238135.127 2733.016
66  815811.966  9239275.238 2650.990 934  815598.477  9238140.289 2732.790
67  815807.189  9239276.580 2645.968 935 815603.119  9238145.779 2732.592
68  815803.794  9239283.899 2645.636 936  815602.786  9238149.679 2732.275
69  815801.835  9239284.681 2645.551 937  815604.075  9238148.867 2732.352
70  815803.780  9239274.956 2645.937 938  815603.443  9238147.004 2732.551
71 815806.056  9239262.608 2646.425 939  815602.392  9238147.312 2732.527
72 815807.806  9239263.870 2646.431 940  815600.595  9238144.257 2732.783
73 815810.990 9239264.602 2646.452 941  815595.888  9238139.223 2732.994
74  815814.488  9239265.629 2646.429 942  815592.023  9238135.863 2733.212
75  815812.808  9239275.235 2650.617 943  815586.065  9238131.614 2733.525
76  815811.627  9239259.355 2646.736 944  815581.740  9238129.155 2733.750
77  815808.788  9239251.836 2647.108 945  815577.279  9238127.008 2733.945
78  815813.109  9239252.202 2647.127 946  815572.277  9238125.049 2734.194
79  815816.224  9239255.586 2647.044 947  815564.460  9238121.999 2734513
80  815817.424  9239246.354 2647.543 948  815556.642  9238118.994 2734.806
81  815814.552  9239242.962 2647.643 949  815540.629  9238113.004 2735.261
82  815811.579  9239240.460 2647.721 950  815534.992  9238110.915 2735.511
83  815810.304  9239240.166 2647.694 951  815527.875  9238108.081 2735.681
84  815811.757  9239231.902 2648.094 952  815516.980  9238104.105 2736.115
85  815813.371  9239232.275 2648.185 953  815505.883  9238100.105 2736.574
86  815817.098  9239233.908 2648.195 954  815497.633  9238097.070 2736.852
87  815820.439  9239235.212 2648.162 955  815492.133  9238095.057 2737.023
88 815822510  9239229.172 2648.552 956  815488.610  9238093.934 2737.261
89  815823.142  9239229.199 2648.501 957  815486.439  9238093.019 2737.202
90  815820.961  9239237.043 2648.066 958  815484.766  9238092.587 2737.334
91  815817.578  9239250.290 2647.332 959  815482.702  9238091.920 2737.717
92  815824.894  9239209.147 2650.519 960  815475.968  9238089.546 2738.536
93  815821.917  9239208.288 2650.554 961  815472.131  9238087.611 2738.472
94  815818.091  9239207.261 2650.542 962  815465.082  9238084.879 2738.993
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95  815817.937  9239207.105 2650.533 963  815457.567  9238082.138 2739.112
96  815820.282  9239237.352 2648.052 964  815449.676  9238078.961 2739.120
97  815816.916  9239256.873 2646.977 965  815442.296  9238075.786 2739.690
98  815809.918  9239288.431 2645.232 966  815434.672  9238072.941 2739.794
99  815801.278  9239290.665 2645.318 967  815426.706  9238069.830 2740.380
100 815795.930  9239322.835 2648.637 968  815418.889  9238066.805 2740.665
101  815800.547  9239341.273 2643.937 969  815411.062  9238063.921 2740.785
102 815818.111  9239209.381 2650.208 970  815403.312 9238061.104 2740.906
103  815826.102  9239211.066 2649.537 971  815395.663  9238058.466 2740.994
104 815826.593  9239211.166 2649.479 972  815387.647  9238055.653 2741.033
105 815827.526  9239205.383 2649.670 973  815380.014  9238052.809 2741111
106  815829.637  9239195.458 2650.989 974  815372.173  9238049.978 2741.088
107 815832.297  9239184.929 2650.388 975  815364.573  9238047.019 2741.303
108 815820.016  9239192.140 2651.559 976  815356.951  9238043.882 2741.717
109 815822.160  9239184.534 2651.497 977  815349.259  9238040.958 2741512
110  815824.040  9239178.570 2654.754 978  815340.812  9238038.256 2740.738
111 815826.124  9239174.032 2652.900 979  815325.586  9238032.855 2741.024
112 815829.010  9239169.754 2652.356 980  815310.180  9238027.118 2741.080
113  815836.348  9239163.928 2652.694 981  815302.450 9238024.323 2741.206
114  815842.277  9239161.497 2653.053 982  815275.967  9238014.553 2741571
115 815851.438  9239160.317 2653.523 983  815263.818  9238009.660 2740.484
116  815861.253  9239160.747 2653.813 984  815248.446  9238004.105 2741.017
117 815873.281  9239161.614 2654.412 985  815225.212  9237995.481 2741.310
118 815873.241  9239162.778 2654.525 986  815209.645  9237989.780 2741.586
119 815868.750  9239162.818 2654.408 987  815201.849  9237987.050 2741.701
120 815860.790  9239162.286 2654.239 988  815202.244  9237985.909 2741.808
121 815854.718  9239161.767 2654.121 989  815209.983  9237988.591 2741.917
122 815848913  9239161.555 2653.976 990  815223.160  9237993.335 2741.910
123 815840.432  9239163.397 2653.656 991  815237.599  9237998.656 2741.910
124  815835.334  9239165.908 2653.429 992  815245.728  9238001.750 2741.815
125 815829.340  9239170.999 2653.115 993  815251.603  9238003.927 2741.782
126 815824.812  9239177.792 2652.751 994  815256.206  9238005.628 2741.778
127 815823.232  9239181.836 2652.595 995  815265.977  9238009.302 2741.706
128 815821.843  9239188.812 2652.258 996  815275.162  9238012.780 2741.671
129  815819.763  9239198.958 2651.519 997  815283.244  9238015.869 2741.496
130 815827.612  9239200.892 2651.214 998  815294.974  9238020.350 2741.326
131 815829.256  9239193.656 2651.612 999  815305.339  9238024.066 2741.279
132  815831.008  9239185.435 2651.924 1000 815319.560  9238029.263 2741.221
133 815833.783  9239178.980 2652.525 1001 815330.394  9238033.400 2741.208
134  815837.162  9239175.263 2652.821 1002 815345.074  9238038.841 2741.133
135 815842.645  9239171.790 2653.202 1003 815353.071  9238041.882 2741.003
136 815848.547  9239170.155 2653.531 1004 815367.975  9238047.489 2740.841
137 815855.261  9239169.743 2653.920 1005 815379.926  9238051.876 2740.736
138 815864.397  9239169.740 2654.578 1006  815395.423  9238057.698 2740.440
139 815871.656  9239169.864 2655.070 1007 815408.177  9238062.352 2740.260
140 815877.963  9239170.149 2655.324 1008 815418.578  9238066.296 2739.869
141  815877.843  9239171.050 2655.150 1009 815433.900  9238072.051 2739.372
142  815865.795  9239170.561 2654.696 1010 815450.896  9238078.474 2738.926
143  815857.128  9239170.523 2654.199 1011 815464.796  9238083.958 2739.326
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144  815849.661  9239170.709 2653.719 1012  815475.468  9238087.909 2738.388
145 815844.540  9239171.856 2653.371 1013  815480.252  9238089.688 2738.493
146  815838.529  9239175.139 2652.941 1014  815481.747  9238090.603 2738.555
147  815835.313  9239178.301 2652.819 1015 815483.246  9238082.601 2738.498
148 815833.686  9239180.665 2652.729 1016 815476.676  9238080.277 2738.577
149  815879.567  9239162.172 2655.846 1017 815470.324  9238077.943 2738.790
150 815888.616  9239162.183 2655.382 1018 815463.848  9238075.642 2738.930
151 815897.546  9239162.526 2655.505 1019 815451.898  9238071.373 2739.339
152 815905.154  9239162.643 2656.220 1020 815442.060  9238068.062 2740.007
153  815911.067  9239162.189 2656.289 1021 815427.687  9238062.884 2740.512
154  815919.766  9239160.729 2657.059 1022  815405.291  9238054.761 2741.005
155 815924.681  9239159.694 2656.187 1023  815392.692  9238049.994 2741.176
156 815933.111  9239157.449 2656.721 1024  815376.208  9238043.975 2741.368
157 815942.686  9239153.298 2657.553 1025 815372.709  9238042.847 2740.684
158 815950.234  9239149.289 2657.773 1026  815365.484  9238040.273 2740.653
159 815956.855  9239144.966 2658.147 1027 815357.347  9238037.335 2740.688
160 815962.958  9239140.114 2658.486 1028 815344573  9238032.526 2740.716
161 815970.736  9239132.669 2659.057 1029 815334.429  9238028.619 2740.695
162 815976.099  9239126.195 2659.578 1030 815326.860  9238025.712 2740.728
163 815980.006  9239120.606 2660.018 1031  815317.337  9238022.165 2740.802
164 815983.948  9239113.956 2660.571 1032  815308.645  9238018.820 2740.879
165 815988.028  9239105.066 2661.340 1033  815299.639  9238015.216 2740.898
166  815991.556  9239094.070 2662.213 1034  815288.242  9238010.613 2740.979
167 815993.083  9239087.125 2662.723 1035 815276.987  9238006.262 2741.047
168  815994.397  9239076.427 2663.455 1036  815266.203  9238002.099 2741.136
169 815996.943  9239051.277 2665.043 1037 815251.416  9237996.642 2741.310
170 815998.115  9239040.249 2665.702 1038 815244.644  9237994.026 2741.415
171  815998.693  9239033.369 2666.203 1039  815235.758  9237990.753 2741.560
172 815999.488  9239033.174 2666.271 1040 815222.619  9237985.795 2741.690
173 816009.433  9239033.810 2667.109 1041 815205.161  9237979.208 2741.893
174 816008.831  9239039.897 2666.803 1042  815190.932  9237973.881 2742.015
175 816008.325  9239043.972 2666.613 1043 815179.736  9237969.611 2742.210
176  815998.975  9239040.410 2666.117 1044  815171.783  9237966.493 2742.399
177  815997.735  9239050.995 2665.619 1045 815167.715  9237964.595 2742507
178 815996.015  9239068.064 2664.682 1046  815160.314  9237961.564 2742.713
179 815994.732  9239080.730 2663.994 1047 815152.703  9237958.156 2742.888
180 815993.866  9239087.563 2663.548 1048 815147.514  9237955.226 2742.937
181 815991.017  9239098.825 2662.851 1049 815145.798  9237955.262 2743.033
182 815987.275  9239108.852 2662.207 1050 815140.467  9237952.831 2743.222
183  815982.257  9239118.275 2661.615 1051 815133.646  9237948.244 2743511
184  815978.075  9239124.801 2661.205 1052 815128.501  9237943.072 2743.836
185 815971.088  9239133.248 2660.520 1053 815123.799  9237935.875 2744.208
186 815964.735  9239139.453 2659.973 1054 815120.222  9237925.901 2744.810
187 815958.570  9239144.671 2659.551 1055 815118.698  9237918.609 2745.211
188 815948.042  9239151.451 2658.821 1056 815117.739  9237912.951 2745.578
189 815941.761  9239154.503 2658.438 1057 815116.295  9237903.096 2746.134
190 815933.119  9239158.183 2658.065 1058 815115.438  9237893.748 2746.652
191 815924.077  9239160.788 2657.656 1059 815114.671  9237884.837 2747.117
192 815916.588  9239162.342 2657.775 1060 815113.890  9237877.817 2747.449
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193  815910.522  9239163.367 2657.621 1061 815111.816  9237868.038 2747.890
194  815905.227  9239163.696 2657.372 1062 815108.989  9237859.488 2748.265
195 815899.293  9239163.626 2656.864 1063  815106.577  9237853.850 2748.436
196 815891.981  9239163.253 2656.633 1064 815107.156  9237853.627 2748.411
197 815883.856  9239162.984 2656.458 1065 815109.662  9237859.168 2748.162
198 815878.090 9239162.795 2656.278 1066 815111.651  9237864.418 2747.943
199 815878.745  9239170.006 2656.244 1067  815113.731  9237872.609 2747.599
200 815886.545  9239170.472 2656.657 1068 815114.876  9237878.523 2747.369
201 815891.204  9239170.825 2656.931 1069 815116.326  9237893.734 2746.591
202 815898.906  9239171.345 2657.322 1070 815117.059  9237902.518 2746.101
203 815898.621  9239172.625 2657.222 1071 815118.400  9237911.992 2745.526
204 815892.529  9239172.302 2656.904 1072  815119.972  9237921.138 2744914
205 815885.625  9239171.662 2656.613 1073  815122.366  9237930.585 2744.352
206  815880.299  9239171.198 2656.482 1074  815126.066  9237938.281 2743.892
207  815903.123  9239171.429 2657.541 1075 815134.881  9237948.209 2743.297
208 815910.534  9239171.290 2657.730 1076  815142.479  9237953.056 2743.000
209 815922.356  9239169.880 2658.137 1077 815148.026  9237954.166 2742770
210 815930.415  9239167.842 2658.578 1078 815151.942  9237951.171 2742577
211 815941.336  9239164.218 2659.030 1079  815153.457  9237948.869 2742.426
212 815947.194  9239161.668 2659.080 1080 815154.093  9237946.428 2742.389
213  815950.514  9239160.044 2659.231 1081 815154.129  9237945.334 2742.362
214  815956.710  9239156.865 2659.558 1082 815153.958  9237940.745 2742.151
215 815962.879  9239152.875 2659.939 1083  815154.585  9237940.718 2742121
216  815966.998  9239149.731 2660.180 1084 815154.901  9237943.012 2742.226
217  815970.051  9239147.089 2660.426 1085 815155.054  9237945.786 2742.313
218 815974.350  9239143.190 2660.734 1086 815153.895  9237949.888 2742.422
219 815977.729  9239139.528 2660.977 1087 815151.073  9237953.115 2742.604
220 815980.479  9239136.645 2661.107 1088 815149.422  9237954.298 2742.648
221 815984.120  9239131.991 2661.477 1089 815198.418  9237985.543 2741.997
222 815987.488  9239127.211 2661.839 1090 815194.180  9237984.083 2742.000
223 815993.508  9239117.169 2662.546 1091 815183.518  9237980.186 2742.169
224  815996.520  9239110.663 2662.982 1092 815180.163  9237978.140 2742.235
225 816000.538  9239099.578 2663.663 1093 815172.448  9237975.131 2742.359
226  816003.105  9239087.932 2664.296 1094 815164.701  9237972.232 2742587
227 816003.851  9239082.364 2664.639 1095 815149.204  9237966.438 2743.079
228 816004.986  9239072.709 2665.186 1096 815141.524  9237963.515 2743.340
229 816006.808  9239058.503 2666.642 1097 815137.663  9237961.834 2743.457
230 816007.637  9239050.373 2667.033 1098 815127.189  9237955.589 2743.848
231 816008.986  9239038.919 2667.499 1099 815124913  9237953.184 2743.927
232 816009.654  9239030.034 2667.836 1100 815121.415  9237949.438 2744116
233 816007.969  9239019.310 2668.279 1101  815118.128  9237945.459 2744.368
234  816006.864  9239017.302 2668.378 1102  815115.943  9237942.046 2744.597
235 816004.859  9239012.540 2668.725 1103  815113.949  9237938.654 2744.740
236 816002.614  9239008.336 2669.049 1104 815112.619  9237935.847 2744.851
237 815998.651  9239002.549 2669.540 1105 815111.309  9237932.527 2744.940
238 815993.016  9238996.688 2670.099 1106  815118.527  9237950.802 2744.194
239  815989.713  9238994.625 2670.294 1107 815115.338  9237949.384 2744.275
240 815986.149  9238992.470 2670.515 1108 815110.711  9237947.195 2744.361
241 815980.117  9238989.918 2670.861 1109 815109.450  9237946.654 2744.485
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242  815972.329  9238987.094 2671.361 1110 815108.905  9237947.676 2744.330
243  815959.418  9238982.521 2672.305 1111  815111.848  9237949.014 2744.290
244 815950.623  9238979.334 2672.912 1112 815119.363  9237952.520 2744.072
245 815941.330  9238975.678 2673.592 1113  815124.364  9237954.929 2743.937
246  815928.648  9238970.509 2674.448 1114  815126.435  9237956.267 2743.857
247  815917.479  9238963.999 2675.462 1115 815130.620  9237959.046 2743.646
248  815907.971  9238954.034 2676.635 1116  815133.474  9237960.811 2743.462
249  815908.733  9238953.588 2676.662 1117  815137.064  9237962.714 2743.289
250 815911.273  9238956.204 2676.256 1118 815141.064  9237964.485 2743.156
251 815918.921  9238963.537 2675.275 1119 815148.778  9237967.326 2742.942
252 815926.382  9238968.021 2674.540 1120 815156.499  9237970.224 2742.703
253 815931.272  9238970.250 2674.137 1121  815164.298  9237973.138 2742.395
254  815935.668  9238972.028 2673.780 1122 815171.962  9237975.902 2742.319
255 815945.612  9238975.940 2673.020 1123  815179.684  9237978.831 2742.246
256  815954.951  9238979.535 2672.290 1124  815182.913  9237980.861 2742.237
257 815962.094  9238982.075 2671.674 1125 815187.061  9237982.399 2742.191
258 815974.796  9238986.587 2670.740 1126  815193.698  9237984.789 2742.070
259  815980.379  9238988.103 2670.239 1127  815197.789  9237986.316 2741.995
260 815984.860  9238988.048 2669.172 1128 815112.095  9237940.311 2744.566
261 815985554  9238987.869 2669.175 1129 815111.510  9237939.993 2744.434
262 815986.108  9238988.285 2669.169 1130 815110.936  9237940.084 2744.468
263  815985.710  9238989.608 2669.554 1131 815111.503  9237937.156 2744541
264  815982.779  9238989.970 2669.971 1132 815111.279  9237932.461 2744.635
265 815978.282  9238988.680 2670.121 1133  815110.700  9237933.695 2744548
266 815974.354  9238997.160 2669.725 1134  815110.242  9237928.213 2744703
267 815978.902  9238999.527 2669.205 1135 815109.817  9237924.353 2744.868
268  815980.905  9239000.323 2669.012 1136 815109.366  9237919.624 2745.011
269 815985528  9239003.297 2668.152 1137 815108.816  9237913.233 2745.252
270 815992.005  9239008.848 2667.694 1138 815108.350  9237908.425 2745.423
271 815995.412  9239014.974 2667.599 1139 815107.701  9237901.596 2745.677
272 815998.187  9239021.244 2666.945 1140 815106.987  9237895.928 2745.923
273  815999.143  9239025.729 2666.634 1141  815106.369  9237890.025 2746.155
274 815999.731  9239030.047 2666.136 1142  815105.896  9237886.124 2746.265
275 815999.187  9239039.562 2665.462 1143  815105.690  9237883.756 2746.351
276  815998.096  9239048.798 2664.752 1144  815104.753  9237878.130 2746.612
277 815997.070  9239059.417 2664.300 1145 815104.253  9237875.381 2746.679
278 815996.310  9239058.851 2664.412 1146  815103.597  9237872.348 2746.719
279  815996.882  9239052.775 2664.816 1147  815102.630  9237868.397 2746.796
280 815997.711  9239043.438 2665.168 1148 815100.723  9237862.365 2746.910
281 815998.274  9239039.191 2665.698 1149  815098.723  9237857.787 2747.129
282 815998.835  9239032.388 2666.137 1150 815094.395  9237849.580 2747.483
283  815997.927  9239023.059 2666.788 1151 815090.722  9237843.706 2747.715
284  815994.876  9239014.997 2667.429 1152  815089.896  9237842.449 2747.778
285 815992.687  9239011.502 2667.735 1153  815087.530  9237838.636 2747.868
286 815988.092  9239006.288 2668.254 1154  815083.195  9237831.773 2748.189
287 815980.925  9239001.186 2669.646 1155 815079.269  9237825.888 2748.390
288 815978.768  9239000.297 2667.330 1156 815075.035  9237819.643 2748.636
289 815976.075  9238998.826 2667.457 1157 815071.580  9237814.565 2748.904
290 815970.131  9238996.346 2669.197 1158 815066.771  9237806.809 2749.186
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291 815961567  9238992.842 2670.530 1159 815064.350  9237802.429 2749.275
292 815954.824  9238989.990 2670.822 1160 815061.705  9237797.610 2749.422
293 815950.035  9238987.941 2671.236 1161 815058.142  9237790.278 2749.672
294  815945.734  9238986.403 2671.572 1162 815057.182  9237788.168 2749.719
295 815940.044  9238984.225 2671.950 1163 815053.339  9237778.383 2750.232
296 815934.379  9238982.183 2672.427 1164 815051.092  9237772.268 2750.619
297  815929.029  9238980.335 2672.892 1165 815050.490  9237770.371 2750.641
298 815921.240  9238976.956 2673.476 1166  815048.733  9237765.003 2750.946
299 815913.687  9238972.338 2674.147 1167 815047.896  9237761.309 2751.271
300 815914.181  9238971.737 2674.009 1168 815046.657  9237757.321 2752.466
301 815920.898  9238975.839 2673.404 1169 815045.551  9237752.025 2752.405
302 815929.218  9238979.556 2672.741 1170 815044.473  9237746.053 2752.481
303 815937.772  9238982.497 2671.974 1171  815043.670  9237739.546 2752.729
304  815942.057  9238983.770 2671.950 1172 815042581  9237729.528 2753.275
305 815954.467  9238988.477 2671.254 1173  815042.063  9237722.370 2753.632
306 815966.268  9238993.520 2670.328 1174  815042.051  9237711.741 2753.897
307 815909.996  9238967.853 2675.844 1175 815041.845  9237703.907 2754.109
308 815905.403  9238963.042 2675.778 1176  815041.695  9237692.681 2754.602
309 815902.412  9238958.271 2675.113 1177 815041.665  9237686.061 2754.909
310 815896.398  9238948.179 2676.757 1178 815041.672  9237678.940 2755.343
311 815895.691  9238946.457 2676.838 1179 815041.455  9237661.647 2756.258
312  815895.643  9238947.036 2678.382 1180 815040.991  9237650.065 2756.403
313  815895.553  9238949.037 2676.760 1181 815040.629  9237644.085 2756.744
314  815895.335  9238953.176 2676.781 1182 815040.369  9237630.107 2757.323
315 815895.997  9238961.187 2674.716 1183 815040.252  9237624.498 2757.436
316  815895.990 9238964.982 2674531 1184 815039.820  9237611.803 2755.777
317 815896.093  9238969.890 2674.257 1185 815039.293  9237602.562 2756.128
318 815896.234  9238975.702 2673.736 1186 815038.345  9237595.070 2756.321
319 815897.155  9238975.431 2673.739 1187 815037.444  9237590.445 2756.477
320 815897.305  9238969.353 2674.446 1188 815036.436  9237585.043 2757.824
321 815896.919  9238956.926 2675.575 1189 815035.401  9237579.034 2757.773
322 815896.728  9238953.461 2675.922 1190 815034.100  9237572.900 2758.003
323 815894.033  9238944.251 2676.468 1191 815032.173  9237565.762 2758.204
324  815892.328  9238935.881 2676.940 1192  815031.141  9237562.462 2758.304
325 815891.293  9238931.755 2676.996 1193 815030.839  9237561.281 2757.859
326  815890.365  9238927.757 2676.636 1194  815031.602  9237561.183 2757.946
327 815890.010  9238916.147 2678.219 1195 815032.513  9237563.979 2757.948
328 815891.881  9238927.110 2675.687 1196 815034.232  9237569.732 2757.799
329 815893.104  9238935.299 2678.249 1197 815035.399  9237574.699 2757.588
330 815894.663  9238941.006 2679.187 1198 815036.786  9237581.588 2757.394
331 815905.151  9238949.990 2675.957 1199 815037.868  9237587.623 2757.287
332 815902.169  9238941.707 2678.248 1200 815039.227  9237596.613 2757.093
333 815900.613  9238936.455 2676.493 1201 815040.213  9237601.248 2757.102
334 815898.719  9238927.550 2676.873 1202  815040.585  9237610.385 2756.968
335 815896.922  9238918.699 2677.570 1203 815041.128  9237619.502 2756.913
336 815895.122  9238909.944 2678.737 1204 815041.315  9237628.622 2756.807
337 815895.928  9238909.874 2679.128 1205 815041.393  9237637.801 2756.483
338 815896.972  9238914.692 2678.994 1206 815041.756  9237642.322 2756.317
339 815898.664  9238923.146 2678.288 1207 815041.897  9237651.454 2756.163
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340 815899.823  9238928.686 2677.914 1208 815042.212  9237660.368 2755.894
341 815901.836  9238937.517 2677.162 1209 815042.295  9237665.272 2755.663
342  815903.588  9238943.279 2676.699 1210 815042.171  9237676.546 2755.321
343  815905.779  9238948.005 2676.372 1211  815042.557  9237691.164 2754.611
344 815907.819  9238951.487 2676.166 1212  815042.694  9237700.211 2754.157
345 815894.617  9238906.218 2679.738 1213 815042.894  9237710.638 2753.738
346  815893.597  9238899.596 2680.151 1214  815043.128  9237719.811 2753.340
347  815892.199  9238891.539 2680.778 1215 815043.274  9237724.268 2753.189
348 815890.876  9238882.680 2681.427 1216  815044.174  9237736.724 2752516
349 815889.347  9238872.818 2682.156 1217  815046.788  9237753.291 2751.663
350 815887.779  9238863.887 2682.820 1218 815048.139  9237758.859 2751.351
351 815886.409  9238855.845 2683.480 1219  815049.583  9237764.512 2751.050
352 815884.430 9238844.425 2684.412 1220 815052.340  9237773.192 2750.647
353  815882.879  9238835.705 2685.221 1221 815054.878  9237780.214 2750.442
354  815881.071  9238825.931 2686.273 1222 815057.798  9237787.329 2750.172
355 815879.313  9238815.775 2687.097 1223  815063.621  9237798.894 2749.645
356  815877.507  9238808.330 2687.586 1224  815067.137  9237805.331 2749.405
357 815875.995  9238803.893 2687.933 1225 815072.882  9237814.408 2749.024
358 815872.938  9238797.383 2688.442 1226  815075.778  9237818.702 2748.771
359 815867.458  9238787.043 2689.167 1227 815080.871  9237826.225 2748.352
360 815861.639  9238775.913 2689.941 1228 815083.817  9237830.641 2748.030
361 815857.590  9238767.911 2690.497 1229 815086.523  9237835.113 2747.741
362 815851.868  9238756.231 2691.234 1230 815090.913  9237841.951 2747.315
363 815848.164  9238745.406 2692.001 1231 815095.362  9237849.233 2746.835
364  815846.536  9238737.015 2692.568 1232 815097.767  9237853.729 2746.585
365 815846.190  9238733.209 2692.810 1233  815100.899  9237860.442 2746.293
366 815837.453  9238732.477 2693.511 1234  815102.780  9237865.742 2746.090
367 815838.396  9238740.784 2693.034 1235 815104.035  9237870.058 2745911
368 815839.728  9238747.093 2692.717 1236  815105.612  9237877.260 2745.564
369 815842.785  9238756.366 2692.105 1237 815106.449  9237883.389 2745.337
370 815847.363  9238765.933 2691.296 1238 815108.145  9237898.171 2744.706
371 815851.693  9238773.901 2690.451 1239 815109.725  9237913.303 2744.054
372 815856.023  9238782.073 2689.649 1240  815110.217  9237919.449 2743.824
373 815860.016  9238790.387 2688.899 1241  815103.314  9237847.697 2747.078
374  815866.456  9238804.533 2687.488 1242  815099.980  9237842.376 2747.287
375 815870.402  9238816.290 2686.495 1243  815094.859  9237835.006 2747.547
376  815873.429  9238829.187 2685.574 1244  815089.579  9237827.301 2747.800
377 815874.156  9238832.208 2685.342 1245 815086.019  9237821.474 2748.011
378 815875.432  9238838.068 2684.930 1246  815081.022  9237813.863 2748.287
379 815876.607  9238843.605 2684.521 1247  815076.149  9237806.102 2748.518
380 815877.203  9238847.543 2684.202 1248 815073.866  9237802.289 2748.688
381 815878.754  9238856.417 2683.416 1249  815071.702  9237798.294 2748.765
382 815880.332  9238865.113 2682.665 1250 815069.545  9237794.403 2748.921
383 815882.192  9238874.875 2681.862 1251 815067.545  9237790.348 2749.077
384 815884.861  9238888.726 2680.833 1252  815065.649  9237786.193 2749.245
385 815886.742  9238898.708 2680.049 1253  815063.732  9237781.864 2749.450
386 815887.676  9238904.980 2679.558 1254  815062.077  9237777.668 2749.627
387 815887.548  9238909.227 2679.351 1255 815060.181  9237772.249 2749.837
388 815886.623  9238909.544 2679.282 1256 815057.685  9237764.650 2750.171
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389 815886.832  9238905.468 2679.430 1257 815056.522  9237760.320 2750.391
390 815886.585  9238901.750 2679.675 1258 815055.441  9237755.964 2750.561
391 815885.576  9238896.619 2680.059 1259 815054.425  9237751.316 2750.769
392 815884.385  9238890.247 2680.488 1260 815053.601  9237746.923 2751.014
393 815882.748  9238881.548 2681.108 1261 815052.329  9237737.954 2751.494
394  815880.950  9238872.274 2681.695 1262  815051.792  9237733.312 2751.812
395 815880.003  9238867.472 2682.024 1263  815051.463  9237728.822 2752.176
396 815879.083  9238861.945 2682.463 1264 815051.165  9237724.317 2752.457
397 815878.071  9238856.083 2682.949 1265 815050.992  9237719.677 2752.692
398 815876.555  9238847.617 2683.625 1266  815050.600  9237710.935 2753.177
399 815874.780  9238837.845 2684.447 1267 815050.426  9237706.542 2753.490
400 815873.354  9238832.779 2682.675 1268 815050.231  9237701.522 2753.691
401 815872.520  9238827.777 2684.155 1269 815049.868  9237689.334 2754.420
402 815871.012  9238820.612 2684.632 1270 815049.590  9237674.299 2755.184
403 815868.392 9238811.884 2685.258 1271 815049.469  9237665.324 2755.584
404 815865.915  9238805.355 2685.776 1272  815049.167  9237648.476 2756.346
405 815862.648  9238797.926 2686.456 1273  815049.099  9237642.575 2756.608
406 815857.500 9238786.930 2687.529 1274  815048.847  9237633.487 2757.045
407 815852.991  9238778.178 2688.344 1275 815048.513  9237619.908 2757.664
408 815848.874  9238770.470 2688.400 1276  815048.001  9237610.924 2758.021
409 815844.988  9238762.769 2688.953 1277 815047.320  9237601.865 2758.168
410 815841.140  9238753.832 2689.597 1278 815046.261  9237592.871 2758.438
411 815838.933  9238746.273 2690.295 1279  815044.870  9237583.775 2758.560
412  815837.592  9238739.357 2690.760 1280 815043.192  9237575.305 2758.658
413 815836.534  9238732.724 2691.124 1281 815043.580  9237575.089 2758.675
414  815837.112  9238725.844 2691.762 1282  815044.531  9237579.420 2758.676
415 815837.720  9238717.926 2692.334 1283  815045.367  9237583.837 2758.670
416 815838.501  9238713.793 2692.740 1284  815047.798  9237601.700 2758.272
417 815839.788  9238708.417 2693.316 1285 815048.481  9237610.813 2758.301
418 815841.440  9238703.498 2693.998 1286 815049.343  9237633.445 2757.229
419 815845.213  9238693.951 2694.252 1287 815049.547  9237642.538 2756.779
420 815848.786  9238687.911 2694.553 1288 815050.022  9237665.321 2755.831
421 815850.795  9238684.942 2694.811 1289 815050.538  9237683.269 2754.987
422  815853.120 9238681.616 2695.070 1290 815050.424  9237697.785 2754.334
423 815856.309  9238677.611 2695.303 1291 815050.948  9237710.858 2753.576
424  815860.176  9238673.431 2695.596 1292  815051.260  9237719.622 2752.990
425 815863.873  9238669.779 2695.829 1293  815051.884  9237728.591 2752.433
426  815867.298  9238666.838 2696.054 1294  815052.634  9237737.812 2752.035
427  815875.985  9238660.132 2696.429 1295 815053.862  9237746.883 2751.597
428 815881.576  9238655.952 2696.589 1296 815057.847  9237764.636 2750.601
429 815889.655  9238649.807 2697.003 1297 815060.810  9237773.268 2750.129
430 815895.286  9238645.233 2697.090 1298 815062.323  9237777.467 2749.893
431 815900.884  9238640.853 2697.337 1299  815065.727  9237785.729 2749.488
432 815906.175  9238636.745 2697.613 1300 815067.806  9237790.231 2749.267
433 815910.558  9238633.243 2697.901 1301 815074.367  9237802.522 2748.788
434 815917.538  9238627.601 2698.212 1302 815077.045  9237807.009 2748.509
435 815922.466  9238623.373 2698.546 1303 815084.480  9237818.651 2748.236
436  815928.241  9238616.989 2698.998 1304 815087.696  9237823.708 2748.100
437 815931.262  9238613.176 2699.391 1305 815092.652  9237831.244 2747.779
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438 815934.469  9238608.047 2699.804 1306 815097.674  9237838.436 2747.493
439 815936.725  9238604.272 2699.934 1307 815102.667  9237845.922 2747.139
440  815937.953  9238600.964 2700.147 1308 815043.138  9237573.900 2755.002
441 815938.671  9238601.303 2700.176 1309 815042.374  9237570.462 2755.281
442  815937.454  9238604.433 2700.050 1310 815041.386  9237565.900 2755.502
443  815935.163  9238608.253 2699.780 1311 815040.779  9237564.836 2755.565
444 815932591  9238612.253 2699.500 1312  815039.504  9237560.352 2755.702
445  815927.281  9238619.784 2699.170 1313 815037.398  9237553.413 2755.729
446  815921.339  9238625.375 2699.128 1314  815033.629  9237542.205 2755.781
447 815914978  9238630.938 2698.772 1315 815032.090  9237537.709 2755.873
448  815909.517  9238635.428 2698.387 1316  815030.282  9237533.068 2757.104
449  815903.138  9238640.331 2698.072 1317 815026.486  9237522.954 2757.144
450 815899.006  9238643.659 2697.959 1318 815023.551  9237512.364 2758.604
451 815893.633  9238647.888 2697.734 1319  815020.524  9237503.773 2758.713
452  815888.129  9238652.312 2697.523 1320 815018.174  9237496.544 2759.100
453 815880.681  9238657.634 2697.272 1321 815018.253  9237494.258 2759.191
454  815873.329  9238663.340 2696.678 1322 815019.239  9237493.920 2759.022
455 815868.549  9238667.065 2696.372 1323  815019.435  9237496.457 2758.749
456  815864.539  9238670.531 2696.050 1324  815021.758  9237503.332 2758.474
457  815859.411  9238675.633 2695.713 1325 815023.315  9237508.019 2758.361
458 815853.594  9238682.543 2695.265 1326  815026.335  9237517.048 2757.693
459  815849.483  9238688.438 2694.869 1327 815027.814  9237521.706 2757.484
460 815844.796  9238697.107 2694.405 1328 815031.125  9237530.781 2757.494
461 815841942  9238703.510 2694.121 1329 815034.149  9237539.732 2757.383
462 815839.617  9238711.108 2693.834 1330 815036.522  9237546.327 2757.353
463 815837.728  9238722.147 2693.301 1331 815038.658  9237553.044 2757.108
464  815837.460  9238729.439 2692.909 1332  815041.356  9237562.132 2756.714
465 815850.040 9238738.412 2691.413 1333  815041.938  9237564.440 2756.570
466  815850.559  9238737.754 2691.415 1334 815042.395  9237565.099 2756.522
467 815849.346  9238738.016 2691.460 1335 815044.259  9237566.047 2756.458
468 815848.066  9238737.077 2691.554 1336  815048.655  9237567.357 2756.239
469 815846.802  9238735.557 2691.707 1337 815053.177  9237568.479 2756.013
470 815848.889  9238736.237 2691.560 1338 815053.167  9237569.056 2756.146
471 815847.895  9238734.959 2691.721 1339 815048.056  9237568.085 2756.229
472  815847.295  9238733.024 2691.860 1340 815045.719  9237567.437 2756.359
473 815847.090  9238728.042 2692.223 1341 815043.336  9237566.682 2756.637
474  815847.415  9238723.063 2692.551 1342  815042.253  9237566.294 2756.691
475 815847917  9238719.505 2692.742 1343 815030.859  9237559.721 2756.555
476  815849.883  9238710.713 2693.241 1344  815029.243  9237554.857 2756.787
477 815852.083  9238704.545 2693.532 1345 815027.029  9237547.838 2757.003
478 815854.812  9238698.757 2693.813 1346  815025.158  9237541.638 2757.230
479  815856.862  9238695.097 2694.034 1347  815022.274  9237532.274 2757.491
480 815858.803  9238692.241 2694.112 1348 815019.862  9237524.508 2757.934
481 815860.953  9238689.186 2694.110 1349 815016.212  9237514.380 2758.254
482 815863.390 9238686.038 2694.216 1350 815014.889  9237509.800 2758.356
483 815864.762  9238684.030 2694.143 1351 815009.900  9237494.666 2759.231
484  815868.406  9238680.392 2694.377 1352 815007.283  9237487.644 2759.498
485 815872.177  9238676.885 2694.647 1353 815004.172  9237479.241 2760.008
486 815876.071  9238673.499 2695.036 1354 815001.102  9237472.362 2760.577
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487  815880.339  9238669.776 2695.360 1355 814999.599  9237468.826 2760.588
488 815885.302  9238665.810 2695.832 1356  814996.623  9237461.721 2760.785
489 815887.820  9238663.657 2696.046 1357 814993.277  9237454.941 2761.016
490 815888.032  9238663.017 2695.967 1358 814989.032  9237449.488 2761.388
491 815887.544  9238662.725 2696.020 1359 814981.842  9237443.882 2761.835
492  815845.772  9238731.433 2691.129 1360 814978.408  9237441.567 2762.097
493  815845.740  9238727.580 2691.285 1361 814970.376  9237436.376 2762.630
494  815846.142  9238723.006 2691.587 1362 814965.542  9237433.273 2763.131
495 815847.483  9238715.413 2692.087 1363  814959.021  9237429.524 2763.676
496  815850.439  9238705.393 2692.752 1364 814952.183  9237426.300 2763.985
497  815853.635  9238698.362 2693.164 1365 814944.435  9237422.998 2764.500
498 815856.145  9238693.951 2693.460 1366  814936.262  9237420.789 2764.956
499  815863.034  9238684.592 2694.114 1367 814931.975  9237419.440 2765.378
500 815870.085  9238677.241 2694.804 1368 814925.297  9237417.281 2765.582
501 815875.713  9238672.322 2695.288 1369 814922.811  9237416.206 2765.520
502 815886.244  9238663.938 2695.617 1370 814919.837  9237413.556 2765.859
503 815891.133  9238659.922 2696.097 1371 814917.762  9237410.412 2765.838
504  815901.241  9238651.881 2696.858 1372  814916.448  9237407.374 2766.024
505 815906.183  9238647.981 2697.309 1373  814915.724  9237404.726 2766.002
506 815910.028  9238645.018 2697.550 1374  814915.670  9237401.511 2765.956
507 815914.214  9238641.779 2697.834 1375 814916.056  9237398.760 2766.022
508 815920.092  9238637.305 2698.220 1376  814916.600  9237396.351 2766.035
509 815928.679  9238631.021 2698.709 1377  814919.656  9237390.160 2766.270
510 815931.824  9238627.525 2698.889 1378 814923.753  9237382.502 2766.343
511 815939.269  9238617.736 2699.299 1379  814928.985  9237372.945 2766.590
512 815944.624  9238609.119 2699.810 1380 814933.261  9237365.387 2766.811
513  815949.908  9238600.485 2700.213 1381 814938.274  9237355.811 2766.892
514  815956.474  9238589.752 2700.782 1382 814942.680  9237351.381 2766.487
515 815962.949  9238579.026 2701.445 1383 814945.945  9237347.477 2766.433
516  815966.006  9238574.079 2701.705 1384  814957.359  9237333.630 2766.578
517 815970.789  9238566.195 2702.211 1385 814967.398  9237321.473 2768.768
518 815977.458  9238555.528 2703.021 1386 814973.216  9237312.773 2766.064
519 815980.053  9238551.076 2703.377 1387 814981.886  9237301.887 2769.199
520 815982.957  9238544.742 2703.678 1388 814985.383  9237295.329 2769.688
521 815985.020  9238541.538 2703.794 1389 814988.646  9237288.904 2769.376
522 815987.078  9238535.595 2704.141 1390 814994.277  9237277.627 2769.250
523 815977.510  9238533.072 2703.747 1391 814997.808  9237269.006 2769.057
524  815976.842  9238536.802 2703.531 1392 815000.956  9237262.095 2769.452
525 815973.249  9238544.704 2703.028 1393 815004.040  9237255.284 2769.463
526  815969.698  9238551.153 2702.735 1394  815007.079  9237248.540 2769.561
527 815966.160  9238557.628 2702.467 1395 815009.970  9237241.544 2769.660
528 815962.593  9238563.868 2702.179 1396 815013.779  9237232.564 2769.764
529 815960.861  9238566.843 2702.028 1397 815017.211  9237224.094 2769.926
530 815959.166  9238569.829 2701.711 1398 815018.459  9237220.512 2770.156
531 815955.047  9238576.897 2701.309 1399 815017.441  9237219.389 2770.067
532 815952.985  9238580.438 2701.080 1400 815016.530  9237222.731 2771.655
533 815951.345  9238583.586 2700.855 1401 815014.112  9237228.448 2768.979
534  815947.419  9238590.206 2700.454 1402  815012.356  9237232.950 2768.712
535 815943552  9238595.978 2700.038 1403 815010.438  9237237.832 2768.714
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536  815941.993  9238597.998 2699.843 1404  815008.551  9237242.580 2768.627
537 815939.940  9238599.908 2699.637 1405 815006.469  9237247.411 2768.557
538 815938.892  9238599.479 2699.693 1406  815004.520  9237251.987 2768.567
539  815940.858  9238597.766 2699.868 1407  815002.717  9237256.980 2769.864
540 815941.869  9238596.668 2699.975 1408 814998.392  9237266.217 2770.792
541 815945.190  9238591.716 2700.381 1409 814994.839  9237273.044 2768.534
542  815949.280  9238585.399 2700.745 1410 814990.469  9237281.812 2768.775
543  815953.705  9238577.857 2701.130 1411 814983.902  9237294.841 2768.577
544  815956.153  9238573.448 2701.366 1412 814978.980  9237303.625 2768.209
545 815958.546  9238569.418 2701.628 1413 814974.524  9237308.947 2768.174
546  815960.841  9238565.410 2701.865 1414  814969.737  9237315.530 2768.925
547  815963.595  9238560.383 2702.279 1415 814961.180  9237326.284 2768.984
548 815968.098  9238552.254 2702.655 1416  814954.780  9237334.094 2768.401
549  815971.009  9238546.979 2702.881 1417 814944.641  9237346.542 2767.837
550 815973.792  9238542.163 2703.097 1418 814939.226  9237352.872 2767.827
551 815976.442  9238535.257 2703.336 1419 814935.649  9237359.540 2769.091
552  815977.008  9238532.499 2703.403 1420 814932.044  9237366.205 2767.818
553 815977.750  9238532.801 2703.314 1421  814923.122  9237382.064 2767.551
554 815977.763  9238531.010 2703.501 1422  814920.710  9237386.856 2767.526
555  815978.649  9238528.770 2703.551 1423  814917.099  9237394.384 2767.791
556  815979.848  9238525.241 2703.657 1424  814915.400  9237399.743 2767.615
557  815980.355  9238521.394 2703.966 1425 814915.219  9237404.021 2767.467
558  815980.528  9238518.919 2704.140 1426  814916.294  9237408.117 2767.386
559  815980.610  9238515.047 2704.361 1427 814917.124  9237409.955 2767.305
560 815980.240  9238509.382 2704.798 1428 814924.798  9237418.186 2766.846
561 815979.065  9238503.100 2705.024 1429  814930.272  9237419.906 2766.423
562 815977.709  9238498.570 2705.205 1430 814932.332  9237420.387 2766.407
563 815975.714  9238493.658 2705.406 1431 814936.887  9237421.784 2766.084
564  815973.954  9238490.310 2705.503 1432  814941.679  9237422.688 2765.673
565 815970.165  9238484.519 2705.841 1433 814948.338  9237425.170 2765.232
566  815966.422  9238480.052 2706.156 1434  814953.524  9237427.382 2765.040
567 815961435  9238475.370 2706.735 1435 814958.559  9237429.839 2764.694
568 815955.039  9238471.047 2707.053 1436  814965.859  9237434.188 2764.129
569 815947.029  9238467.148 2707.655 1437 814970.607  9237437.109 2763.840
570 815941.561  9238465.291 2708.019 1438 814977.444  9237441.475 2763.261
571 815933.094  9238463.219 2708.526 1439  814981.650  9237444.444 2762.962
572  815925.449  9238461.492 2708.909 1440 814989.721  9237451.882 2761.737
573 815920.285  9238460.541 2709.100 1441 814992905  9237455.270 2761.872
574  815915.825  9238459.579 2709.167 1442  814995.941  9237461.933 2761.394
575 815915.898  9238458.800 2709.072 1443  814997.250  9237464.835 2761.017
576  815919.943  9238459.442 2708.852 1444  815001.794  9237474.924 2761.167
577 815929.313  9238461.420 2709.024 1445  815014.256  9237510.933 2759.806
578 815938.327  9238463.468 2708.217 1446  815016.185  9237516.321 2759.772
579 815942.763  9238464.659 2707.831 1447  815019.108  9237525.091 2759.277
580 815947.159  9238466.123 2707.535 1448  815024.592  9237541.875 2758.448
581 815952.942  9238468.728 2707.240 1449  815027.870  9237552.112 2757.875
582 815956.629  9238470.898 2707.028 1450 815029.830  9237559.574 2758.684
583 815959.174  9238472.594 2706.918 1451 815019.775  9237492.661 2759.292
584  815962.810  9238475.456 2706.528 1452  815018.001  9237490.290 2759.770
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585 815967.602  9238480.366 2706.217 1453  815017.060  9237488.026 2759.842
586 815971.889  9238485.658 2705.831 1454  815013.640  9237478.128 2760.614
587 815974517  9238489.598 2705.668 1455 815011.358  9237471.353 2760.987
588 815976.329  9238492.850 2705.490 1456  815009.552  9237466.222 2761.318
589 815978.271  9238498.013 2705.202 1457  815007.177  9237460.276 2761.742
590 815979.690  9238502.458 2704.995 1458 815004.848  9237454.112 2762.253
591 815980.579  9238506.827 2704.793 1459  815002.324  9237448.584 2762.620
592 815981.282  9238514.408 2704.517 1460 814998.677  9237443.497 2762.950
593  815981.139  9238520.609 2704.140 1461  814996.903  9237441.261 2763.336
594  815980.427  9238525.513 2703.864 1462  814994.444  9237439.106 2763.515
595 815979.654  9238528.259 2703.729 1463 814989.475  9237435.607 2763.524
596 815978.415  9238531.262 2703.563 1464  814984.443  9237432.370 2763.768
597  815987.465  9238533.292 2704.393 1465 814982.050  9237430.863 2763.928
598 815989.066  9238526.385 2704.701 1466  814981.681  9237430.507 2763.998
599  815989.727  9238520.973 2704.924 1467  814981.050  9237430.690 2763.861
600 815989.921  9238514.227 2705.167 1468 815018.750  9237493.573 2759.793
601 815988.781  9238504.348 2705.612 1469 815017.302  9237491.156 2759.840
602 815988.271  9238501.691 2705.758 1470  815016.220  9237488.843 2759.954
603 815987.218  9238497.832 2705.953 1471  815015.367  9237486.435 2760.107
604 815985.879  9238493.880 2706.200 1472 815012.717  9237478.908 2760.559
605 815983.923  9238489.554 2706.443 1473  815011.783  9237476.252 2760.754
606 815980.577  9238483.337 2706.751 1474  815010.336  9237471.868 2761.043
607 815977.161  9238478.235 2707.039 1475 815008.445  9237466.519 2761.412
608 815973.047  9238473.412 2707.315 1476  815006.213  9237460.345 2761.733
609 815970.374  9238470.699 2707.408 1477 815004.083  9237454.740 2762.042
610 815965.629  9238466.772 2707.650 1478 815001.604  9237449.320 2762.376
611 815960.101  9238462.994 2707.931 1479  814996.610  9237442.794 2762777
612 815954.451  9238460.040 2708.236 1480 814993.243  9237439.892 2762.914
613 815948.170  9238457.605 2708.492 1481 814989.975  9237437.606 2763.135
614 815942.059  9238455.819 2708.781 1482  814986.059  9237434.995 2763.146
615 815937.792  9238454.764 2708.954 1483 814984.074  9237433.876 2763.883
616 815931.249  9238453.571 2709.172 1484  814981.431  9237432.139 2763.862
617 815925.153  9238452.371 2709.426 1485 814975.775  9237428.441 2764.046
618 815917.436  9238450.890 2709.637 1486 814971.175  9237425.388 2764.344
619 815916.090 9238450.599 2709.695 1487 814965.676  9237421.761 2764.659
620 815914.108  9238449.943 2709.169 1488 814960.192  9237418.087 2764.967
621 815908.102  9238448.876 2709.180 1489 814957.266  9237416.299 2765.121
622 815902.583  9238447.763 2709.245 1490 814953.105  9237413.424 2765.359
623 815893.876  9238446.196 2709.414 1491 814950.378  9237410.667 2765.561
624  815890.530  9238445.633 2709.569 1492  814949.102  9237409.638 2765.648
625 815880.406  9238443.612 2709.948 1493  814946.526  9237407.377 2765.806
626 815872.506  9238442.202 2710.940 1494  814943.693  9237403.509 2765.985
627 815864.207  9238439.909 2710.492 1495 814941.628  9237399.758 2766.323
628 815859.297  9238439.422 2711.141 1496  814940.460  9237396.188 2766.541
629 815852.137  9238438.264 2711.907 1497 814939.535  9237392.226 2766.942
630 815841.541  9238436.291 2712.315 1498 814938.987  9237387.551 2767.240
631 815832.196  9238434.546 2712.668 1499  814939.335  9237380.637 2767.391
632 815822.631  9238432.731 2713.121 1500 814939.048  9237376.989 2767.250
633 815815.260  9238431.465 2712.874 1501 814939.487  9237376.507 2766.904
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634 815806.807  9238429.798 2713.655 1502  814940.233  9237373.915 2766.915
635 815796.310 9238428.026 2714.625 1503 814941.206  9237371.915 2766.969
636 815785.398  9238425.652 2715.256 1504 814943.632  9237366.938 2767.165
637 815774.955  9238423.342 2715.962 1505 814946.191  9237362.973 2767.291
638 815770.744  9238422.482 2716.202 1506 814949.003  9237357.916 2767.272
639 815763.877  9238420.903 2716.546 1507 814954.790  9237350.746 2767.758
640 815761.033  9238428.736 2716.981 1508 814958.597  9237345.865 2767.931
641 815764.901  9238429.385 2716.684 1509 814964.008  9237338.990 2768.029
642 815769.991  9238430.284 2716.292 1510 814969.623  9237332.203 2768.131
643 815773.080 9238430.841 2716.039 1511 814975.218  9237325.588 2768.113
644  815778.667  9238431.922 2715.568 1512  814980.270  9237320.130 2768.072
645 815785.948  9238433.172 2715.006 1513  814985.765  9237313.231 2768.195
646 815791.684  9238434.253 2714.648 1514  814991.705  9237305.291 2768.396
647 815801.749  9238436.239 2714.053 1515 814998.389  9237296.542 2768.637
648 815803.837  9238436.883 2713.894 1516 815001.137  9237292.632 2768.804
649 815804.674  9238437.895 2713.812 1517 815004.977  9237286.791 2768.959
650 815808.671  9238438.550 2713.556 1518 815008.511  9237281.263 2769.103
651 815818.865  9238440.125 2713.104 1519 815012.112  9237276.318 2769.293
652 815825.770  9238441.179 2712.833 1520 815014.101  9237272.965 2769.215
653 815828.370  9238441.581 2712.725 1521 815006.956  9237269.951 2768.947
654 815834.983  9238442.735 2712.426 1522  815006.424  9237269.248 2768.966
655 815843.286  9238444.229 2712.070 1523  815007.579  9237266.269 2769.046
656 815850.435  9238445.664 2711.742 1524  815009.492  9237262.100 2769.139
657 815858.492  9238447.245 2711.546 1525 815012.863  9237254.962 2769.245
658 815868.056  9238449.038 2711.175 1526  815014.179  9237252.031 2769.276
659 815873.651  9238450.209 2710.959 1527 815015.464  9237249.597 2769.332
660 815880.321  9238451.440 2710.607 1528 815018.129  9237243.558 2769.482
661 815887.033  9238452.736 2710.283 1529  815020.587  9237238.476 2769.609
662 815895.222  9238454.209 2709.887 1530 815022.330  9237234.276 2769.809
663 815903.644  9238455.863 2709.425 1531 815023.741  9237230.624 2769.941
664 815909.617  9238457.100 2709.132 1532  815025.179  9237226.978 2770.017
665 815912.440  9238457.740 2708.985 1533  815026.660  9237223.425 2770.043
666 815914.914  9238459.872 2708.797 1534  815027.277  9237221.776 2770.144
667 815912.070  9238459.124 2708.757 1535 814934.823  9237374.358 2766.937
668 815903.384  9238457.360 2709.150 1536  814934.662  9237373.931 2766.863
669 815899.969  9238456.645 2709.349 1537 814934.172  9237374.073 2766.789
670 815894.325  9238455.631 2709.603 1538 814931.988  9237378.699 2766.579
671 815886.772  9238454.176 2709.875 1539  814930.096  9237383.009 2766.419
672 815878.753  9238452.676 2710.258 1540 814928.224  9237387.237 2766.326
673 815870.652  9238451.146 2710.615 1541  814926.273  9237391.427 2766.223
674  815865.111  9238450.063 2710.856 1542  814926.307  9237392.084 2766.176
675 815861.595  9238449.158 2711.124 1543  814927.071  9237392.241 2766.151
676 815850.364  9238447.090 2711.463 1544  814928.227  9237392.031 2766.098
677 815845.181 9238445.969 2711.742 1545  814930.245 9237391.787 2766.071
678 815835.155  9238444.152 2712.020 1546  814932.126  9237391.903 2766.024
679 815830.206  9238443.313 2712.130 1547  814933.100  9237391.687 2766.011
680 815826.760  9238442.350 2712.754 1548 814933.120  9237390.429 2766.060
681 815817.500  9238440.583 2714.201 1549  814933.221  9237387.334 2766.977
682 815813.597  9238440.027 2714.250 1550 814933.190  9237384.269 2766.618
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683 815808.784  9238439.586 2714.068 1551 814933.337  9237382.058 2766.649
684 815804.013  9238438.882 2713.542 1552  814933.569  9237380.068 2766.717
685 815802.217  9238438.965 2713.412 1553 814934.094  9237377.672 2766.839
686 815801.007  9238438.763 2713.409 1554  814934.557  9237376.055 2767.019
687 815799.163  9238438.416 2713.554 1555 814931.709  9237398.995 2767.728
688 815796.666  9238438.003 2713.813 1556 814928.513  9237399.481 2766.385
689 815790.349  9238436.652 2714.287 1557  814926.819  9237400.769 2766.758
690 815785.433  9238435.874 2714.693 1558 814925.646  9237403.468 2766.852
691 815779.835  9238435.033 2715.178 1559  814925.713  9237405.351 2766.734
692 815774.713  9238434.722 2715.232 1560 814928.277  9237409.060 2766.496
693 815771.004  9238434.126 2715.305 1561 814932.836  9237409.302 2766.366
694 815766.443  9238433.530 2715.669 1562  814934.678  9237408.085 2766.346
695 815761.543  9238432.644 2716.018 1563 814935.953  9237405.871 2766.340
696 815756.317  9238431.574 2716.405 1564 814935.174  9237401.378 2766.510
697 815750.773  9238430.231 2716.742 1565 814933.764  9237400.067 2766.575
698 815745.644  9238428.703 2717.051 1566  814942.400  9237411.132 2766.023
699 815742.730  9238427.643 2717.233 1567 814945.718  9237414.433 2765.795
700 815738.536  9238425.774 2717.656 1568 814949.053  9237417.405 2765.559
701 815735.491  9238423.814 2717.381 1569 814952.811  9237420.115 2765.370
702 815728.427  9238418.689 2718.283 1570 814953.559  9237420.557 2765.301
703  815724.534  9238415.468 2718.701 1571 814953.970  9237421.216 2765.254
704 815721.071  9238412.149 2718.886 1572  814953.246  9237421.595 2765.286
705 815716.385  9238406.813 2719.226 1573  814950.956  9237420.572 2765.481
706 815713.540  9238403.000 2719.354 1574  814947.221  9237419.445 2765.534
707 815711.850  9238400.276 2719.462 1575 814942.438  9237417.182 2765.808
708 815710.031  9238397.000 2719.588 1576  814939.777  9237415.996 2765.783
709 815707.820  9238392.350 2719.763 1577  814938.653  9237415.473 2766.078
710 815705.273  9238386.322 2720.056 1578 814938.218  9237414.992 2766.177
711  815702.453  9238379.874 2720.325 1579  814938.654  9237414.148 2766.218
712  815701.689  9238377.361 2720.555 1580 814939.769  9237412.876 2766.303
713  815699.963  9238373.003 2720.707 1581 814941.150  9237411.283 2766.265
714 815696.383  9238364.404 2721.033 1582 815016.877  9237268.342 2777.841
715 815694.580  9238360.421 2721.240 1583 815011.220  9237264.467 2777.545
716  815692.697  9238356.007 2721.505 1584  815016.963  9237255.398 2777.593
717  815690.501  9238350.950 2721.791 1585 815023.399  9237258.073 2777.662
718 815688.391  9238345.624 2722.169 1586 815032.365  9237242.892 2777.392
719 815686.404  9238341.015 2722.418 1587 815026.736  9237238.909 2777.417
720 815683.848  9238334.985 2722.707 1588 815026.937  9237244.810 2777.407
721 815685.106  9238334.531 2722.774 1589 815032.073  9237237.179 2777.100
722 815686.911  9238338.333 2722.602 1590 815039.277  9237231.047 2776.680
723 815690.967  9238348.160 2722.094 1591 815033.196  9237226.951 2776.840
724  815693.388  9238354.058 2721.753 1592  815036.108  9237221.380 2776.761
725 815695.476  9238359.737 2721.481 1593  815039.721  9237223.292 2776.745
726  815697.438  9238364.173 2721.300 1594  815042.853  9237224.819 2776.605
727 815701.146  9238372.929 2720.974 1595 815046.413  9237219.674 2776.307
728 815702.772  9238376.867 2720.833 1596 815044.952  9237215.371 2776.348
729 815704.807  9238381.665 2720.620 1597  815043.186  9237211.087 2776.306
730 815708.966  9238391.507 2720.202 1598 815046.617  9237206.666 2776.043
731 815711.257  9238396.439 2719.956 1599 815049.951  9237208.124 2775.975
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732 815714.023  9238401.143 2719.712 1600 815053.136  9237210.331 2775.725
733 815717.293  9238405.726 2719.466 1601 815055.900  9237207.651 2774.913
734 815720.715  9238409.740 2719.237 1602 815054.345  9237203.500 2775.532
735 815725.085  9238413.883 2718.959 1603  815052.843  9237199.952 2775.644
736 815728.529  9238416.896 2718.795 1604 815056.831  9237195.912 2775.059
737 815733.320  9238419.990 2718.536 1605 815062.044  9237200.302 2774552
738 815739.775  9238423.095 2718.185 1606  815066.099  9237196.947 2774.204
739 815745.436  9238425.417 2717.925 1607 815064.191  9237194.216 2774.090
740 815754.011  9238427.625 2717.480 1608 815062.628  9237190.782 2773.903
741 815773.912  9238420.362 2715.545 1609 815067.366  9237187.410 2773.440
742  815773.789  9238421.377 2715.821 1610 815070.742  9237188.110 2773.254
743  815771.894  9238421.748 2716.637 1611 815073.616  9237190.325 2773.347
744 815769.445  9238421.890 2717.099 1612  815079.245  9237185.997 2773.133
745 815767.397  9238421.657 2717.170 1613 815078.020  9237183.022 2773.533
746  815773.815 9238419.274 2715.823 1614  815077.574 9237180.553 2773.673
747  815769.484  9238420.447 2716.901 1615 815082.947  9237177.286 2773.472
748  815764.152 9238419.815 2717.537 1616  815084.875 9237178.780 2773.382
749  815757.575 9238418.486 2717.661 1617 815087.151 9237180.610 2773.095
750 815749.700  9238416.505 2717.974 1618 815091.609  9237177.405 2772.702
751 815745.395  9238414.563 2718.318 1619 815091.326  9237174.581 2772.660
752 815739.089  9238410.974 2718.531 1620 815091.617  9237172.175 2773.544
753  815732.993  9238406.789 2718.816 1621 815099.652  9237167.458 2772.967
754 815729.232  9238403.410 2719.010 1622 815101.906  9237171.442 2772.311
755 815725.768  9238399.765 2719.193 1623 815101.792  9237168.928 2772.264
756 815722543  9238395.341 2719.415 1624 815106.171  9237163.999 2772.217
757 815720.249  9238391.589 2719.655 1625 815108.887  9237167.788 2772.031
758 815716.796  9238384.509 2720.135 1626 815108.706  9237165.287 2771.959
759 815714.273  9238378.850 2720.533 1627 815115.786  9237159.673 2772.495
760 815710.815  9238371.464 2721.002 1628 815116.682  9237161.473 2771.613
761 815709.241  9238367.911 2721.149 1629 815117.817  9237163.334 2771.211
762 815707.282  9238363.695 2721.363 1630 815124.294  9237160.378 2771.102
763 815704.823  9238358.282 2721.645 1631 815123.778  9237157.908 2771.074
764  815703.508  9238355.606 2721.765 1632  815123.832  9237155.257 2771.878
765 815702.766  9238355.256 2721.738 1633 815126.157  9237156.647 2772.655
766  815762.720  9238420.875 2716.715 1634 815127.500  9237158.915 2771.496
767 815758.740  9238420.019 2716.950 1635 815126.373  9237153.644 2770.556
768 815749.886  9238417.576 2717.482 1636 815128.936  9237155.082 2770.162
769 815745.198  9238415.842 2717.774 1637 815133.891  9237155.166 2769.986
770 815740.687  9238413.768 2718.152 1638 815136.431  9237153.417 2769.530
771 815736.107  9238411.231 2718.502 1639 815135.840  9237148.895 2770.236
772  815732.043  9238408.265 2718.713 1640 815138.382  9237149.973 2770.206
773  815726.329  9238402.998 2719.057 1641 815143.093  9237150.087 2769.527
774 815723.075  9238398.953 2719.236 1642 815142577  9237147.350 2769.306
775 815720.235  9238394.528 2719.401 1643 815143.031  9237145.306 2770.169
776  815717.883  9238390.260 2719.704 1644  815143.693  9237143.498 2771.980
777 815714.399  9238382.895 2720.295 1645 815151.020  9237140.419 2769.455
778 815712568  9238378.781 2720.587 1646 815152.818  9237141.238 2768.414
779 815709.730  9238372.557 2720.977 1647 815154.038  9237143.198 2767.761
780 815707.170  9238366.802 2721.267 1648 815160.005  9237140.428 2767.857
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781 815704.825  9238361.660 2721.550 1649 815159.329  9237137.371 2768.368
782 815703.394  9238358.437 2721.743 1650 815158.749  9237134.987 2768.502
783 815702.155  9238355.347 2721.909 1651 815166.565  9237131.011 2768.224
784  815700.156  9238350.732 2722117 1652 815168.889  9237135.261 2767.675
785 815697.184  9238343.482 2722.496 1653 815168.713  9237132.339 2767.392
786 815695.499  9238339.184 2722775 1654 815168.732  9237129.822 2767.204
787 815693.585  9238334.296 2723.072 1655 815174.736  9237127.293 2767.317
788 815692.756  9238331.646 2723.221 1656 815176.151  9237128.848 2767.288
789 815691501  9238328.564 2723.366 1657 815177.442  9237131.195 2767.091
790 815690.734  9238327.353 2723.485 1658 815183.596  9237128.335 2766.730
791 815688.947  9238323.263 2723.771 1659 815182.931  9237125.942 2766.635
792  815685.626  9238315.690 2724.183 1660 815182.831  9237122.983 2766.588
793 815683.339  9238310.662 2724.416 1661 815185.626  9237121.516 2766.366
794  815679.987  9238302.978 2724.735 1662 815188.479  9237123.335 2766.609
795 815678.318  9238298.551 2724.929 1663 815190.417  9237125.604 2766.597
796 815676.534  9238294.312 2725.171 1664 815194.670  9237123.710 2766.257
797 815675.404  9238292.797 2725.250 1665 815194.290  9237120.616 2766.276
798 815672.998  9238287.264 2725.516 1666  815193.939  9237117.726 2766.038
799  815669.283  9238278.583 2725.859 1667 815196.394  9237119.663 2765.866
800 815666.687  9238272.647 2726.135 1668 815198.725  9237121.753 2765.724
801 815664.403  9238267.678 2726.359 1669 815208.174  9237117.273 2765.637
802 815656.609  9238256.771 2726.757 1670 815208.083  9237114.737 2765.615
803 815651.324  9238251.976 2726.931 1671 815207.795  9237111.650 2765.668
804  815647.521  9238248.999 2727.052 1672  815213.197  9237109.909 2766.180
805 815642.125  9238244.682 2727.242 1673 815215.951  9237111.923 2766.144
806 815637.333  9238251.340 2727.257 1674  815217.217  9237113.615 2765.619
807 815641.425  9238254.281 2727.029 1675 815222514  9237110.641 2765.410
808 815646.685  9238258.090 2726.749 1676  815222.565  9237108.412 2765.373
809 815653.008  9238264.129 2726.410 1677 815222.630  9237105.264 2765.363
810 815656.512  9238268.889 2726.214 1678 815223.685  9237103.153 2767.543
811 815658.376  9238271.748 2726.140 1679 815233.848  9237097.648 2765.477
812 815660.695  9238276.601 2725.937 1680 815236.939  9237100.485 2766.005
813 815663.517  9238282.949 2725.762 1681 815235.878  9237102.745 2764.590
814  815667.184  9238291.628 2725.440 1682 815237.553  9237104.639 2763.941
815 815670.139  9238298.396 2725.208 1683 815243.414  9237099.209 2763.595
816 815674.557  9238308.737 2724.728 1684 815243.562  9237099.169 2763.952
817 815676.779  9238314.060 2724.526 1685 815243.371  9237096.693 2764.580
818 815678.909  9238319.076 2724.276 1686 815250.150  9237094.792 2765.939
819 815682.151  9238326.862 2723.944 1687 815248.314  9237093.841 2768.392
820 815683.795  9238331.147 2723.722 1688 815262.714  9237084.235 2763.805
821 815684.145  9238333.163 2723.626 1689 815265.871  9237085.846 2762.746
822 815683.322  9238333.420 2723.543 1690 815264.826  9237089.547 2762.774
823 815683.014  9238331.502 2723.600 1691 815266.192  9237091.762 2762.658
824  815681.410  9238327.193 2723.816 1692 815271.888  9237088.759 2762.514
825 815678.289  9238319.842 2724.106 1693 815269.649  9237083.466 2762.761
826 815677.022  9238316.772 2724.280 1694  815272.002  9237085.590 2762.204
827 815675.671  9238313.432 2724.440 1695 815277.427  9237085.916 2761.748
828 815673.211  9238307.630 2724.677 1696 815278.466  9237082.657 2761.701
829 815670.711  9238301.585 2724.925 1697 815278.461  9237079.108 2761.989
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830 815667.198  9238293.386 2725.291 1698 815283.253  9237076.073 2761.714
831 815664.043  9238286.102 2725.582 1699 815285.851  9237078.369 2761.401
832 815660.486  9238278.399 2725.619 1700 815288.263  9237080.309 2761.297
833 815657.640  9238272.229 2725.759 1701 815288.211  9237077.381 2761.296
834  815653.808  9238266.546 2726.024 1702  815287.307  9237073.575 2761.134
835 815648.012  9238260.207 2726.410 1703 815293.006  9237070.255 2760.974
836 815642.073  9238255.682 2726.847 1704  815297.525  9237075.114 2760.901
837 815640.869  9238255.114 2726.967 1705 815296.457  9237072.075 2761.004
838 815636.823  9238252.161 2727.397 1706  815301.309  9237065.161 2761.075
839 815635.550  9238251.656 2727.347 1707 815305.054  9237067.689 2761.491
840 815631.091  9238248.712 2727.615 1708 815307.026  9237069.041 2761.131
841 815627.027  9238245.445 2727.903 1709 815314.183  9237064.142 2760.186
842  815625.198  9238243.929 2728.082 1710 815312.829  9237062.069 2760.065
843 815623.380  9238242.016 2728.295 1711  815315.753  9237055.410 2760.378
844  815621.005  9238239.163 2728.526 1712 815317.911  9237057.542 2760.947
845 815618.339  9238235.110 2728.758 1713  815320.525  9237059.150 2760.226
846  815616.534  9238231.101 2728.934 1714 815329.579  9237051.411 2760.618
847 815614.881  9238225.982 2729.173 1715 815328.901  9237048.476 2760.588
848 815614.071  9238220.661 2729.380 1716  815328.679  9237045.033 2760.208
849 815614.019  9238215.664 2729.577 1717 815333.625  9237044.060 2760.044
850 815614.725  9238210.423 2729.874 1718 815336.219  9237038.576 2760.003
851 815615.740  9238205.242 2730.162 1719  815337.387  9237045.873 2759.889
852 815616.837  9238199.183 2730.461 1720 815342.983  9237041.034 2759.583
853 815617.187  9238196.052 2730.612 1721  815342.675  9237038.099 2759.243
854  815617.598  9238193.495 2730.780 1722  815342.335  9237034.079 2758.817
855 815618.144  9238187.786 2731.110 1723  815348.233  9237032.730 2758.386
856 815617.585  9238185.177 2731.172 1724  815354.377  9237032.547 2757.564
857 815617.072  9238180.168 2731.273 1725 815353.430 9237029.859 2757.758
858 815615.792  9238172.972 2731.614 1726  815353.114  9237026.042 2757.858
859 815614.337  9238168.328 2731.639 1727 815357.257  9237022.825 2757.476
860 815612.663  9238163.664 2731.855 1728 815365.081  9237023.852 2757.151
861 815609.557  9238157.047 2732.128 1729 815363.704  9237021.581 2757.150
862 815606.526  9238152.986 2732.285 1730 815362.986  9237018.009 2757.258
863 815603.815  9238150.973 2731.986 1731 815368.672  9237016.527 2757.217
864  815604.098  9238150.859 2731.108 1732  815375.042  9237014.963 2756.881
865 815606.410 9238151.801 2730.786 1733  815374.246  9237012.430 2756.760
866 815607.278  9238151.718 2731.534 1734 815371.931  9237010.209 2756.796
867 815605.316  9238149.180 2731.653 1735 815377.248  9237008.657 2756.469
868 815612.223  9238160.717 2731.090
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