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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo principal realizar la evaluacion de las caracteristicas
geomeétricas de la carretera Llacanora - Namora, de acuerdo con el manual de disefio geométrico
DG-2018”; dado que el disefio geométrico es la parte mas importante del proyecto de una carretera,
la metodologia utilizada es la recoleccion de datos de campo, realizando conteo vehicular y el
levantamiento topografico para determinar las caracteristicas geométricas de la carretera existente,
de lo cual se obtuvo una longitud de 16.82 km con una sola calzada en dos sentidos de circulacion;
cuenta con 122 curvas horizontales y 70 curvas verticales, el procedimiento investigativo es no
experimental, descriptivo; luego del procedimiento ejecutado y analizado se tiene un IMD actual
de 493 veh/dia y efectuando su proyeccién para 20 afios con una tasa anual de 3.00% (Provias
Nacional), se obtuvo un valor 891 veh/dia; ello permitié determinar que se estd frente a una
carretera que pertenece a la red vial de segunda clase, con orografia ondulada de tipo 2; con una
velocidad directriz de 60 km/h para todo el tramo, con lo cual se obtuvo como resultados: el radio
minimo a usar es de 125m, la longitud de tramos en tangentes, no cumplen en un 76% ; los radios
minimos no cumplen en un 57%,la longitud minima de curva, no cumplen con el 74%; los
sobreanchos necesarios no cumplen en un 36%, la banquetas de visibilidad (DL), no cumplen con
el 33%;los peraltes no cumplen en un 17%; el ancho minimo de calzada no cumple en un 30% de
toda la longitud; el ancho de bermas no las cumple en todo el tramo. Finalmente habiendo evaluado
los diferentes parametros de disefio geométrico y por incidencia de porcentajes se puede concluir

que la carretera Llacanora-Namora no cumple con el 65% sus caracteristicas geométricas.

Palabras claves: Disefio Geométrico, carretera, caracteristicas geomeétricas, evaluacion, planta,

perfil, secciones transversales.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to evaluate the geometric characteristics of the Llacanora -
Namora highway, in accordance with the geometric design manual DG-2018 ; Since the
geometric design is the most important part of a road project, the methodology used is the
collection of field data, carrying out vehicle counts and topographic surveys to determine the
geometric characteristics of the existing road, from which a length of 16.82 km with a single
carriageway in two directions of traffic; It has 122 horizontal curves and 70 vertical curves. The
investigative procedure is non-experimental, descriptive; After the procedure executed and
analyzed, there is a current DMI of 493 veh / day and making its projection for 20 years with an
annual rate of 3.00% (National Province), a value of 891 veh / day was obtained; This made it
possible to determine that we are facing a road that belongs to the second class road network, with
type 2 undulating orography; with a guideline speed of 60 km / h for the entire section, with which
the following results were obtained: the minimum radius to be used is 125m, the length of sections
in tangents, they do not comply in 76%; the minimum radii do not comply with 57%, the minimum
length of the curve does not comply with 74%; the necessary widenings do not comply in 36%,
the visibility sidewalks (DL), do not comply with 33%, the superelevations do not comply in 17%;
the minimum width of the road does not comply in 30% of the entire length; the width of the berms
does not comply with them throughout the section. Finally, having evaluated the different
parameters of geometric design and by incidence of percentages, it can be concluded that the

Llacanora-Namora road does not meet 65% of its geometric characteristics.

Key words: Geometric design, road, geometric characteristics, evaluation, plan, profile, cross

sections.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problemética

La procedencia de los datos de campo para la siguiente investigacion fue tomada desde
el 13/07/2020 al 26/07/2020, fechas que corresponde al conteo vehicular y del 01/10/20 al
06/10/20, fechas que corresponde al levantamiento topografico del tramo Llacanora-

Namora.

En laactualidad muchas carreteras necesitan de modificaciones y/o ampliaciones debido
a que sus caracteristicas geométricas no brindan las condiciones necesarias que permitan
mantener un adecuado flujo vehicular considerando los aspectos basicos de seguridad y
comodidad. Esto debido al incremento y crecimiento desordenado de nucleos
poblacionales lo que ocasiona mayores demandas de transporte, las cuales sobrepasan la
capacidad a disposicion de vias, obstaculizan la fluidez vehicular e incrementan el tiempo
de recorrido y la inversion en los costos de operacidn por parte de los usuarios de las vias.
(Galan y Quispe), Evaluacion de las caracteristicas geométricas de la carretera Huaraz —

Pinar, aplicando las normas del M.T.C., en Independencia, Huaraz, Ancash, 2018).

Actualmente la carretera Llacanora - Namora, presenta curvas horizontales y verticales
pronunciadas, por lo que se presume que las caracteristicas geométricas en ciertos tramos
no son las adecuadas; lo que ocasionaria que la carretera no brinde la adecuada
transitabilidad, mayor probabilidad de que ocurran accidentes de transito y mayor tiempo

de traslado.

En nuestro pais el problema mas algido por resolver por el ministerio de transportes y

comunicaciones, es la infraestructura vial, actualmente no se cuenta con una red vial


https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/26753/Galan_RFF-Quispe_REH.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/26753/Galan_RFF-Quispe_REH.pdf?sequence=4&isAllowed=y

convenientemente para cubrir las necesidades de desarrollo existentes en nuestras
ciudades, distritos y centros poblados; ya que la carretera debe estar apropiadamente
proyectada, se tiene que disponer de la capacidad de la via y de los niveles de servicio

esperados, para que los conductores puedan tener una vista clara del recorrido.

Por otro lado, en la presente tesis se ha elaborado un estudio que analiza y compara las
distintas caracteristicas del disefio geométrico de la carretera Llacanora-Namora con el
Manual de carreteras - disefio geométrico DG-2018, utilizando los conocimientos
adquiridos durante la formacién profesional para la solucion de problemas allegado con la

infraestructura vial, a través de la metodologia descriptiva -comparativa.

1.2  Planteamiento del problema
El disefio geométrico de una carretera es la parte mas importante de su concepcion y
proyecto, ya que permite establecer su disposicion espacial més adecuada sobre el
territorio, para que se adapte a sus caracteristicas y condicionantes; asi como a la magnitud
de la demanda vehicular, es decir, que sea funcional y eficaz a un costo razonable. (Cueva,

2018).

Sabemos que al pasar de los afios algunos parametros basicos para el disefio geométrico
de carreteras han ido evolucionando; las cargas y dimensiones vehiculares para el disefio
han aumentado, asi como el volumen vehicular; y asi en Cajamarca el disefio geométrico
de carreteras se ha venido realizando con normas antiguas, que en la actualidad resultan
obsoletas y no garantizan una accesibilidad y movilidad de las personas y las mercancias

que sea segura, comoda y sostenible. (Cueva, 2018).



Teniendo en cuenta que la via Cajamarca — San Marcos ha sido disefiada en la década
de los 90; posteriormente a esto, en los afios 2007 y 2017 solamente se ha hecho trabajos
de mantenimiento, de implementacion sefializacion y elementos de seguridad; por lo que
esta via no estaria acorde con lo estipulado en el Manual de carreteras - disefio geométrico

DG-2018 y a la evolucién vehicular.

1.3 Formulacion del problema

El problema que da origen a la siguiente investigacion se formula con la siguiente

interrogante:

¢Las caracteristicas geométricas de la carretera Llacanora - Namora, cumplen con los

parametros de disefio dispuesto en el Manual de carreteras - disefio geométrico DG-2018?

1.4 Hipdtesis general

Las caracteristicas geométricas de la carretera Llacanora - Namora, no cumplen con los
parametros de disefio especificados en el Manual de carreteras - disefio geométrico DG-

2018.

1.5 Justificacion de la investigacion

El desarrollo de la presente Investigacion se encuentra justificada por lo siguiente:

Justificacion teorica.

El presente proyecto justifica mediante la aplicacion de la teoria y las definiciones
bésicas de la ingenieria, evaluar sus caracteristicas al disefio actual, en la cual se encuentra

dicho tramo de la carretera Llacanora-Namora.
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Justificacion metodologica.

La presente tesis, recurre al empleo de técnicas de investigacion como las citas
bibliogréficas, la recopilacion de informacion en campo y posteriormente a su desarrollo

en gabinete. Asi, los resultados obtenidos de la investigacion son validas en el medio.

Justificacion social.

Esta tesis se justifica socialmente, ya que servird de material de consulta para otros
investigadores y/o en un futuro inmediato el mejoramiento de dicho alineamiento y de esta

manera poder lograr mas estudios de evaluaciones de carreteras.

Alcances o delimitacion de la investigacion

La presente tesis tiene como fin principal evaluar la carretera Llacanora - Namora,
distritos de Llacanora y Namora, provincia y departamento Cajamarca, cumplen con los
parametros de disefio especificados en el Manual de carreteras - disefio geométrico DG-

2018.

Establecer una linea de investigacion en la Facultad de Ingenieria con el propoésito de
gue permita una secuencia en la evaluacién de las carreteras que mejore su disefio y por

tanto la calidad de las mismas.

Objetivos

1.7.1  Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas geométricas de la carretera Llacanora - Namora, de

acuerdo con el manual de carreteras - disefio geométrico DG-2018.



1.7.2  Objetivos especificos
e Realizar el levantamiento topografico de la carretera Llacanora — Namora con
GPS diferencial.
e Realizar el estudio de transito de la carretera Llacanora — Namora.
e Realizar la evaluacion de los elementos geométricos de la carretera Llacanora

— Namora con manual de carreteras - disefio geométrico DG-2018.

1.8 Definicién de variables
1.8.1  Variable independiente

Esta definida por las caracteristicas geométricas de la carretera Llacanora -

Namora, de acuerdo con el manual de disefio geométrico DG-2018.

1.8.2  Variable dependiente

Esté delimitada por el porcentaje de cumplimiento de los resultados obtenidos de
los pardmetros geométricos del de la carretera Llacanora - Namora, de acuerdo con

el manual de disefio geométrico DG-2018.



1.9

Operacionalizacién de variables

En el presente cuadro se define las variables:

Cuadro 1.
Operacionalizacion de variables

. S L . Fuente o
. Tipo de Definicion Definicion . . . Unidad de . P
Variables - . Dimensiones Indicadores s instrumento Indices
variables conceptual operacional medicion de medicion
3 . Equipo de
o B Radio m. quipo ¢
S 3 topografia
d & Equipo de
ST Longitud de curva m. ; D
€ o topografia e
m = - 1A -
c Equipo de  comparacion:
<¢c L Sobreancho m. quipo ¢
© 3 Medicién de cada topografia ol
Lo
S = elemento del Geometria - Mayor o igua
c i i isibili i
= o alineamiento horizontal ~ D'Stancia de visibilidad m. Equipo de - Menor
< S & Esta definida por horizontal en curvas horizontales topografia
- 2 isti
llal= las car’ac.terlstlcas i Equipo de
T35 geométricas de la Peralte % .
ges @ topografia . .,
= S carretera De afirmacion:
8 g 8 S Llacanora - Longitud de transicion de m Equipo de
s 36 g Namora, de peralte ' topografia - Cumple
e § 2 acuerdo con el .
823 - manual de disefio Pendiente % tqul;Iprc;fdiZ - No cumple
£2¢ geométrico DG-  Medici6n de cada Pog
= % © 2018. elemento del Geometria Curva vertical . indice de
$ 2 alineamiento vertical convexa ' curvatura K .
2 g vertical indice g De evaluacion
) ) ndice de Afi
= Curva vertical céncava m. grafica
2 c curvatura K
c 3 S Equipo de 9
S o Medicion de cada iy Calzada m. quipo ¢ %
T Seccion topografia
S S elemento en la transversal Equipo d
§ seccidn transversal Berma m. quipo ae

topografia




Fuente o

. Tipo de Definicion Definicion . . . Unidad de . P

Variables - . Dimensiones Indicadores i instrumento Indices
variables conceptual operacional medicion de medicién

< 3 Radio m. DG-2018
% s De
8 2 Longitud de curva m. DG-2018  comparacion:
2= N Verificacion del .
£7T Esta delimitada ;3101 medido de Geometr( Sobreancho m. DG-2018 - Mayor o igual
3 5w pOr 61 OTCENE o clomentodel oMl ~Menor
S 3 g de cumplimiento  qej alineamiento Istancia de visibriida m. DG-2018
S SN de los resultados horizontal en curvas horizontales
S5 30 B
gso £ Obt[:a:r?rzzsrjzslos Peralte % DG-2018 De afirmacion:
w @ 9 = :

T Qe o . .
% < 5 % geomeétricos del Longitud de transicion de m DG-2018
S E k= g de la carretera peralte ' - Cumple
88 & Llacanora -

.gs -z H 0, -

E z LO') Namora, de Velrlflcacdl_odn d(;el Pendiente % DG-2018 - No cumple
— p{ ey
53 acuerdo conel V: o lme ' to del Geometria Curva vertical DG-2018
Eci manual de disefio 202 €lemento de vertical convexa m. -
o o geométrico DG- del alineamiento
é - 2018. vertical Curva vertical concava m. DG-2018 D evaluacion
=) g VEITILACIVN Ugl gréfica
§ B valor medido de Seccién Calzada m. DG-2018
S5 cada elemento del transversal %
80 en la seccién Berma m. DG-2018

trancuarcal




1.10 Matriz de consistencia

Cuadro 2.
Matriz de consistencia
Formulacion Objetivos Hipotesis Variables
Del problema
Objetivo general
Evaluar las caracteristicas
geomeétricas de la carretera Variable
las caracteristicas independiente
geomeétricas de la carretera Esta definida por
Llacanora - Namora), de las caracteristicas
acuerdo con el Manual de |as caracteristicas geométricas de la
carreteras - disefio geométricas de la carretera Llacanora
¢Las geométrico DG-2018. carretera Llacanora - Namora, de

caracteristicas
geométricas de
la carretera

Llacanora
Namora,
cumplen  con
los pardmetros
de disefio
dispuesto en el
Manual de
carreteras -
disefio
geométrico
DG-2018?

Obijetivos especificos

Realizar el levantamiento
topografico de la
carretera Llacanora -
Namora con GPS
diferencial.

Realizar el estudio de
transito de la carretera
Llacanora — Namora.
Realizar la evaluacion de

los elementos
geométricos de la
carretera Llacanora -

Namora con manual de
carreteras - disefio
geométrico DG-2018.

- Namora, no
cumplen con los

parametros de
disefio

especificados en el
Manual de
carreteras - disefio
geométrico  DG-
2018.

con el
de disefio
DG-

acuerdo
manual
geométrico
2018.

Variable
dependiente
Esta delimitada por
el porcentaje de
cumplimiento  de
los resultados
obtenidos de los

parametros
geomeétricos del de
la carretera
Llacanora -
Namora, de
acuerdo con el
manual de disefio
geométrico  DG-
2018.




1.11 Descripcion de capitulos

La tesis se ha dividido en cinco capitulos:

El primer capitulo es competente a la introduccion, el planteamiento y
formulacion del problema, justificacidn y alcances de la investigacion, asi como
los objetivos generales y especificos, la hipotesis y finalmente las variables
dependientes e independientes.

El segundo capitulo explica el marco tedrico, donde se define el concepto de
disefio geométrico, carretera, su clasificacion y se describe los parametros de
disefio analizados tanto en planta, perfil, como seccion transversal
respectivamente.

El tercer capitulo se describe los materiales y métodos para realizacion de la
presente tesis.

El cuarto capitulo plasma el analisis comparativo de las caracteristicas
geométricas de la carretera en estudio con el Manual de carreteras - disefio
geométrico DG-2018.

En el quinto capitulo se plantean las conclusiones y recomendaciones a las que

se lleg6 después de la investigacion comparativa realizada.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes teéricos
211 A nivel internacional

Vésquez, Judrez y Nerio (2015), en su tesis. Titulada “Propuesta de Disefio
Geométrico de 5.0 Km de Via de Acceso Vecinal Montafiosa, Final Col.
Quezaltepeque-Canton Victoria, Santa Tecla, la Libertad, Utilizando Software
Especializado para Disefio de Carreteras” realizado en la universidad de el salvador,
tuvo como objetivo general, elaborar una propuesta para el disefio geométrico de
carretera de 5.0 km de la via de acceso vecinal montafiosa, final Col. Quezaltepeque-
Cantdn Victoria, Santa Tecla, y la Libertad, utilizando el software especializado para
el disefio geométrico de las carreteras. Concluyd que la velocidad para el disefio
geométrico asumio 30 km/h aun cuando los pardmetros de SIECA especificaban 50
km/h la razén de la decisién se bas6 en dos aspectos, la topografia accidentada de la
zona que limita la velocidad de subida y bajada y la nota emitida en SIECA en el
apartado “4.2 las velocidades de disefio de la red vial regional” por lo tanto la velocidad
que mas representa en el flujo presente y futuro en dicho tramo de la via es de 30 km/h

por ser una zona restrictiva.

Duran (2014), en su trabajo “Disefo preliminar de un camino vecinal de
aproximadamente 900 metros de longitud que enlaza dos caminos vecinales, comuna
San José, parroquia Manglaralto, Cantdn Santa Elena, provincia Santa Elena, Ecuador”
(2014), propone unir los dos caminos vecinales con este tramo para hacer mas

funcional los recorridos conformando el anillo vial, entre los datos menciona a la
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velocidad de disefio en 25 km/h, el ancho de calzada de 4 m., la pendiente de 10%,

entre otros valores.

A nivel nacional

Huacho y Mallma (2020). En esta investigacion se realizd la evaluacion de
pardmetros de disefio en la carretera Lircay-Secclla-Angares-Huancavelica. Se realizd
el andlisis y comparacion de las caracteristicas geométricas obtenidas en planta, perfil
y secciones transversales con el Manual DG-2018, obteniéndose los siguientes
resultados: de los tramos en tangente el 65% cumple y el 35% no cumple, de los radios
minimos el 78% cumple y el 22% no cumple, de las curvas horizontales el 4% cumple
y el 96% no cumple, de la longitud de transicion de peralte el 65% cumple y el 35%
no cumple, de la evaluacion de pendientes el 100% cumple, sobre el ancho de calzada
el 99% cumple y el 1% no cumple, con respecto al sobreancho el 28% cumple y el
72% no cumple, sobre los peraltes el 0% cumple y el 100% no cumple” (p.138).

Concluyendo que la carretera en estudio no cumple con un su disefio geométrico.

Galan y Quispe (2020). En esta investigacion se realiz6 la evaluacion de la
carretera Huaraz-Pinar, aplicando las normas del MTC, en Independencia, Huaraz,
Ancash,2018”. “Se realizé el analisis y comparacion de las caracteristicas geométricas
obtenidas en planta, perfil y secciones transversales con el Manual DG-2018,
obteniéndose los siguientes resultados: Respecto al alineamiento horizontal se
presentan 33 tramos tangentes, cumpliendo solo un tramo con la longitud minima,
todos los tramos poseen bombeo, siendo el bombeo minimo de 1% de manera que se
produce el drenaje de las aguas pluviales por la pendiente transversal de la carretera,

de los tramos en curva o curvas circulares solo el 32% cumple con poseer radios
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mayores que el minimo ,en el disefio de curvas circulares, ningin tramo posee la
longitud de curva minima, debido a que el cumplimiento de dicho valor ocasionaria un
disefio vial inapropiado, dado que el alineamiento no se integraria con la topografia
natural del terreno. Todas las curvas son peraltadas, con valores que varian desde 2%
hasta 9%, cumpliendo con los indicado en el Manual, en el alineamiento vertical se
puede apreciar que 23% de los tramos posee una pendiente no funcional (mayor a 8%),
lo que origina en estos tramos mayor consumo de combustible y reducciones de
velocidad, pero presentando longitudes menores a la critica, cumpliendo en este
aspecto con lo normado en el DG — 2001, en la evaluacion de distancias de visibilidad
de parada y paso, se tiene que al evaluar, las distancias de visibilidad en planta el 58%
de las curvas necesita el empleo de banquetas de visibilidad por no cumplir con la
distancia de visibilidad de parada y que el 30.5% de la carretera presenta distancia
minima de adelantamiento (en 3 tramos); lo cual cumple con el DG -2001, que nos
indica que para la carretera en estudio el porcentaje de visibilidad adecuada para
adelantar es de 25% como minimo, en el andlisis de las distancias de visibilidad en
perfil en curvas concavas y convexas, todas cumplen con la distancia minima de
visibilidad de parada, pero solo 1 de las curvas convexas cumple con la distancia de

visibilidad de adelantamiento.

A nivel local

Cueva Rodriguez, O. (2018) en su tesis denominada “Evaluacion de las
caracteristicas geométricas de la carretera Paccha Iglesia Pampa centro poblado Laurel
Pampa km 00.0+00 — km 05.5 +00 de acuerdo con las normas de disefio geométrico

de carreteras DG-2013” muestra sus resultados obtenidos: Se realiz6 el analisis y
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comparacion de las caracteristicas geométricas obtenidas en planta, perfil y secciones
transversales con el Manual DG-2013, obteniéndose los siguientes resultados: de los
tramos en tangente el 16% cumple y el 84% no cumple, de los radios minimos el 63%
cumple y el 37% no cumple, de las curvas horizontales el 100% no cumple, de la
longitud de transicion de peralte el 92% cumple y el 8% no cumple, de la evaluacion
de pendientes el 54% cumplen y el 46% no cumple, de la longitud de curvas verticales
el 100% cumple, de las banquetas de visibilidad el 53% cumple y el 47% no cumple,
sobre el ancho de plataforma el 24% cumple y el 76% no cumple, con respecto al
sobreancho el 62% cumple y el 38% no cumple, sobre los peraltes el 98% cumple y el
2% no cumple, talud de corte y relleno el 86% cumple y el 14% no cumple.” (p.10).
Asi mismo Cueva Rodriguez, O. (2018) de sus resultados llega a la conclusion que:
“La carretera no cumple con algunos pardmetros de Disefio Geométrico dispuestos en

el Manual de Disefilo Geométrico de Carreteras DG-2013

Correa, K. (2017). En esta investigacion se realiz6 la evaluacion geométrica de
la carretera Cajamarca — ElI Gavilan km 173- km 158, que es una de las vias
principales de Cajamarca, utilizada tanto para el transporte de personas como de
mercancia, pero también es una de las vias con mayor indice de accidentes, por lo
que dicha tesis realizo el levantamiento topogréafico, estudio de tréafico, suelos y el
analisis del disefio geométrico de la misma, para luego compararla con el manual de
disefio geométrico de carreteras actual DG-2013; y de esta manera presentar un
panorama real de la situacién actual en la que se encuentra la carretera evaluada con
el fin de que este estudio sirva como antecedente para futuros proyectos de

mejoramiento. El levantamiento topogréafico se realiz6 de manera muy detallada, y



14

luego de procesar los datos, se determind una topografia accidentada; la evaluacion
del trafico se realizo con el conteo de vehiculos por 02 semanas consecutivas, el cual
determind que estdbamos frente a una carretera de segunda clase, con esta
informacién y ayudados por el manual de disefio DG-2013 se pudo determinar la
velocidad directriz de disefio de 40 Km/h. Finalmente se determind que la carretera
Cajamarca — El Gavilan km 173- km 158, no cumple con algunos parametros de
disefio geométrico dispuestos en el manual de disefio geométrico de carreteras DG-
2013, especificamente tramos en tangente y radios minimos, por lo que se plantea
mejorar la calidad de ciertos dispositivos de control que ayuden a garantizar la

seguridad vial.

2.2  Bases teoricas
2.2.1 Levantamiento topogrdfico con “gps diferencial”

Las actividades relacionadas al levantamiento topografico han sido modificadas
tremendamente durante las pasadas décadas por la incorporacion de instrumentos de

Gltima tecnologia entre los que se puede mencionar el GPS.

(Moreno Chiroque, 2011), resalta que la caracteristica de mayor importancia en esta
modificacion se evidencia en el proceso de captura, almacenamiento, calculo y
transmision de los datos de campo, asi como en la representacion grafica de los
mismos; esto ha traido como consecuencia la posibilidad de obtener un producto final
con mayor precision y rapidez. El uso que el profesional de la Ingenieria hace de la
topografia tiene basicamente que ver con la definicion de linderos y con el desarrollo
de proyectos de infraestructura tales como urbanismos, carreteras, puentes, obras

hidraulicas, acueductos, alcantarillado, riego y drenaje, etc., por lo tanto se hace
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necesario incorporar a los cursos de Topografia la ensefianza de los fundamentos y
practicas necesarias para que los estudiantes adquieran estos conocimientos y
desarrollen las habilidades y destrezas que les permitan el manejo instrumental de
equipos como el GPS que es uno de los de instrumentos mas utilizados en la practica

topografica moderna.

Métodos de levantamiento con gps.

Hay muchos aspectos que influyen en la eleccidn de una técnica de observacion.
Normalmente son los requerimientos de precision, la distancia entre puntos, los

costos y la informacion técnica de campo que se solicita (todos ellos relacionados).

Método estatico.

(RAMIREZ, 2012), Este fue el primer método en ser desarrollado para
levantamientos con GPS conocido también como Posproceso. Puede ser utilizado

para la medicion de lineas bases largas (generalmente 20km o mas).

Se coloca cada uno de los receptores con que se cuenta en puntos cuyas
posiciones fueron trazadas con anticipacion auxiliandose mediante montajes de

planos topograficos utilizando el software “Autocad Civil 3D en Google Earth.

También se apoya de otra herramienta llamada “Web Mission Planning” que se
encuentra dentro del menu de la barra de herramientas del software “GNSS
Solutions”, el cual nos brindara un panorama del estado de los satélites y valores de
ciertos parametros como son el PDOP (Disolucién de la Precisién con respecto a su
Posicion), de los satélites visibles en el lugar de trabajo y de esa manera programar

el dia y horas de trabajo.
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Una vez llegado al campo se ubican cada uno de los GPS con que se cuenta
aproximadamente en el lugar trazado en campo, segun convenga; tomando en
cuenta algunos aspectos tales como: el punto debe estar lo méas despejado posible a
su alrededor, libre de arboles y construcciones; accesible para llegar en vehiculo;
que no hallan lineas de alta tension sobre é€l; ser inter visible con otro punto que se
quiera dejar de amarre para realizar un levantamiento con equipo de Teodolito o
Estacion Total. Los datos de cada uno de los receptores son registrados en las
estaciones en forma simultanea; brindando los mismos tiempos de grabacion para
cada uno de los receptores ubicados en cada estacion. El tiempo de observacion en
cada estacion dependera de la longitud de la linea, el nimero de satélites que se
estén observando en cada estacion y de la Dilucién de la Precision (DOP) con
respecto al tiempo, ubicacién y geometria que son parametros numeéricos que
influyen en la calidad de la observacion y de los cuales explicaremos mas adelante.
Como regla general con lineas bases mas largas requieren tiempos de observacion
mas largos, a mayor distancia entre un punto y otro, corresponde mas tiempo de
medicion, la relacion es directamente proporcional (la muestra un esquema de una

linea base).
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Figura 1. Esquema linea base

Fuente: Ramirez, 2012, p. 81

Esta técnica de medicidn no siempre es recomendable para levantamientos

topogréficos (debido al tiempo requerido de observacion para cada punto, asi

como el costo). Entre algunos usos donde se utiliza esta técnica podemos

mencionar:

Determinacion de Redes geodésicas de alta precision milimétrica.

Establecimiento de puntos de Control Geodésicos.

Control de movimientos tectonicos y deformacion de Volcanes.

e Establecimiento de poligonales cerradas.



2.2.2.2
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» Parametros a introducir al receptor en método estatico

e Altura de la antena vertical o inclinada (2.5m).

e Identificacion de la estacion (PT-01).

e Descriptor de la estacion (PLG-1).

e Tiempo de Observacion en minutos (40minutos o mas)

e Intervalo de grabacion (10 6 5 segundos)

Maéscara de Elevacion (10 6 15 grados)

STOP & GO (RTK, cinemético en tiempo real)

(RAMIREZ, 2012), el Stop & Go que, traducido al espafiol, seria “Parar y
Seguir”, es una técnica utilizada para ir a varios puntos y realizar ocupaciones

estaticas en cada uno de ellos.

Cuando se inicia el trabajo la primera tarea es obtener las coordenadas
geogréficas (Latitud, Longitud, Elevacion) de algin vértice geodésico de la red
geodésica mas cercano al proyecto de interés; luego se ubica en ese vértice el equipo
que funciona como Base de Referencia, al cual se le ingresan las coordenadas del
vértice, ésta Base se comunica via Internet con un programa Ilamado
NTRIPCASTER que se encuentra instalado en el servidor de internet, del cual
recibe correcciones para actualizar la posicion de acuerdo al sistema WGS-84 y
estas son trasmitidas en tiempo real al receptor movil llamado Rover, que recibe

dichas correcciones a través de una conexion GPRS (Servicio general de paquetes
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via radio) o EDGE (Velocidades mejoradas para la evolucion del Sistema Global
para las comunicaciones moviles), que transmiten informacion en paquetes los
cuales requieren un ancho de banda alto, como los videos u otros servicios de
multimedia. EI Rover es manipulado por el topdgrafo, quien se posicionara en cada
uno de los puntos de interés del levantamiento durante 1 6 2 minutos
aprox