ESTUDIO TOPOGRAFICO
1. Objetivo
1.1. Objetivo general

e Representar graficamente las caracteristicas de la franja del terreno donde se
emplazara el proyecto, haciendo un levantamiento topogréfico con la estacion
total y procesando esta informacion en gabinete, de tal manera que en base a
esta informacion se redlice el disefio geométrico del camino y otros disefios

necesarios.
2. Herramientasy equipos utilizados
Equipos topogr aficos

e Estacion total SOKKIA, del laboratorio de topografiadelaU.A.JM.S.
e GPS “GARMIN?, del laboratorio de topografia de la U.A.J.M.S.

e Y sus complementos como ser: prismas, tripode, cinta métrica, jalones.
Herramientasy materiales utilizadas

Para €l colocado de los BM se utilizd las siguientes herramientas. pala, cuchara de

albafiil, picota, valde, pincel, combo y pintura.

Y los materiaes que se utilizo para hacer los mojones de los BM para anclarlos en la

superficie son €l cemento y € ripio.
Cuadrilladetrabajo

La cuadrilla de trabagjo ha sido conformada por tres aarifes y un responsable para el
manejo de la estacion total, entre esta cuadrillaa estado mi persona presente en todo €l
trabgjo.



Imégenes de trabajo en campo

Imagen N° 1. Cuadrillapararealizar €l |levantamiento topogréfico

Imagen N° 2. Estacién posicionadaen €l BM 6y latopografia del terreno en la parte

montafiosa



Imagen N° 3. Vaciado del BM6 con hormigén ciclépeo

Imagen N° 4. Colocado de nombrey vaciado delos BM



Delos equipos utilizados

Estacion total SOKKIA: Con referente a este equipo utilizado, al tratarse que es de
laboratorio y también tenemos responsables que estan a cargo de los mismos, nos

confirman que estén bien calibradasy por tanto no tendria que existir dudas respecto
alatomade puntos. Es solo si, un buen manejo del mismo. Y por tanto constatamos

gue nuestras curvas de nivel reflgan la superficie del terreno.

GPS GARMIN: Este GPS, es un equipo que nos ayuda en conocer € punto
desconocido en base a coordenadas, en nuestro caso, coordenadas UTM. Por tanto, si
bien sabemos que su precision varia en un radio de 2-5 metros, pero nos sirve para
partir con este punto, en el levantamiento topografico. Es decir que el GPS nos da
como dato la coordenada absolutay partir de este punto, obtendremos puntos con
coordenadas relativas, con la ayuda del equipo estacion total.

3. Determinacion y ubicacion de puntos BM

e Para fijar el primer punto BM, se coloca el GPS a lado la estaca “BM6” donde
se fija € equipo estacion total, e cual dentro de un tiempo nos arroja
coordenadas absolutas en las direcciones “N, E y Z”. Estas coordenadas
cargamos como punto estacion al equipo.

e Cond finde orientar € equipo, necesitamos otro punto conocido que nos pide
laestacion total. Este punto seria, €l punto atras, que también nosdael GPS. Y
con este, el equipo recalculael punto atrasy de estamanerael equipo yaestaria
orientada.

e Unavez orientada el equipo, es momento de fijar la posicion de los puntos BM
gue sean necesarios, 0 gue también serian puntos relativos del punto estacion
“BM6” por el hecho que estos puntos son colocados en base a tal punto. Estos
puntos nos servirdn para hacer e levantamiento de la nube de puntos,
replanteos, ya que a partir de los mismos podremos orientar € equipo estacion
total. Por € hecho de que estan bien mojonadas y fijadas en e suelo, como se

muestra en laimagen N°4.



A continuacion, mostramos un esquema referido a la orientacion del equipo estacion
total.

Imagen N° 5. Ubicacion de los puntos BM sin corregir

Sus coordenadas de |os puntos BM, se muestra en € siguiente cuadro. Donde se
puede apreciar que las coordenadas del punto BM6, lleva nimeros enteros, esto
indica que es un punto obtenido con €l GPSYy € resto de |os puntos con estacion total .



Cuadro N°1. Coordenadas de los puntos BM sin corregir

Punto Norte Este atura
BM1 |7624007.926|343735.151| 2231.186
BM2 |7623603.381|344772.017 | 2240.361
BM3 | 7623843.520 | 346091.774 | 2285.558
BM4 |7623521.564 | 346837.091| 2224.035
BM5 |7623869.897|347621.609| 2334.390
BM6 7623634 348468 2353
Fuente: Elaboracion propia

4. Ajuste delapoligonal abierta

La poligonal abierta esta conformada por los puntos “BM” mostradas en el cuadro N°
1 eimagen N°5. Esta poligonal esta compuesta por puntos determinadas con el equipo
estacion total. Por tanto, es necesario hacer un gjuste de la misma en base alos puntos
de control obtenidos con la ESTACION DE REFERENCIA DE OPERACION
CONTINUA C.O.R.S. GEO-9 (Municipio de Tarija).

4.1. Informacion adicional acerca dela estacion dereferencia

Antenainstalada en una estructurametalicaen el 2do. Piso, empotrada en una columna
de concreto cerca del tanque de agua en € domicilio ubicado en la Av. José J Pérez,
cale Ambrosio Catoira N0.227, Zona Senac, Barrio Andalucia. (Municipio Tarija,
Provincia Cercado).

Enlace RED MARGEN: Punto enlazado al “Marco de Referencia Geodésico
Nacional” MARGEN — SIRGAS, mediante las Estaciones Permanentes del Instituto
Geografico Militar TIA(Tarija), VMON(Villamontes) y Y CBA (Y acuiba).

Coordenadas UTM:

UTM (Norte) = 7617010.3987
UTM (Este) = 318487.7002
Meridiano central = - 63

ZonaUTM =20S



4.2. Informacion del receptor G.N.S.S.

Informacion del receptor:

Tipo do Receptor: SOUTH NET S9

NUmero de Serie: S490A5117341500

Version del Firmware: 1.8.1245

Fechade Instalacion: 25/11/2021 16:02 UTC

Informacion dela antena:

Tipo de Antena (Nombre IGS): STHCR3-G3 SOUTH

NUmero de Serie: C2016001896

Alturadela Antena (m): 0.000 m

Fechadeinstalacion: 25/11/2021

4.3. Puntos de control obtenidos en campo

Estos puntos son obtenidos en campo con GPS de doble frecuencia. Este equipo
necesita de una base que la misma esta ubicado en e municipio de Tarija como se

indicaen laseccion 4.1.

Cuadro N°2. Puntos de control obtenidos en campo

Puntos de control obtenidos en campo
N° Norte Este Altura | Descripcién
1 | 7623639.92 | 348625.157 | 2388.9445 Cl
2 | 7623636.24 | 348476.578 | 2389.2845 C2
3 | 7623604.8 | 344782.816 | 2277.4435 C3
4 | 7624009.37 | 343746.337 | 2268.3785 C4

Fuente: Elaboracion propia




Imagen N° 6. Imégenes de obtencidn de puntos de control en campo
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Fuente: Elaboracion propia



4.4. Procedimiento de calculo de ajuste de la poligonal abierta

El punto de control comtn de referencia para hacer el ajuste de poligonal es el “C2”
gue € mismo deberia de tener las mismas coordenadas que el BM6. Para lograr esto

obtenemos un delta (DN, DE y DZ). Como se muestraen el siguiente:
DN = 7623636.241 - 7623634 = 2.2405

DE = 348476.5775 — 348468 = 8.5775

DZ = 2389.2845 — 2353 = 36.2845

Restando los valores de delta a las coordenadas de |0s puntos de control se logra hacer

gue estes puntos sean los que conformen las lineas bases de cierre de la poligonal.
En laimagen N° 7 estos puntos conforman las lineas de color verde.
Sus coordenadas son |0s que se muestra en e siguiente cuadro:

Cuadro N° 3. Puntos de control referenciados con C2 y BM6.

Puntos de control referenciados con C2y BM6
N° Norte Este Altura Descripcion | Descripcion 2
1| 7623637.68 348616.579 2352.66 Cl A
2 7623634 348468 2353 Cc2 B
3 | 7623602.56 344774.238 | 2241.159 C3 C
4 | 7624007.13 343737.76 2232.094 C4 D
Fuente: Elaboracion propia

7. Lineas bases de cierre de la poligonal abierta

Fuente: Elaboracion propia




Se observa que las coordenadas del punto “C2” llevan nimeros enteros y son las

mismas coordenadas del punto BM6 mostrada en el cuadro N° 1.

Con fines de calculo, los puntos de control tienen la descripcion 2, como se muestraen
el cuadro N° 3. Es decir, los puntos A, B, Cy D. son los puntos de control C1, C2, C3
y C4 sucesivamente.

Con los datos del cuadro N° 1y cuadro N° 3, forman la poligonal delafiguraN°® 8y a
partir de esta poligonal y las lineas bases de cierre se hace € gjuste de la poligonal

como se muestraen e cuadro N° 4.

Imagen N° 8. Poligona para hacer el gjuste en base alaslineas de cierre

A

Fuente: Elaboracion propia

Datos de entrada:

Azimut
Angulo g,m,s
Pas= 91°25'11.9”
@cp= 68°40°39.4”

Coordenadas
Punto Norte Este
B 7623634 | 348468
C 7623603 | 344774.2
ANyE)| 3144 |3693.762




Otros datos son las tres primeras colunas del cuadro N° 4: Punto, Angulo horizontal de

los vértices y distancia horizonta de las rectas formadas por 10s puntos.

CuadroN°4. Cdculo delapoligonal abierta con control

Punto Ang. hor. Distancia Acimut corregir | Acimut corr. proyc. Calc. Correc. proyc. Corre. Cordenadas
gms m gms gms gm;s Norte Este CpN CpE Norte Este Norte Este
A
91°25'11.9” 91°25'11.9”
B 163°0'23" 0°0'1.53”" 7623634| 348468
878.649 |74°25'34.9” 74°25'36.44"" | 235.8967| 846.3904| 0.185514| -0.50127| 236.0823| 845.8892
1 219°30'55”° 0°0'1.53”" 7623870| 347622.1
858.373 [113°56°29.9”" 113°56'32.97"7| -348.333| 784.518| 0.181233| -0.4897| -348.152| 784.0283
2 132°41°43.3 0°0°1.53"" 7623522| 346838.1,
811.882 [66°38'13.2"" 66°38°17.82"" 321.956| 745.3165| 0.171417| -0.46318| 322.1274| 744.8533
3 213°40°31.89"" 0°0'1.53” 7623844| 346093.2
1341.426(100°18°45.1" 100°18'51.26""| -240.139| 1319.756| 0.283223| -0.76529| -239.855| 1318.991
[} 148°21°46.6” 0°0'1.53”" 7623604| 344774.2
68°40°31.7" 68°40°39.39”
D 68°40°39.4”" 30.61861| 3695.981
Z L= 3890.33(0°0'7.69" EAN=  -0.82339 0.823388
EAE= 2219443 -2.21944
TL = 0.025 z L= 1559313 el = VeAN? + AeE2 =  2.367255
P = 0.000608
n= 1643.393

Segun tabla de valores guias de tolerancia lineal en funcién “n” los puntos levantados

con estacion total son vélidas, dado que “n = 1643.394” est4 dentro el rango para 1:

2500 a 1: 5000. Estés rangos presentamos en la siguiente tabla.

TablaN°1. Valores guias de tolerancia lineal en funcion de “n”

Tolerancialineal

Tipo de levantamiento

1:800

L evantamiento de terrenos accidentados, de poco valor,
|evantamientos de reconoci miento, col onizaciones, etc.

1:1000 a 1:1500

L evantamientos de terreno de poco valor por taquimetria con
doble lectura de mira.

1:1500 a 1:2500

L evantamiento de terrenos agricolas de valor medio, con cinta.

1:2500 a 1:5000

Levantamientos urbanos y rurales, de mediano a alto valor, uso de
distanciémetros el éctricos.

1:10000

L evantamientos geodési cos.

Fuente: Leonardo Casanova, “Sencico, Curso completo topografia 2010”

Del cuadro N° 4 y el cuadro N° 3 se resume los puntos de control corregidos, los

mismos seran validos para hacer un replanteo u orientar 10s equipos necesarios con

fines topogréaficos del tramo. Los mismos estan mojonados como se muestra en la

imagen N° 4y 6.



Cuadro N°5. Puntos BM del tramo Carlazo Centro -Carlazo Este

Punto Norte Este altura
BM1 7624007.13 | 343737.76 | 2231.186
BM2 7623604.2 | 344774.238 | 2240.361
BM3 7623844.06 | 346093.229 | 2285.558
BM4 7623521.93 | 346838.083 | 2224.035
BM5 7623870.08 | 347622.111 | 2334.39
BM6 7623634 348468 2353
BM7 7623637.68 | 348616.579 | 2352.66

5. Levantamiento de la nube de puntos

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 9. Detalle de nube de puntos

Posicionando la estacion en los puntos BM para orientar € equipo, se empezé a

s
precty

Fuente: Elaboracion propia

levantar la nube de puntos de la siguiente manera:

e Se levanto los puntos de los lados externos del camino con descripcion

“CARRET”, ya que esta descripcion sirve de mucho para el trabajo en gabinete.




e De la misma manera para los lugares como ser quebradas rios se puso una
descripcion

e Y deesamaneraselograhacer el levantamiento de lanube de puntosalo largo
del camino a una distancia del gje de la carretera de aproximadamente 30m a
cadalado, llevando 2 lineas tanto alado derecho eizquierdo del caminoy sobre

|os bordes de cortes del camino.
6. Curvasdenive

Las curvas de nivel son determinadas con la ayuda del AutoCAD CIVIL 3D, a partir

del procesamiento de la nube de puntos. (ver plano general, lamina 01).

Fuente: Elaboracion propia

6.1. Detalle de obtencién de curvasde nivel

Para obtener las curvas de nivel hay que trabgjarlos en gabinete, en nuestro caso
mostramos una seccion donde la triangulacion es por defecto y cuando latriangulacion
ya es trabgada. Las diferencias de ambos se pueden apreciar en las siguientes
imagenes.

En la imagen N° 11, la linea de triangulacion de color azul, deberia de hacer la

triangulacion paralela a la linea color violeta y de esta manera lograr obtener la
superficie como tal.

Enlaimagen N° 12, latriangul acién yaestacorregiday lalineaidentificadacomo mala

triangulacion, estaya paralelaalalinea color violeta.



Imagen N° 11. Detalle de triangulacion y curvas de nivel, por defecto, sin trabajar

LUDS Akl Wil

Malatriangulacion

Imagen N° 12. Detalle de triangulacion y curvas de nivel, trabajados en gabinete

Linea de triangulacion, corregida

6.2. Tabla dela nube de puntos

Latabla de nube de puntos se muestra a continuacion:



N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1 7623634 348468 2353 BM6 74 7623463.169| 348277.169 | 2318.4463

2 7623866.042 | 348425.7172| 2329.9999 75 7623471.12 | 348262.1604| 2322.9916

3 7623869.821| 347622.3276| 2334.3903 BMS5 76 7623437.134| 348278.9332( 2307.7451

4 7623876.695 | 347618.6447| 2335.8064 B 77 7623447.856| 348251.656 | 2317.1741

5 7623641.162 | 348468.4598| 2351.7291 78 7623466.205| 348249.385 | 2322.778

6 7623649.838| 348470.7274| 2349.3371 79 7623422.139| 348266.3385( 2305.6081

7 7623659.981 | 348473.5081| 2346.39 80 7623440.5 | 348257.413 | 2314.5815

8 7623662.653 | 348466.7801| 2345.3054 81 7623470.328| 348235.9931| 2321.6536

9 7623658.616 | 348453.8901| 2345.7451 82 7623414.93 | 348253.6217| 2304.7139

10 7623650.515 | 348456.5984 | 2348.3387 83 7623464.542 | 348228.4249( 2321.7317 BM4
11 7623648.541| 348451.4035| 2348.5462 84 7623465.134 | 348240.4307 | 2322.7503 B
12 7623643.524| 348441.4578| 2349.2131 85 7623478.057 | 348246.9725( 2323.4471

13 7623630.416 | 348440.1192| 2351.2862 86 7623498.199 | 348245.3042( 2324.7044

14 7623638.51 |348433.0077| 2349.8785 87 7623490.279| 348264.054 | 2324.0281 CARRET
15 7623641.285| 348418.0224| 2349.7448 88 7623486.324| 348257.3947 2325.0148

16 7623642.648| 348410.974 | 2349.7941 89 7623512.507 | 348249.0312| 2326.6296

17 7623646.153 | 348398.6999 | 2347.3742 90 7623502.888| 348266.578 | 2327.2794

18 7623655.904| 348402.24 | 2346.2939 91 7623509.475| 348272.3176| 2326.4652 CARRET
19 7623653.717| 348410.6338| 2347.4668 92 7623529.723| 348252.1684 | 2327.4714

20 7623649.819| 348420.9187| 2348.0753 93 7623509.399 | 348268.4502 2327.9643

21 7623657.617| 348422.8656| 2346.1418 94 7623530.583 | 348273.7584 | 2328.9534 CARRET
22 7623656.892 | 348429.4088| 2345.6927 95 7623522.731| 348267.0922| 2329.9381

23 7623647.234| 348433.7295| 2348.0311 97 7623536.796 | 348274.6619( 2330.6524 CARRET
27 7623666.706 | 348445.2014| 2344.0212 CARRET 98 7623548.983 | 348256.1049 | 2328.2483

28 7623667.601 | 348450.7433| 2343.8807 CARRET 99 7623550.559 | 348276.5179( 2331.2488

29 7623662.98 | 348452.3772| 2343.9541 CARRET 100 7623552.805 | 348279.3383( 2330.0893 CARRET
30 7623666.102 | 348466.4166| 2343.4781 CARRET 101 7623555.031| 348273.4665| 2331.5532

31 7623671.788| 348468.0249| 2343.5249 CARRET 102 7623563.416 | 348261.7912| 2328.5429

32 7623623.864 | 348453.9868| 2354.3498 103 7623568.892 | 348276.0774| 2331.086

33 7623617.31 | 348434.4973| 2348.554 104 7623577.287| 348282.8049( 2331.3911 CARRET
34 7623634.145| 348421.002 | 2350.1138 105 7623597.834 | 348305.4977 | 2333.4877 CARRET
35 7623640.983 | 348394.3201| 2347.0121 106 7623597.686 | 348301.5741| 2333.1525

36 7623626.868 | 348415.4449| 2347.9996 107 7623587.305| 348292.932 [ 2332.2375 CARRET
37 7623618.064 | 348418.8457| 2345.2107 108 7623600.989 | 348304.463 | 2334.8013

38 7623629.111| 348397.359 | 2345.5064 109 7623612.639| 348317.0791| 2335.6714 CARRET
39 7623631.288| 348381.3225| 2344.1089 110 7623610.472| 348312.3446( 2336.2553

40 7623626.225| 348384.8651| 2342.3053 111 7623610.888 | 348323.3023| 2335.6992 CARRET
41 7623649.676 | 348369.2484 | 2346.7406 112 7623624.448| 348320.3233( 2338.223

42 7623616.925| 348381.7771| 2337.4051 113 7623618.625| 348327.42 | 2336.6908 CARRET
43 7623626.21 | 348369.0427| 2340.844 114 7623621.439| 348323.9118 2336.7701 CARRET
44 7623636.079| 348350.9187| 2342.1118 115 7623623.032| 348331.1123| 2337.2752 CARRET
45 7623624.154 | 348359.3537| 2340.5341 116 7623629.646 | 348335.9483 | 2338.5964 CARRET
46 7623611.259| 348365.8646| 2335.5159 117 7623655.443 | 348377.2333| 2346.5272

47 7623616.336 | 348348.3245| 2338.2248 118 7623651.587| 348391.79 | 2346.4757

48 7623622.611| 348335.4432| 2338.6742 119 7623665.214 | 348384.2751| 2343.768 CARRET
49 7623603.769 | 348348.3841| 2334.7692 120 7623672.469 | 348383.4431 | 2343.4771 CARRET
50 7623606.518 | 348342.7286| 2336.0339 121 7623666.436 | 348390.6686 | 2343.4091 CARRET
51 7623602.253 | 348323.0493| 2335.8363 122 7623659.77 | 348374.9671| 2345.2246

52 7623590.469 | 348347.3968| 2331.0798 123 7623672.728 | 348393.5561| 2343.6972 CARRET
53 7623590.895 | 348329.2202| 2332.988 124 7623665.831| 348402.8258( 2343.818 CARRET
54 7623589.902 | 348312.4027| 2333.7275 CARRET 125 7623662.504 | 348382.5284 | 2345.0839

55 7623574.222| 348335.0887| 2328.5914 126 7623663.643 | 348411.9451( 2344.2028 CARRET
56 7623579.069 | 348321.6581| 2331.0398 127 7623670.303 | 348415.5529( 2344.3817 CARRET
57 7623576.649| 348301.57 | 2331.9172 CARRET 128 7623663.381| 348396.5906( 2345.073

58 7623554.288| 348329.6055| 2323.2385 129 7623661.912 | 348421.6251| 2344.3529 CARRET
59 7623561.753 | 348309.6499| 2328.8366 130 7623666.89 | 348431.0598| 2344.4356 CARRET
60 7623559.242| 348289.9954| 2330.6862 CARRET 131 7623661.481| 348407.3768| 2345.718

61 7623535.75 | 348318.62 | 2321.2093 132 7623660.424 | 348434.505 | 2344.2781 CARRET
62 7623540.877| 348299.1666 | 2326.6647 133 7623666.302 | 348440.6056 2344.194 CARRET
63 7623539.708 | 348286.6745| 2330.465 CARRET 134 7623658.75 | 348425.3197| 2345.703

64 7623517.602 | 348315.5418| 2319.4201 135 7623661.27 | 348445.9573| 2344.0581 CARRET
65 7623519.735| 348297.1028| 2324.9346 136 7623667.833| 348450.757 2343.93 CARRET
66 7623518.985 | 348283.4177| 2328.0395 CARRET 137 7623658.581 | 348446.5251| 2345.1454

67 7623498.038 | 348307.6489| 2319.6259 138 7623670.748 | 348461.4495( 2343.6536 CARRET
68 7623499.316| 348291.3225| 2323.6962 139 7623466.42 | 348258.7241| 2322.5898

69 7623499.852| 348279.1064| 2326.278 CARRET 140 7623457.711| 348250.1327| 2320.7203

70 7623477.41 |348294.5692| 2316.9383 141 7623440.116 | 348248.5221| 2314.6659

71 7623484.703 | 348286.2827| 2321.7637 142 7623455.814 | 348242.5625| 2320.9995

72 7623485.168 | 348272.7602| 2324.8209 CARRET 143 7623466.802 | 348245.7459( 2322.708

73 7623457.547| 348290.2342| 2310.783 144 7623459.619| 348236.775 | 2322.3109




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
145 7623438.553 | 348237.1976| 2312.9805 219 7623513.529| 348195.0966 2311.6344 CARRET
146 7623451.849| 348235.05 | 2319.1898 220 7623504.652 | 348201.3939( 2313.2124 CARRET
147 7623441.74 | 348225.6587| 2311.3195 221 7623516.736 | 348196.3588( 2314.2904
148 7623468.856 | 348238.2858| 2322.1163 222 7623499.104 | 348209.4829( 2314.5413 CARRET
149 7623476.455 | 348227.9022| 2319.7737 223 7623512.23 | 348208.061 | 2316.9055
150 7623458.265| 348220.824 | 2316.0645 224 7623491.136 | 348218.5401| 2316.3146 CARRET
151 7623446.56 |348216.2353| 2309.8873 225 7623508.654 | 348204.0683 | 2312.9587 CARRET
152 7623467.915| 348209.4794| 2314.7371 226 7623506.707 | 348212.1919( 2317.0787
153 7623487.469| 348215.2994| 2317.6603 227 7623502.165| 348212.8335( 2314.1836 CARRET
154 7623452.689| 348205.7829| 2307.9562 228 7623482.14 | 348227.4644| 2318.1992 CARRET
155 7623474.188| 348202.5438| 2313.532 229 7623489.772| 348226.7311| 2316.7966 CARRET
156 7623497.693| 348200.653 | 2316.2744 230 7623497.93 | 348221.665 | 2318.9869
157 7623458.597| 348195.861 | 2305.0352 231 7623476.439| 348233.7814 | 2319.2229 CARRET
158 7623480.568 | 348192.1717| 2311.0457 232 7623488.854 | 348231.5212 2321.2217
159 7623502.931| 348186.6471| 2313.7939 233 7623484.586 | 348231.8137 2317.8946 CARRET
160 7623463.288| 348184.3228| 2301.9089 234 7623471.376| 348242.5811 2320.5234 CARRET
161 7623485.847| 348180.532 | 2308.5733 235 7623480.97 | 348239.8973| 2322.3823
162 7623498.094 | 348170.8781| 2310.1539 236 7623478.853 | 348237.7547| 2319.2612 CARRET
163 7623462.768 | 348174.9855| 2299.1766 237 7623474.144| 348246.1662| 2320.65 CARRET
164 7623489.221| 348171.4052| 2307.16 238 7623469.172| 348221.1013| 2319.4102
166 7623459.317| 348163.3728| 2296.5116 239 7623473.934| 348213.5273| 2318.6416
167 7623481.862| 348159.605 2304.1 240 7623507.225| 348245.9084 | 2325.4147
168 7623470.856 | 348144.7531| 2302.2587 241 7623478.764 | 348208.1905( 2317.7234
169 7623454.024| 348153.7655| 2294.6756 242 7623506.243 | 348237.0559( 2323.3848
170 7623473.415| 348151.3754| 2301.8701 243 7623526.651 | 348250.8349( 2327.0492
171 7623461.642 | 348134.4885| 2300.5991 CARRET 244 7623511.594 | 348227.4871| 2320.928
172 7623441.759| 348146.4784| 2291.2934 245 7623529.955 | 348241.7275( 2324.691
173 7623453.482| 348130.3332| 2297.2468 246 7623489.205 | 348199.3703| 2316.3951
174 7623458.537| 348124.0611| 2300.2286 CARRET 247 7623515.931| 348219.3994( 2318.4838
175 7623432.983| 348134.125 | 2288.6044 248 7623495.819| 348193.3667 | 2315.1435
176 7623449.051| 348119.0098| 2294.9586 249 7623520.037| 348207.9312| 2314.9829
177 7623456.456 | 348107.6384| 2297.5852 CARRET 250 7623504.642 | 348186.5358( 2313.6044
178 7623426.441| 348117.6131| 2286.6052 251 7623503.779| 348194.9347( 2314.8128
179 7623444.023| 348101.46 | 2291.8602 252 7623495.641| 348206.547 | 2316.9104
180 7623456.427| 348092.357 | 2295.4033 CARRET 253 7623489.731| 348216.1791| 2317.4937
181 7623423.21 |348104.5223| 2286.5345 254 7623480.529| 348224.6354 | 2319.4207
182 7623442.9 |348079.9516| 2288.8428 255 7623483.522 | 348235.6392| 2320.3051
183 7623457.668 | 348077.3442| 2293.9376 CARRET 256 7623493.332| 347892.2556| 2208.4719 CARRET
184 7623429.961| 348088.3488| 2285.2926 257 7623493.407 | 347873.6325| 2211.1819 CARRET
185 7623444.1 |348073.4531| 2288.1223 258 7623496.43 | 347898.8291| 2207.7478
186 7623464.012 | 348068.4252| 2292.8702 CARRET 259 7623499.07 | 347902.4435| 2208.2082
187 7623463.91 | 348079.5511| 2293.713 CARRET 260 7623493.704 | 347891.6029| 2207.7825
188 7623462.598 | 348097.6272| 2295.9578 CARRET 261 7623499.155 | 347900.6646 2207.4785
189 7623436.342 | 348074.4664 | 2284.3705 262 7623488.221|347877.8361| 2210.368 CARRET
190 7623465.045| 348113.1904| 2297.9734 CARRET 263 7623489.376| 347900.4468 | 2208.7203
191 7623467.913| 348078.6587| 2295.9125 264 7623486.514 | 347888.7568 | 2209.0864 CARRET
192 7623470.516| 348130.1972| 2301.1622 CARRET 265 7623494.467 | 347907.7059| 2209.5709 CARRET
193 7623465.227| 348090.4948| 2296.7151 266 7623509.324| 347916.1367| 2210.5323 CARRET
194 7623482.351| 348140.4712| 2303.35 CARRET 267 7623499.132| 347903.451 [ 2209.165 CARRET
195 7623466.113| 348110.6496| 2299.0227 268 7623514.693 | 347918.4879| 2210.7747 CARRET
196 7623495.084 | 348150.1191| 2305.3688 CARRET 269 7623517.871|347912.6983 | 2211.1777 CARRET
197 7623469.549| 348122.9423| 2302.3095 270 7623536.045 | 347924.8838( 2212.4178 CARRET
198 7623473.348| 348129.674 | 2303.3804 271 7623542.484| 347920.9468 | 2213.1769 CARRET
199 7623483.889| 348082.9531| 2295.9187 272 7623552.195| 347927.421 | 2213.893 CARRET
200 7623483.115| 348137.3164| 2305.2094 273 7623557.616 | 347920.4821| 2214.7997 CARRET
201 7623508.747| 348164.0276| 2308.1592 274 7623568.173 | 347925.2377| 2215.6145 CARRET
202 7623493.819| 348142.4287| 2305.8012 275 7623572.598| 347918.6338( 2216.4258 CARRET
203 7623498.333| 348152.4922| 2306.5232 276 7623567.831| 347907.0092| 2210.8031
204 7623473.955| 348142.4633| 2303.0248 CARRET 277 7623579.859 | 347924.2797| 2217.5622 CARRET
206 7623489.941| 348154.4486| 2305.2481 CARRET 278 7623584.071| 347901.5326( 2209.842
207 7623515.608 | 348168.9184| 2310.2655 279 7623592.686| 347921.876 | 2218.7745 CARRET
208 7623500.877| 348164.7174| 2307.1682 CARRET 280 7623554.623 | 347895.9556 2209.475
210 7623518.377| 348174.3876| 2310.9112 281 7623592.204 | 347915.2742 | 2219.1281 CARRET
211 7623508.267 | 348165.6841| 2307.5647 CARRET 282 7623576.629 | 347887.5666| 2209.2917
212 7623508.897 | 348178.4295| 2309.4221 CARRET 283 7623606.255| 347921.5641| 2220.261 CARRET
213 7623518.437| 348182.7787| 2311.1701 284 7623598.731| 347884.6129( 2209.8263
214 7623513.356| 348174.8766| 2308.9116 CARRET 285 7623606.947| 347915.3782| 2220.6114 CARRET
215 7623509.865 | 348191.2867| 2311.4333 CARRET 286 7623597.587| 347901.1293 | 2211.5098
216 7623515.264 | 348184.2753| 2310.3614 CARRET 287 7623621.108 | 347921.5367| 2222.1917 CARRET
217 7623518.756 | 348187.7653| 2310.3482 288 7623624.013| 347915.5856( 2222.455 CARRET




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
289 7623622.061| 347880.2862| 2209.8118 361 7623689.529 | 348069.4479| 2254.2565
290 7623638.183| 347923.0691| 2223.431 CARRET 362 7623675.858 | 348103.9645( 2269.6063
291 7623633.542| 347879.058 | 2209.5549 363 7623682.495| 348058.59 | 2254.9631
292 7623640.533 | 347916.9445| 2224.0067 CARRET 364 7623702.63 | 348062.9412| 2251.3014
293 7623652.123 | 347894.3441| 2214.7009 365 7623661.528 | 348089.8177 | 2271.8068
294 7623652.783| 347923.1868| 2225.0363 CARRET 366 7623677.07 | 348051.0408| 2256.0818
295 7623663.4 | 347889.277 | 2214.9365 367 7623685.314 | 348042.7369| 2252.0848 CARRET
296 7623682.596 | 347884.8954| 2207.4159 368 7623669.41 | 348038.7266| 2256.7495
297 7623656.195| 347914.7024| 2225.7518 CARRET 369 7623678.63 | 348044.9148| 2252.1177 CARRET
298 7623669.914 | 347894.6515| 2217.2731 370 7623661.509 | 348089.7849( 2271.7944
299 7623694.384 | 347888.9554| 2207.6558 371 7623662.353| 348041.281 [ 2259.6608
300 7623669.328| 347925.7207| 2226.6711 CARRET 373 7623663.02 | 348079.3096| 2270.831
301 7623682.358 | 347898.0687| 2216.5738 375 7623647.933| 348022.051 [ 2257.8633
302 7623716.604 | 347894.4683| 2208.4043 377 7623646.846 | 348063.9313| 2267.8496 CARRET
303 7623673.583| 347918.6393| 2227.4142 CARRET 378 7623715.29 | 348490.4643| 2331.3531
304 7623703.831| 347908.1437| 2219.6117 379 7623680.467 | 348481.6518( 2340.5651
305 7623711.73 | 347915.5822| 2221.0821 380 7623701.754 | 348484.8778| 2335.1499
306 7623681.167 | 347934.4925| 2229.0707 CARRET 381 7623711.617| 348472.721 | 2329.7066
307 7623731.336| 347919.2484| 2217.3245 382 7623697.794 | 348465.3812| 2333.5299
308 7623686.914 | 347928.5413| 2229.3892 CARRET 383 7623711.426| 348464.6858( 2328.3668
309 7623722.182| 347941.9469| 2227.1623 384 7623704.615| 348421.5568( 2333.9223
310 7623737.261| 347928.2374| 2221.9344 385 7623704.648| 348417.9904| 2334.25
311 7623689.727| 347950.1318| 2231.7656 CARRET 386 7623680.948 | 348388.1882( 2339.9241
312 7623717.536| 347951.7615| 2229.5339 387 7623704.616 | 348399.0718( 2333.018
313 7623754.353| 347934.6298| 2221.2738 388 7623692.677| 348373.6328( 2331.6518
314 7623696.7 |347946.8742| 2231.944 CARRET 389 7623692.645 | 348373.6066 | 2331.6182
315 7623739.422| 347950.5702| 2226.1992 390 7623711.406 | 348424.9917 | 2331.5499
316 7623776.634| 347935.0106| 2218.1497 391 7623692.562| 348364.07 | 2329.7288
317 7623695.303 | 347971.0113| 2234.2943 CARRET 392 7623708.511| 348398.9116( 2331.6734
318 7623748.047| 347969.7353| 2225.4823 393 7623648.006 | 348329.9824( 2337.0216
319 7623799.964 | 347931.5599| 2215.6857 394 7623703.224| 348377.0538 2327.8153
320 7623702.423| 347969.2729| 2234.3128 CARRET 395 7623683.048 | 348347.5542 2330.1593
321 7623757.491| 347995.9242| 2225.4969 396 7623696.048 | 348361.0338( 2327.5426
322 7623703.388| 348001.006 | 2237.8129 CARRET 397 7623668.598 | 348323.4566( 2331.0534
323 7623774.215| 348017.4587 | 2223.7546 398 7623670.426 | 348376.8287 | 2343.0252 CARRET
325 7623784.071| 348033.5677| 2223.1314 399 7623664.191| 348376.9984 | 2342.9659 CARRET
326 7623707.757| 348018.8574| 2239.6194 CARRET 400 7623663.58 | 348306.9058| 2328.7736
328 7623711.448| 348033.744 | 2241.9203 CARRET 401 7623660.743 | 348368.534 | 2342.6582 CARRET
329 762371491 |348045.7152| 2243.2431 CARRET 402 7623663.052 | 348359.0685| 2342.1905 CARRET
330 7623721.794| 348041.1163| 2243.3428 CARRET 403 7623657.823| 348351.0028( 2341.7924 CARRET
331 7623717.505 | 348062.9442| 2245.5114 CARRET 404 7623651.843| 348351.9034 | 2341.5193 CARRET
332 7623725.051| 348062.508 | 2245.6408 CARRET 405 7623645.753 | 348344.9582( 2340.474 CARRET
333 7623728.859| 348013.8915| 2235.3919 406 7623647.016| 348336.061 2339.79 CARRET
334 7623727.919| 348077.7569 | 2247.777 CARRET 407 7623637.459| 348338.964 | 2339.2269 CARRET
335 7623738.447| 348038.7141| 2236.9644 408 7623632.946 | 348336.0379| 2338.543 CARRET
336 7623718.329| 348074.474 | 2247.2163 CARRET 409 7623625.956 | 348310.7024 | 2332.8272
337 7623739.964 | 348053.194 | 2238.4658 410 7623642.978| 348296.961 | 2325.878
338 7623770.632| 348087.5835| 2235.4757 411 7623616.581 | 348303.8227| 2331.6661
339 7623740.851| 348070.9456| 2241.1813 412 7623627.437| 348289.709 | 2324.0627
340 7623765.958 | 348103.4515| 2237.9476 413 7623605.886 | 348294.772 | 2330.4312
341 7623741.712| 348097.1724| 2244.2265 414 7623614.218| 348281.1194| 2323.72
342 7623755.185| 348121.7164| 2243.3624 415 7623591.921| 348285.0069| 2330.318
343 7623720.919| 348084.6978| 2248.435 CARRET 416 7623601.127| 348270.1871| 2323.5557
344 7623755.241| 348121.7594| 2243.3265 417 7623585.594 | 348277.9419| 2329.7743
345 7623732.192| 348111.808 | 2248.4887 418 7623582.161| 348265.784 | 2327.4649
346 7623714.953 | 348078.9435| 2247.8989 CARRET 419 7623586.606 | 348254.8284 | 2321.2009
347 7623738.417| 348130.9222| 2249.8855 420 7623576.238| 348275.6953| 2330.205
348 7623706.152 | 348121.7487| 2259.4948 421 7623571.566 | 348258.527 | 2326.0034
349 7623700.015 | 348068.8645| 2249.7473 CARRET 422 7623555.764 | 348270.7971| 2330.7795
350 7623716.658 | 348136.473 | 2257.7667 423 7623570.749| 348242.3593 | 2318.8461
351 7623697.947| 348104.7823| 2261.5292 424 7623561.596 | 348251.4919( 2325.4391
352 7623696.614 | 348072.9061| 2249.7008 CARRET 425 7623532.128 | 348263.8433 | 2329.6941
353 7623700.406 | 348132.0339| 2262.8588 426 7623560.528 | 348238.3221| 2319.2309
354 7623684.33 | 348053.8303| 2251.3452 CARRET 427 7623546.313 | 348245.7853 | 2324.9811
355 7623706.288| 348089.657 | 2253.2716 428 7623508.378 | 348261.1403| 2327.9208
356 7623687.996 | 348049.0033| 2251.7113 CARRET 429 7623551.803 | 348233.9136| 2318.4309
357 7623697.491| 348080.8139| 2254.2074 430 7623523.865 | 348238.4836( 2323.8434
358 7623687.039| 348117.8941| 2267.4301 431 7623541.45 | 348233.4198| 2319.6836
359 7623688.124 | 348085.9735| 2258.2309 432 7623488.612 | 348254.1677| 2324.968
360 7623694.874| 348052.143 | 2252.3508 433 7623516.2 |348230.9273| 2321.5691




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
434 7623488.771| 348235.7285| 2321.9557 504 7623662.841| 348056.0355| 2262.3025
435 7623532.867| 348229.4787| 2319.148 505 7623636.768 | 348041.3702| 2266.0739
436 7623525.668 | 348221.3249| 2317.3178 506 7623710.35 | 348118.9543| 2256.6642
437 7623500.279| 348221.4978| 2318.7951 507 7623650.701 | 348038.6082 | 2262.3587
438 7623539.065| 348219.601 | 2314.6554 508 7623627.391| 348031.3781| 2265.4268
439 7623512.434| 348206.1644| 2316.1985 509 7623637.611| 348015.3564 2259.6188
440 7623531.581| 348208.7782| 2312.8543 510 7623727.791| 348114.7583 | 2250.0502
441 7623544.14 | 348206.0484| 2309.0447 511 7623640.462 | 348039.8067 2266.0809
442 7623516.81 |348183.0137| 2311.0432 512 7623746.685 | 348108.0437 2243.1441
443 7623539.883 | 348194.0204| 2306.8643 513 7623631.848 | 348027.6087 [ 2265.2429
444 7623548.565 | 348197.1991| 2305.5774 514 7623617.992 | 348020.6041| 2265.8512
445 7623514.061 | 348168.4677| 2309.9336 515 7623626.987 | 348016.9412| 2265.2902
446 7623539.732| 348179.3358| 2305.1069 516 7623756.97 | 348091.4928| 2238.4827
447 7623548.858 | 348169.4499| 2303.2484 517 7623621.736| 348011.7636| 2265.6699
448 7623533.923| 348159.9625| 2306.5716 518 7623609.067 | 348010.9355| 2263.8825
449 7623548.066 | 348151.5222| 2304.7923 519 7623741.945| 348097.7378| 2243.5796
450 7623515.605 | 348147.2877| 2306.403 520 7623611.334| 347999.88 | 2262.5241
451 7623503.018| 348154.4749| 2306.9636 521 7623600.427| 348001.5105| 2262.4383
452 7623538.554 | 348135.4398| 2303.4171 522 7623599.387| 347995.0672 2261.4154
453 7623503.942| 348133.0731| 2304.9434 523 7623608.831| 347994.4708( 2261.0153
454 7623489.597 | 348137.6053| 2305.1817 524 7623730.308 | 348094.0032 | 2246.8701
455 7623503.944 | 348133.1108| 2304.9848 525 7623615.853 | 347996.6806 2260.0516
456 7623502.461| 348123.4348| 2302.7046 526 7623625.988 | 348003.9685| 2259.2099
457 7623478.02 |348122.7086| 2302.6493 527 7623715.615| 348097.5971| 2252.0317
458 7623505.851| 348112.4531| 2299.9905 528 7623634.848| 348010.6908 | 2258.2459
459 7623472.773| 348104.4188| 2298.8258 529 7623733.383| 348076.6981 | 2243.4575
460 7623513.635| 348087.3342| 2293.903 530 7623642.061| 348016.7531| 2257.3765
461 7623468.697 | 348085.4525| 2296.9946 531 7623647.707 | 348019.6752| 2256.2559
462 7623508.45 | 348075.9865| 2292.4834 532 7623741.647| 348070.225 | 2240.1858
463 7623471.362| 348073.3992| 2294.2165 533 7623657.849| 348028.4349( 2256.544
464 7623522.526| 348086.5718| 2293.2338 534 7623753.874| 348067.5472| 2235.6788
465 7623484.154| 348067.6014| 2291.5567 535 7623666.677 | 348038.6849( 2257.2088
466 7623537.213| 348089.9571| 2292.9017 536 7623674.67 | 348049.9039| 2256.0001
467 7623503.626 | 348061.3288| 2289.342 537 7623752.232| 348054.3896 | 2233.9973
468 7623556.945 | 348098.9534| 2292.4675 538 7623682.881| 348062.2625| 2255.0544
469 7623529.88 | 348055.4038| 2285.3507 539 7623740.207 | 348060.1844 | 2239.0328
470 7623565.059 | 348093.0029| 2289.9394 540 7623728.804 | 348062.8633 | 2242.7625
471 7623556.195 | 348078.4334| 2287.5076 541 7623727.477| 348045.9423( 2240.8131
472 7623552.486| 348055.2014 | 2283.4442 542 7623675.838 | 348024.5042 | 2253.0962
473 7623563.922 | 348086.3302| 2288.3614 543 7623668.398 | 348034.5183 | 2253.0123 CARRET
474 7623566.992 | 348075.1005| 2285.3122 544 7623735.854 | 348038.6127 | 2237.2091
475 7623569.399 | 348056.9528| 2281.5254 546 7623656.368 | 348023.8251| 2254.2641 CARRET
476 7623573.715| 348082.3075| 2286.0599 547 7623749.304 | 348037.6889 | 2233.0431
477 7623581.1 |348072.1038| 2282.447 549 7623642.447|348013.0243| 2255.322 CARRET
478 7623585.006 | 348064.1462| 2280.0856 550 7623743.408 | 348023.3197| 2231.7575
479 7623586.365 | 348087.2333| 2285.7723 551 7623629.301| 348002.3068 | 2256.4234 CARRET
480 7623595.359 | 348080.3051| 2282.5261 552 7623632.913| 347996.5957| 2256.4709 CARRET
481 7623603.484 | 348070.7416| 2278.5684 553 7623734.94 | 348031.3111| 2236.092
482 7623602.047 | 348095.5781| 2286.9014 554 7623614.791| 347993.079 | 2257.7158 CARRET
483 7623608.367 | 348086.7911| 2283.4265 555 7623615.358 | 347984.2351| 2257.888 CARRET
484 7623616.641| 348079.2229| 2279.2455 556 7623723.281| 348038.6618| 2240.7563
485 7623618.986 | 348102.5091| 2287.4987 557 7623598.942| 347991.534 | 2259.6749 CARRET
486 7623626.041| 348094.6319| 2283.4119 558 7623602.087 | 347983.8448 | 2259.2276 CARRET
487 7623629.71 | 348088.6974| 2280.1999 559 7623717.961| 348021.1352| 2239.3417 CARRET
488 7623637.288| 348111.6226| 2285.6496 560 7623597.562 | 348006.1379| 2261.5877 CARRET
489 7623642.239| 348107.2389| 2282.8718 561 7623592.448 | 347988.9875| 2260.4877 CARRET
490 7623645.779| 348093.2748| 2277.4532 562 7623731.718| 348020.5398 | 2234.6303
491 7623644.372| 348121.6726| 2283.6812 563 7623588.108 | 347994.4475( 2261.278 CARRET
492 7623657.298 | 348107.8602 | 2277.3924 564 7623580.611| 347986.181 [ 2260.2339
493 7623658.667 | 348087.5486| 2272.0441 565 7623589.242 | 347999.8329( 2261.3941 CARRET
494 7623659.501 | 348119.4352| 2277.9597 566 7623593.693| 348008.663 | 2261.7286 CARRET
495 7623666.429| 348097.9694 | 2270.7393 567 7623603.667 | 348019.5535| 2262.5663 CARRET
496 7623671.097 | 348112.8623| 2272.6508 568 7623728.749| 348011.157 | 2234.5075
497 7623660.46 | 348076.5577| 2270.497 CARRET 569 7623603.655 | 348019.6743 | 2262.5693 CARRET
498 7623670.548 | 348087.6205| 2266.738 570 7623603.649| 348019.659 | 2262.5754 CARRET
499 7623683.348| 348118.2114| 2268.1027 571 7623621.788 | 348039.0675| 2264.3687 CARRET
500 7623654.167 | 348063.6836| 2268.6633 CARRET 572 7623717.203| 348011.0616| 2237.5439 CARRET
501 7623670.241| 348071.1685| 2263.1864 573 7623627.087 | 348036.1488| 2264.709
502 7623698.773| 348124.0443| 2261.8519 574 7623627.063| 348036.115 [ 2264.6949 CARRET
503 7623647.972| 348053.2737| 2267.4675 575 7623714.579| 347999.0245( 2237.2713 CARRET




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
576 7623641.794| 348059.0785| 2267.2541 CARRET 648 7623578.68 | 348046.4568| 2277.3684
577 7623639.847 | 348047.8327| 2266.2646 CARRET 649 7623581.235| 348031.8471| 2275.1227
578 7623647.612| 348068.0249| 2268.4538 650 7623559.802 | 348005.4471| 2270.6583
579 7623696.766 | 347990.0457| 2238.3539 651 7623589.771| 348040.4427 | 2274.3802
580 7623647.615| 348068.0129| 2268.5291 CARRET 652 7623574.455 | 348008.4801| 2270.9504
581 7623644.892 | 348076.7475| 2270.3736 CARRET 653 7623581.005 | 348047.1089 | 2277.2445
582 7623651.561| 348084.165 | 2270.5559 CARRET 654 7623578.404 | 348019.2493 | 2274.2657
583 7623699.526 | 348001.7713| 2240.1402 655 7623599.838 | 348052.4624 | 2274.7792
584 7623640.056 | 348084.2179| 2271.317 CARRET 656 7623600.626 | 348041.333 [ 2271.5435
585 7623702.868 | 348014.4887| 2241.1366 657 7623595.87 | 348028.3953| 2270.6276
586 7623623.118| 348077.3176| 2273.1784 CARRET 658 7623614.04 | 348048.3705| 2270.8079
587 7623659.379| 348084.384 | 2269.9104 659 7623617.095| 348061.231 [ 2274.7539
588 7623703.869 | 348025.5451| 2242.9975 660 7623602.92 | 348025.5968| 2268.1037
589 7623641.468 | 348076.5904| 2270.8977 CARRET 661 7623617.031| 348064.8982( 2275.0008 CARRET
590 7623628.2 |348071.9577| 2273.1593 CARRET 662 7623634.581| 348059.3683 | 2270.7105
591 7623705.314 | 348034.3827| 2245.0308 663 7623593.725| 348015.7856 2267.4445
592 7623613.749| 348064.0448| 2275.2233 CARRET 664 7623632.247| 348068.4623 | 2274.2792
593 7623637.303 | 348076.5238| 2271.7055 CARRET 665 7623643.417| 348070.3709| 2272.2506
594 7623610.797 | 348070.5332| 2274.5657 CARRET 666 7623634.888 | 348064.8249( 2273.4045
595 7623709.556 | 348045.6661| 2245.9833 667 7623640.083| 348074.896 | 2272.6736
596 7623598.22 | 348064.168 | 2276.0736 CARRET 668 7623586.524 | 348007.4965( 2266.3348
597 7623601.324 | 348057.3955| 2276.3936 CARRET 669 7623640.901 | 348067.3453 | 2272.5775
598 7623712.624| 348066.0449| 2247.6955 670 7623627.897 | 348053.8982( 2269.7804
599 7623581.85 | 348057.6561| 2277.9746 CARRET 671 7623583.598 | 347998.5341| 2264.5865
600 7623581.622 | 348051.0234| 2278.4604 CARRET 672 7623611.163 | 348033.5776| 2267.6975
601 7623557.721| 348051.1654| 2280.5466 CARRET 673 7623606.812 | 348028.9691| 2267.8969
602 7623558.987 | 348044.0305| 2281.2004 CARRET 674 7623585.467 | 347990.6558( 2261.1684
603 7623535.11 | 348053.3154| 2282.842 CARRET 675 7623569.458 | 347988.2488( 2261.1623
604 7623529.448| 348045.8174| 2283.567 CARRET 676 7623587.379| 347985.5437 | 2261.4347
605 7623510.899| 348055.671 | 2286.0428 CARRET 677 7623574.768 | 347984.0913 | 2258.8387
606 7623509.341| 348050.0201| 2285.9644 CARRET 678 7623556.903 | 347991.2684 | 2260.0381
607 7623494.55 | 348059.9746| 2288.1549 CARRET 679 7623580.922 | 347975.6918 | 2254.7463
608 7623493.229| 348054.8224| 2288.0552 CARRET 680 7623595.219| 347975.2745( 2253.2811
609 7623474.018| 348067.3529| 2291.3989 CARRET 682 7623614.488| 347973.2302| 2251.3314
610 7623471.821| 348061.9924| 2291.3831 CARRET 683 7623562.891| 347980.64 | 2256.3137
612 7623457.982| 348073.3439| 2293.2592 684 7623615.406 | 347983.9762| 2257.8864 CARRET
613 7623703.452 | 348065.5048| 2250.9829 685 7623566.893 | 347968.7151| 2250.0967
614 7623455.216| 348080.6829| 2293.9817 686 7623628.321| 347993.4205| 2256.8351 CARRET
616 7623694.28 |348053.1133| 2252.1731 687 7623580.227| 347964.3706 2248.8576
617 7623685.277| 348038.393 | 2252.9954 688 7623637.069 | 347975.8329( 2250.0092
618 7623675.767| 348026.146 | 2253.2076 689 7623596.434 | 347964.4131| 2247.4885
619 7623455.432| 348069.2892| 2292.252 690 7623638.782 | 348000.8304| 2256.143 CARRET
620 7623447.68 |348069.7893| 2289.4293 691 7623610.737| 347957.6407 2243.2831
621 7623457.462 | 348070.9397| 2292.3168 692 7623650.195 | 348006.4853 | 2255.4517 CARRET
622 7623453.287| 348061.3789| 2287.6011 693 7623656.663 | 347997.9983 | 2250.3192
623 7623438.001| 348062.186 | 2281.2505 694 7623635.219| 347955.9845| 2242.7095
624 7623462.181| 348067.1773| 2291.9734 695 7623662.013 | 348005.6745| 2249.8469
625 7623447.536| 348051.1376| 2281.4121 696 7623660.56 |348017.4237| 2254.4173 CARRET
626 7623470.548| 348056.1123| 2287.394 697 7623652.687 | 347970.1222| 2246.6081
627 7623454.586| 348051.2997 | 2282.9444 698 7623670.786 | 348024.9064 | 2253.6157 CARRET
628 7623454.895 | 348040.8551| 2278.8473 699 7623669.608 | 348010.4646( 2248.6358
629 7623487.918| 348049.9766| 2285.6542 700 7623662.946 | 347988.3266 2246.6659
630 7623462.806 | 348025.7758| 2274.6854 701 7623675.767 | 348024.1249| 2252.9564
631 7623501.62 | 348048.483 | 2285.1109 702 7623682.018| 348014.6011| 2246.5414
632 7623473.855| 348025.1882| 2276.553 703 7623673.139| 347999.5435( 2245.8868
633 7623475.417| 348034.2239| 2280.0422 704 7623679.304 | 348034.6399 | 2252.7472 CARRET
634 7623516.954 | 348045.6179| 2283.7141 705 7623694.768 | 348031.7868 | 2247.1245
635 7623479.005 | 348046.2398| 2283.9653 706 7623684.436| 347989.1879| 2241.7885
636 7623531.114| 348042.2878| 2281.995 707 7623683.051| 348030.6191| 2252.9271
637 7623498.277| 348037.0842| 2281.2975 708 7623689.442 | 348038.8442 | 2252.5903
638 7623500.473| 348028.126 | 2278.7216 709 7623696.896 | 347990.1766| 2238.3297
639 7623510.739| 348028.6928| 2278.7363 710 7623687.372| 348042.6916| 2252.8055
640 7623519.538| 348022.1511| 2274.9499 711 7623697.419| 348049.9513 | 2252.1117
641 7623543.239| 348041.6105| 2280.9244 712 7623693.866 | 348053.4139| 2252.1486
642 7623531.888| 348014.2537| 2272.3816 713 7623703.99 | 348056.955 | 2251.1997
643 7623553.3 |348038.0014| 2279.5831 714 7623699.438 | 348063.1622| 2251.081
644 7623543.875| 348018.4796 | 2274.2212 715 7623691.137| 347971.4238| 2236.9685
645 7623568.23 | 348042.9615| 2278.4691 716 7623709.692 | 348045.7492 | 2245.9288
646 7623569.562 | 348030.7209| 2276.8501 717 7623662.613| 347973.154 | 2244.6891
647 7623548.278| 348014.8004 | 2272.7193 718 7623691.751| 347973.2424( 2237.383




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
719 7623686.03 | 347959.1724| 2236.2818 791 7623399.041| 347859.6014 | 2227.1061
720 7623674.151| 347973.0174| 2240.5649 792 7623387.562 | 347855.3319( 2230.6084
721 7623684.059| 347951.1205| 2234.6717 793 7623410.482 | 347852.0834 | 2226.0656
722 7623680.308| 347938.86 | 2231.8471 794 7623397.195| 347850.3922 | 2228.9607
723 7623658.853 | 347955.5336| 2241.4656 795 7623385.776| 347847.1575| 2233.1294
724 7623667.75 | 347946.1268| 2236.0185 796 7623396.544 | 347839.8392( 2230.1378
725 7623672.446| 347929.6457| 2228.3067 797 7623377.607 | 347837.1867 | 2234.1418
726 7623658.13 | 347940.1255| 2235.57 798 7623396.515| 347839.8856( 2230.197
727 7623648.971| 347948.6856 | 2238.9779 799 7623406.919 | 347832.9706( 2227.8631
728 7623660.366 | 347925.8299| 2229.4443 800 7623389.437| 347814.8627 | 2234.0405
729 7623648.991| 347937.3622| 2234.3522 801 7623396.148 | 347826.8691 | 2230.9323
730 7623635.272| 347942.9422| 2236.525 802 7623402.197 | 347806.3054 | 2227.9644
731 7623647.456 | 347924.7246| 2229.317 804 7623396.623 | 347806.6856 2229.5545
732 7623621.656 | 347946.1554| 2238.1353 805 7623373.436 | 347804.6836( 2236.0242
733 7623632.804 | 347933.2266| 2232.3938 806 7623400.135| 347792.1877| 2228.9137
734 7623635.971| 347926.534 | 2229.5921 807 7623389.129| 347805.7215| 2233.1453
735 7623610.069 | 347944.5202| 2237.8322 808 7623400.076| 347792.103 | 2228.8754
736 7623621.112| 347924.1522| 2227.7535 809 7623383.302 | 347795.5863 | 2233.5429
737 7623625.187| 347934.1063| 2233.1411 810 7623402.719| 347764.5638 2231.1106
738 7623598.402 | 347945.4608| 2237.9634 811 7623375.225| 347795.45 2234.274
739 7623607.527| 347923.6027 | 2227.214 812 7623381.313| 347786.8403 | 2233.2987
740 7623608.129| 347935.6995| 2233.6179 813 7623366.324 | 347794.4824 | 2236.9119
741 7623589.128| 347944.1148| 2237.56 814 7623385.883| 347786.1691| 2232.9578
742 7623591.355| 347935.7385| 2233.6189 815 7623367.568 | 347781.3337 2237.3986
743 7623593.086 | 347925.8638| 2228.8216 816 7623386.532| 347776.2096 2232.9079
744 7623580.447 | 347948.5348| 2238.6192 817 7623397.399| 347764.4015( 2232.0478
745 7623582.667| 347937.3098| 2233.993 818 7623392.202 | 347773.8205( 2232.599
746 7623578.619| 347927.924 | 2225.3259 819 7623368.39 | 347770.6132| 2238.1217
747 7623572.698| 347949.5278| 2237.9454 820 7623393.906 | 347763.5419( 2232.3646
748 7623568.17 | 347940.5485| 2230.9259 821 7623381.398| 347774.2111 2234.8427
749 7623566.105| 347929.393 | 2222.4099 823 7623368.426 | 347754.2646( 2239.1722
750 7623561.593 | 347951.6213| 2236.3571 824 7623390.573| 347761.4443 | 2234.9928
751 7623553.632| 347943.5818| 2225.999 825 7623392.995 | 347744.7638 | 2233.0272
752 7623555.262| 347928.2346| 2217.699 826 7623360.815| 347742.694 | 2241.2946
753 7623553.218| 347953.6501| 2235.8458 827 7623381.279| 347748.4569 | 2236.4775
754 7623530.243 | 347945.7445| 2220.6487 828 7623382.527| 347734.0354 | 2234.2062
755 7623543.103 | 347955.1859| 2232.5403 829 7623368.322 | 347735.6758| 2238.6041
756 7623542.674| 347927.3598| 2215.1868 830 7623351.474| 347735.5149| 2243.8955
757 7623516.609 | 347945.1564 | 2219.3078 831 7623370.89 | 347724.6462| 2234.7581
758 7623534.833| 347956.4957| 2229.0803 832 7623356.748| 347725.2258| 2239.968
759 7623525.662 | 347939.2797| 2217.3345 833 7623337.762| 347724.7922 | 2247.7308
760 7623525.647| 347922.8435| 2213.5376 834 7623347.274|347719.7509| 2241.1769
761 7623511.775| 347931.9827| 2215.422 835 7623357.41 | 347714.8155| 2233.9426
762 7623509.494| 347918.132 | 2212.5632 836 7623331.852| 347714.6531| 2247.3672
763 7623495.506 | 347928.3443| 2213.9723 837 7623325.705| 347709.352 | 2248.1783
764 7623513.24 |347952.3688| 2221.5967 838 7623337.017| 347711.4097 | 2242.4881
765 7623468.726| 347930.1453| 2213.5171 839 7623346.577| 347701.179 | 2231.423
766 7623495.4 |347947.0305| 2219.3266 840 7623317.369| 347702.2361| 2248.6865
767 7623495.628 | 347912.1442 2211.4 841 7623328.636| 347699.1982 | 2240.3166
768 7623454.115| 347924.9077| 2213.2055 842 7623338.21 | 347689.1254| 2229.8676
769 7623438.322| 347906.6272| 2209.5324 843 7623308.644 | 347693.7581| 2245.5947
770 7623462.003| 347943.961 | 2216.0174 844 7623321.153| 347690.6228 | 2238.5039
771 7623455.617| 347910.4457| 2210.5836 845 7623328.583 | 347669.8289| 2224.7075
772 7623458.157| 347899.5117| 2208.8507 846 7623314.066 | 347678.6686| 2236.2651
773 7623436.344|347903.2169| 2209.225 847 7623303.343| 347683.7651| 2244.0053
774 7623485.001| 347895.1098| 2208.6121 848 7623319.585| 347651.5585( 2222.324
775 7623484.23 | 347872.8855| 2213.4986 849 7623305.51 | 347666.4216| 2233.8096
776 7623453.027| 347875.9259| 2218.4401 850 7623296.246| 347671.9272| 2241.5328
777 7623444.101| 347880.4663| 2218.6215 851 7623301.77 | 347657.5891| 2232.7625
778 7623476.991| 347871.9678| 2217.2147 852 7623293.628 | 347661.3962 | 2238.9469
779 7623433.545| 347879.0155| 2219.0554 853 7623314.825| 347638.2835( 2221.0964
781 7623429.022| 347876.5446| 2219.4663 CARRET 854 7623299.997 | 347646.0231| 2229.3471
782 7623419.557| 347869.6729| 2221.1512 855 7623289.683 | 347649.6873 | 2236.3276
784 7623439.604 | 347868.3641| 2217.7742 CARRET 856 7623311.511] 347620.7453| 2219.6051
785 7623419.66 |347869.3405| 2221.1933 857 7623295.018| 347633.7949| 2228.1069
786 7623430.373| 347867.2599| 2219.4372 CARRET 858 7623285.736| 347640.673 | 2235.2191
787 7623425.349| 347864.5953| 2220.3605 CARRET 859 7623313.245| 347600.5068| 2217.2539
788 7623416.637| 347861.9089| 2221.7945 860 7623280.993 | 347627.0049( 2233.331
789 7623413.488| 347866.9462 | 2223.1163 861 7623289.815| 347620.5234 | 2227.6042
790 7623383.336| 347868.8695| 2227.5716 862 7623279.619| 347616.7918| 2230.6512




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
863 7623293.024 | 347605.5233| 2223.0832 934 7623403.882 | 347437.6861 | 2241.3484
864 7623280.391| 347607.506 | 2227.3668 935 7623403.726| 347419.9419( 2229.8966
865 7623317.413| 347578.6028| 2217.9568 936 7623419.336| 347411.1705| 2221.7995
866 7623288.058| 347587.3072| 2221.4911 937 7623391.196 | 347432.1376| 2239.7522
867 7623279.706 | 347595.8272| 2225.9733 938 7623391.387| 347408.6882| 2229.696
868 7623292.986| 347578.4361| 2224.4444 939 7623408.751| 347396.7386( 2221.1335
869 7623279.912| 347581.2767| 2227.9314 940 7623377.711| 347418.071 | 2238.134
870 7623307.619| 347560.9978| 2224.5319 941 7623377.517| 347399.4334 2230.7921
871 7623286.397| 347571.8017| 2231.2622 942 7623392.392 | 347394.0785| 2224.5955
872 7623324.816| 347557.9733| 2220.0211 943 7623362.844 | 347405.8176( 2238.0339
873 7623289.119| 347561.1067| 2232.4513 944 7623362.939 | 347390.8548( 2232.0467
874 7623315.203 | 347549.3229| 2227.0849 945 7623371.074| 347372.7175| 2225.255
875 7623300.71 | 347551.3163| 2230.8748 946 7623351.017 | 347399.8534 | 2238.4487
876 7623335.011| 347549.2776| 2220.8687 947 7623348.346| 347378.8352| 2231.9146
877 7623324.04 |347535.9834| 2233.8367 948 7623357.537| 347360.0551| 2224.1832
878 7623333.707| 347529.078 | 2237.7231 949 7623334.366 | 347389.0777| 2238.2912
879 7623325.035| 347543.0176| 2228.7938 950 7623331.078| 347371.4907 | 2233.3653
880 7623347.732| 347520.1672| 2240.5286 951 7623340.955 | 347350.1206| 2223.3891
881 7623333.589| 347535.7957| 2232.357 952 7623307.429| 347374.4738( 2239.077
882 7623354.428| 347516.6172| 2242.1236 953 7623309.082 | 347363.3968 | 2234.5328
883 7623351.121| 347527.457 | 2234.8608 954 7623319.123| 347339.35 | 2223.8724
884 7623365.908| 347509.9936| 2247.5905 955 7623291.873| 347366.7376( 2239.5371
885 7623361.672| 347525.0725| 2235.0077 956 7623294.203 | 347350.2738 | 2232.5652
886 7623340.658 | 347552.0941| 2215.8005 CARRET 957 7623296.236 | 347330.4937| 2223.5099
887 7623374.859| 347502.2421| 2251.7576 958 7623281.096 | 347359.0179| 2238.5556
888 7623349.625| 347555.5081| 2215.9097 CARRET 959 7623277.224| 347341.2749( 2231.8526
889 7623374.255| 347524.6259| 2234.3713 960 7623278.191| 347328.4952 | 2224.9286
890 7623390.709 | 347491.9248| 2254.5923 961 7623265.592 | 347352.6208 | 2238.1127
891 7623369.119| 347549.0932| 2216.6116 CARRET 962 7623260.279| 347339.9963 | 2232.8354
892 7623382.857| 347520.6484| 2235.0354 963 7623249.985 | 347350.3299( 2238.3387
893 7623370.864 | 347542.7063| 2216.6925 CARRET 964 7623061.053 | 347309.7615| 2234.8162
894 7623401.282| 347482.8959| 2254.5482 965 7623106.41 | 347296.4229| 2230.8577
895 7623386.833 | 347530.8731| 2228.3952 966 7623117.168 | 347300.1307 2225.2649 CARRET
896 7623393.241| 347541.7925| 2217.7543 CARRET 967 7623066.023 | 347296.9896 2240.6296
897 7623404.316| 347533.309 | 2224.0712 968 7623112.732| 347292.527 | 2233.3755
898 7623395.076 | 347547.7473| 2218.081 CARRET 969 7623125.423| 347303.7463 | 2225.3525 CARRET
899 7623413.637| 347544.5612| 2218.5807 CARRET 970 7623079.158 | 347288.1463 | 2243.2448
900 7623403.341| 347518.2149| 2233.0315 971 7623118.562 | 347290.9719| 2234.0437
902 7623424.342| 347526.6004| 2217.7022 CARRET 972 7623143.086| 347300.049 | 2226.6347 CARRET
903 7623428.946| 347528.1397| 2217.8122 CARRET 973 7623094.134| 347281.4771| 2245.5428
904 7623412.518| 347505.3789| 2234.0648 974 7623126.863 | 347287.1185( 2235.462
905 7623438.078| 347510.1965| 2216.8546 CARRET 975 7623143.364 | 347292.9516( 2226.3079 CARRET
906 7623418.559| 347521.3381| 2224.6947 976 7623111.803|347271.0411| 2247.6866
907 7623433.17 | 347507.1689| 2216.6329 CARRET 977 7623141.951| 347286.7302| 2233.3565
908 7623423.71 | 347511.3466| 2224.9842 978 7623143.367| 347292.9952| 2226.3343 CARRET
909 7623438.6 |347489.6792| 2215.6624 CARRET 979 7623163.326| 347288.8986 | 2227.4274 CARRET
910 7623444.264| 347491.363 | 2215.9232 CARRET 980 7623153.338| 347283.3095| 2234.1553
911 7623421.696 | 347498.5231| 2227.7033 981 7623133.246 | 347266.6916 2251.4791
912 7623446.363 | 347475.4402| 2215.345 CARRET 982 7623166.167 | 347294.0651| 2227.4495 CARRET
913 7623430.401| 347502.2911| 2221.9884 983 7623169 |347281.1643| 2234.506
914 7623441.431| 347474.3806| 2215.409 CARRET 984 7623187.188 | 347289.7639| 2228.8042 CARRET
915 7623401.2 |347511.5513| 2237.7276 985 7623147.741| 347259.2623 | 2252.4334
916 7623434.18 |347481.7746| 2222.6148 986 7623182.665 | 347279.1855| 2233.4579
917 7623445.863 | 347460.3881| 2215.3562 CARRET 987 7623186.883| 347283.279 | 2228.8251 CARRET
918 7623406.083 | 347506.5698| 2237.391 988 7623164.692 | 347249.9714 2251.8308
919 7623428.43 | 347476.8295| 2228.9245 989 7623195.121| 347272.1127| 2238.0551
920 7623441.827| 347441.3512| 2215.3429 CARRET 990 7623208.278| 347276.741 | 2230.9489 CARRET
921 7623434.848| 347441.4598| 2215.755 CARRET 991 7623212.811| 347282.0428 | 2231.0642 CARRET
922 7623419.257| 347467.4705| 2238.8141 992 7623208.314 | 347269.9586 | 2236.6267
923 7623412.358| 347481.131 | 2239.3988 993 7623183.242| 347251.3387| 2250.0396
924 7623434.383| 347462.2916| 2226.2567 994 7623229.715| 347275.9849( 2232.592 CARRET
925 7623434.77 | 347454.5339| 2222.8846 995 7623216.881| 347261.5486( 2240.4184
926 7623428.381| 347439.4037| 2224.3054 996 7623231.618| 347267.2077| 2233.0405 CARRET
927 7623413.555| 347492.9796| 2241.0056 997 7623225.066 | 347263.6562 | 2237.2246
928 7623419.509 | 347447.3357| 2236.8874 998 7623247.26 | 347255.0072| 2234.5115 CARRET
929 7623429.04 |347420.3686| 2216.9085 CARRET 999 7623237.808 | 347256.2759| 2237.3909
930 7623419.756 | 347455.0182| 2240.5748 1000 7623253.255| 347260.5648 | 2234.7925 CARRET
931 7623420.75 |347404.2101| 2217.6273 CARRET 1001 7623201.892 | 347244.2504 | 2249.3991
932 7623426.393 | 347401.4962 | 2217.7338 CARRET 1002 7623249.218| 347248.2414 | 2237.9396
933 7623405.208 | 347428.8606| 2232.737 1003 7623263.037 | 347246.7227| 2236.2682 CARRET




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1004 7623210.252| 347253.3521| 2245.0801 1076 7623445.31 | 347482.2615| 2215.5237 CARRET
1005 7623253.643 | 347245.1339| 2237.8817 1077 7623435.982 | 347500.6067 [ 2216.1933 CARRET
1006 7623263.069 | 347246.7831| 2236.2128 CARRET 1078 7623456.157| 347516.323 | 2202.8449
1007 7623257.099| 347243.1577| 2236.1868 CARRET 1079 7623440.87 | 347502.7069| 2216.4977 CARRET
1008 7623233.004| 347239.036 | 2242.9256 1080 7623425.928| 347523.5813 | 2217.5295 CARRET
1009 7623201.612| 347285.1425| 2230.1528 BMS5 1082 7623450.979| 347529.6993 | 2200.9226
1010 7623181.381| 347284.8304| 2228.6703 B 1083 7623440.093 | 347535.3291| 2207.0753
1011 7623264.438| 347280.4711| 2223.7634 1084 7623414.491| 347536.2932 2217.9413 CARRET
1012 7623253.314| 347286.4512| 2222.0515 1085 7623429.255| 347551.2026 2206.9836
1013 7623273.234| 347300.4063| 2213.28 1086 7623434.603 | 347554.6726( 2200.9427
1014 7623243.853 | 347290.8658| 2221.9698 1087 7623418.803 | 347542.0419| 2218.6671 CARRET
1015 7623267.465 | 347269.4083| 2229.9257 1088 7623429.257| 347551.1941| 2207.0118
1016 7623255.345| 347297.3057| 2217.1351 1089 7623430.957| 347560.1186 | 2201.7646
1017 7623233.736| 347296.8635| 2221.1115 1090 7623424.469 | 347559.6393 | 2207.2733
1018 7623247.409| 347278.9645| 2227.1968 1091 7623412.698| 347571.7136( 2202.1767
1019 7623223.431| 347298.524 | 2220.7386 1092 7623339.209| 347561.0966 2215.7026 CARRET
1020 7623221.997| 347287.4657| 2226.4908 1093 7623333.466 | 347558.9867 2215.6491 CARRET
1021 7623203.386| 347300.8559| 2219.6842 1094 7623409.55 | 347579.7205| 2202.2595
1022 7623199.761| 347292.4581| 2225.1796 1095 7623327.248| 347566.9903 | 2215.6349
1023 7623188.057 | 347293.5715| 2226.6374 1096 7623327.262 | 347566.9918 2215.6823 CARRET
1024 7623300.508 | 347314.3498| 2216.8308 1097 7623321.385| 347577.6486( 2215.9069 CARRET
1025 7623319.65 | 347313.865 | 2214.1741 1098 7623327.78 | 347578.8071| 2215.9333 CARRET
1026 7623328.061| 347318.3393| 2213.9965 1099 7623390.995 | 347573.8836( 2205.6571
1027 7623335.237| 347320.0441| 2213.0709 1100 7623379.722| 347584.5076 2206.4306
1028 7623355.307| 347325.5376| 2212.0004 1101 7623319.638| 347603.6766( 2216.2196 CARRET
1029 7623346.982| 347314.0327| 2207.6513 1102 7623314.774| 347604.285 | 2216.1849 CARRET
1030 7623368.299| 347329.2152| 2211.8138 1103 7623358.475| 347579.245 | 2209.1153
1031 7623368.565 | 347317.3845| 2206.7128 1104 7623313.669 | 347610.3391| 2216.4753 CARRET
1032 7623368.291| 347329.1546| 2211.8146 1105 7623377.489| 347592.6093| 2207.519
1033 7623389.114| 347320.5195| 2206.5984 1106 7623316.205 | 347626.7574| 2217.1698 CARRET
1034 7623386.984 | 347345.0008| 2214.5652 1107 7623373.937| 347604.7857 | 2207.3216
1035 7623408.135| 347329.2841| 2206.7437 1108 7623371.358| 347625.115 [ 2206.6548
1036 7623400.743 | 347347.7854| 2213.2131 1109 7623340.467 | 347601.9956 2211.6508
1037 7623423.658| 347339.055 | 2207.3561 1110 7623368.048| 347636.6511| 2206.7324
1038 7623416.614| 347360.0107 | 2213.4482 1111 7623337.739| 347614.3622 2211.1182
1039 7623440.433| 347350.9892| 2208.9203 1112 7623340.025 | 347623.0452| 2210.5803
1040 7623421.739| 347373.6348| 2213.7402 1113 7623323.617| 347629.4577 | 2217.4484 CARRET
1041 7623445.24 |347356.2483| 2209.3244 1114 7623342.186 | 347652.9238 2213.5657
1042 7623445.086 | 347369.2225| 2207.1258 1115 7623372.464 | 347652.0828 | 2206.3106
1043 7623426.749| 347384.1443| 2213.6977 1116 7623319.534| 347640.1216( 2217.9164 CARRET
1044 7623445.917| 347378.0375| 2207.1951 1117 7623354.111| 347673.2756| 2215.643
1045 7623434.624| 347397.3947| 2212.2322 1118 7623327.227|347639.2671| 2218.3323 CARRET
1046 7623292.841| 347324.4501| 2219.6221 CARRET 1119 7623326.469 | 347656.4421 | 2219.3394 CARRET
1047 7623295.943| 347318.2915| 2219.5937 CARRET 1120 7623389.904| 347670.153 [ 2206.0899
1048 7623320.177| 347332.6683 | 2219.2944 CARRET 1121 7623386.942 | 347684.7173| 2208.8308
1049 7623326.287| 347327.9751| 2219.3392 CARRET 1122 7623332.396 | 347655.2303 | 2219.4023 CARRET
1050 7623342.089| 347345.1432| 2220.0862 CARRET 1123 7623402.418| 347679.4192 | 2205.4432
1051 7623348.056 | 347341.0255| 2219.9909 CARRET 1124 7623338.025| 347675.9844 | 2221.6893 CARRET
1052 7623368.237| 347361.2768| 2221.2421 CARRET 1125 7623409.64 | 347700.3526| 2207.5558
1053 7623376.754 | 347356.2352| 2220.9279 CARRET 1126 7623429.839| 347690.2554| 2205.309
1054 7623394.863 | 347379.6992 | 2219.4997 CARRET 1127 7623344.671| 347675.5375| 2222.1971 CARRET
1055 7623401.867| 347371.7533| 2219.7324 CARRET 1128 7623419.482| 347704.6561 | 2205.7497
1056 7623415.572| 347398.3843| 2218.0215 CARRET 1129 7623352.265 | 347698.2803 | 2225.2991 CARRET
1057 7623420.618| 347394.7447| 2218.0508 CARRET 1130 7623357.898 | 347696.7615| 2225.4444 CARRET
1059 7623435.061| 347416.9972| 2216.9938 CARRET 1131 7623442.653 | 347703.0189| 2205.5547
1060 7623448.188| 347399.4234| 2207.3881 1132 7623430.994 | 347716.5514 | 2206.2079
1061 7623436.689 | 347408.6065| 2214.4183 1133 7623367.118| 347714.5589| 2227.7893 CARRET
1062 7623460.171| 347408.7504| 2202.8216 1134 7623372.163| 347711.6372| 2227.8943 CARRET
1063 7623433.506 | 347433.4832| 2215.8642 CARRET 1135 7623442.26 | 347721.875 | 2205.9601
1064 7623462.737| 347421.401 | 2203.2062 1136 7623381.89 | 347726.118 | 2229.2063 CARRET
1065 7623439.5 |347434.9248| 2215.716 CARRET 1137 7623388.851| 347723.3681| 2229.6058 CARRET
1066 7623463.266 | 347437.3799| 2203.6585 1138 7623395.712| 347738.6614 | 2229.9899 CARRET
1067 7623436.745| 347445.05 | 2215.2681 CARRET 1139 7623405.557 | 347734.6244 | 2229.9878 CARRET
1068 7623443.745| 347429.4409| 2212.2134 1140 7623405.53 | 347759.8649| 2228.7078 CARRET
1069 7623442.299| 347443.9526| 2215.4942 CARRET 1141 7623413.977| 347758.2505| 2229.0985 CARRET
1070 7623463.669 | 347470.8721| 2204.4903 1142 7623464.767 | 347773.4472| 2212.4373
1071 7623439.919| 347458.4183| 2215.0504 CARRET 1143 7623478.931| 347788.4501| 2212.2288
1072 7623464.535| 347479.0064 | 2204.2122 1144 7623441.601| 347758.0875| 2217.7277
1074 7623439.057 | 347482.1387| 2215.6491 CARRET 1145 7623476.12 | 347802.3272| 2213.6319
1075 7623467.428| 347501.1501| 2201.3307 1146 7623433.747| 347747.5719| 2220.1447




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1147 7623404.623| 347772.2171| 2227.8909 CARRET 1217 7623296.094 | 347115.5127 | 2235.9503
1148 7623475.486| 347812.5799| 2214.2371 1218 7623276.296 | 347105.6491 | 2244.5493
1149 7623432.519| 347771.2285| 2220.6536 1219 7623256.736 | 347085.9092 2254.3461
1150 7623411.931| 347773.143 | 2227.9381 CARRET 1220 7623299.366 | 347117.4965( 2233.2971 CARRET
1151 7623467.087| 347818.9917| 2215.6469 1221 7623272.008 | 347074.4659| 2251.3377
1152 7623437.724| 347792.1197| 2219.5554 1222 7623286.276| 347092.622 | 2243.732
1153 7623404.104| 347797.7513| 2226.401 CARRET 1223 7623312.886 | 347099.9274 | 2232.6995 CARRET
1154 7623411.947| 347796.5021| 2226.3979 CARRET 1224 7623284.555| 347064.5568 | 2249.6418
1155 7623437.941| 347808.1586| 2220.0507 1225 7623298.566 | 347079.4233( 2242.6814
1156 7623473.542| 347826.1507| 2215.5729 1226 7623310.076| 347095.043 [ 2235.6308
1157 7623439.478| 347823.2366| 2220.1583 1227 7623296.167| 347053.633 | 2247.344
1158 7623408.617| 347821.3334| 2224.875 CARRET 1228 7623310.76 | 347063.9577| 2241.6039
1159 7623475.129| 347837.4095| 2215.9479 1229 7623320.53 | 347077.5694| 2235.8957
1160 7623439.625| 347841.2244| 2221.3277 1230 7623301.657 | 347046.0716| 2246.6019
1161 7623414.298| 347819.5713| 2225.1856 CARRET 1231 7623325.849| 347078.132 [ 2232.0889 CARRET
1162 7623410.989| 347830.3756| 2224.3898 CARRET 1232 7623317.482| 347045.6862 2241.4578
1163 7623478.337| 347846.7124| 2216.4162 1233 7623341.917| 347057.8438( 2230.7282 CARRET
1164 7623448.542| 347851.9957| 2220.1441 1234 7623309.04 | 347034.8743| 2245.4999
1165 7623412.511| 347844.3942| 2223.6893 CARRET 1235 7623327.515| 347031.2036( 2239.3168
1166 7623491.92 |347846.4591| 2215.0999 1236 7623340.394 | 347053.0977 2233.4644
1167 7623413.951| 347855.7485| 2222.4443 1237 7623313.662 | 347023.9081 | 2245.1069
1168 7623474.342| 347855.9522| 2217.357 1238 7623347.755| 347029.4225( 2232.8704
1169 7623428.885 | 347863.3335| 2221.4524 1239 7623332.39 | 347018.0177| 2238.5426
1170 7623504.165| 347853.01 | 2213.6695 1240 7623320.059 | 347007.7612 | 2244.1752
1171 7623425.628| 347857.8725| 2223.7247 1241 7623351.018| 347030.495 [ 2229.8116 CARRET
1172 7623468.07 | 347857.3541| 2217.6569 1242 7623324.127| 346996.012 | 2243.9238
1173 7623424.029| 347850.31 | 2224.9079 1243 7623336.405 | 347001.8979| 2237.9355
1174 7623518.975| 347862.4124| 2211.4147 1244 7623357.294| 347011.1411| 2228.9368 CARRET
1175 7623425.381| 347841.9279| 2226.6397 1245 7623355.552 | 347003.7269 | 2231.9449
1176 7623420.932| 347830.1377| 2226.8251 1246 7623328.999 | 346984.9854 | 2243.5986
1177 7623518.241| 347839.947 | 2212.5865 1247 7623344.66 | 346983.1227| 2237.1385
1178 7623533.868| 347860.5459| 2210.4331 1248 7623360.9 |346988.5941| 2231.4388
1179 7623418.944| 347820.6977| 2226.5219 1249 7623333.239| 346973.5298( 2243.4174
1180 7623538.399 | 347849.5407| 2210.7783 1250 7623350.344 | 346970.9853 | 2236.7097
1181 7623538.987| 347867.2918| 2210.2475 1251 7623367.018 | 346985.8118 2227.9755 CARRET
1182 7623554.944| 347859.1649| 2209.664 1252 7623337.851| 346960.4439 | 2242.7261
1183 7623418.745| 347806.5622 | 2224.463 1253 7623359.398 | 346960.9346( 2235.4325
1184 7623417.16 |347793.3195| 2224.9551 1254 7623343.249| 346948.3496 2242.6539
1185 7623415.484| 347775.4822| 2225.7749 1255 7623376.123 | 346969.5525| 2226.7826 CARRET
1186 7623438.98 | 347865.092 | 2220.1034 1256 7623349.311| 346942.4011| 2241.447
1187 7623457.903 | 347860.4928| 2218.5377 1257 7623372.029| 346969.4113| 2230.6675
1188 7623473.534| 347872.9286| 2217.5453 BM6 1258 7623358.542| 346932.952 | 2240.8147
1189 7623464.129| 347875.2936| 2217.8161 B 1259 7623380.796 | 346955.6703 | 2230.2397
1190 7623209.892 | 347231.3406| 2246.847 1260 7623388.314| 346951.6946 2225.9637 CARRET
1191 7623230.119| 347232.7392| 2243.4719 1261 7623372.05 | 346921.1452| 2240.3599
1192 7623251.485| 347241.3605| 2239.6913 1262 7623388.389| 346944.4731( 2230.0176
1193 7623198.391| 347210.3397| 2244.3028 1263 7623372.035| 346921.1306( 2240.3112
1194 7623222.32 |347222.7069| 2242.3806 1264 7623400.536 | 346937.5358 | 2225.0577 CARRET
1195 7623242.056 | 347225.8953| 2239.7932 1265 7623378.251| 346911.259 | 2240.4967
1196 7623201.624| 347188.6011| 2248.6357 1266 7623386.271| 346931.2584 | 2233.5051
1197 7623218.819| 347207.7561| 2242.3065 1267 7623395.06 | 346916.4722| 2233.3757
1198 7623240.336| 347215.9974| 2238.3268 1268 7623384.276| 346903.4821 | 2239.0928
1199 7623202.947| 347173.7118| 2251.9936 1269 7623407.794 | 346926.6474 | 2224.3969 CARRET
1200 7623224.203 | 347186.5775| 2245.6399 1270 7623407.638 | 346918.3847( 2227.1448
1201 7623244.249| 347194.3303| 2239.5432 1271 7623391.714| 346893.3135( 2238.2576
1202 7623209.796| 347159.7031| 2253.6352 1272 7623406.609 | 346898.8774| 2230.407
1203 7623233.361| 347173.3292| 2245.8402 1273 7623398.259 | 346882.9032| 2238.8145
1204 7623249.841|347194.2751| 2238.196 1274 7623418.927| 346905.9701| 2222.5214 CARRET
1205 7623218.081| 347147.1893| 2253.9251 1275 7623416.958 | 346900.6234 | 2226.0911
1206 7623239.84 |347154.2141| 2246.2933 1276 7623408.579| 346871.6737| 2241.028
1207 7623260.19 |347172.7708| 2236.7934 CARRET 1277 7623421.434| 346886.562 | 2230.1239
1208 7623257.988| 347168.449 | 2239.2452 1278 7623432.455| 346895.0799| 2221.5885 CARRET
1209 7623225.965| 347129.8327| 2253.5522 1279 7623421.827| 346865.3947 2241.9546
1210 7623248.166 | 347138.3657| 2245.7253 1280 7623448.797 | 346886.6052 | 2220.6536 CARRET
1211 7623266.889| 347150.6273| 2237.975 1281 7623434.5 |346890.8405| 2224.494
1212 7623270.751| 347150.4243| 2234.9891 CARRET 1282 7623431.452 | 346858.6238 | 2243.6446
1213 7623235.17 | 347116.3454| 2253.9569 1283 7623451.204 | 346881.3829( 2224.3561
1214 7623284.491| 347133.7805| 2234.0812 CARRET 1284 7623463.141| 346880.0459| 2219.2547 CARRET
1215 7623264.757| 347116.309 | 2245.3099 1285 7623440.974| 346853.9429( 2244.652
1216 7623243.964 | 347099.9906| 2255.3284 1286 7623466.031| 346873.4135( 2223.659




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1287 7623480.13 | 346869.2487| 2218.2957 CARRET 1357 7623386.275| 347007.161 | 2220.458
1288 7623458 | 346851.4299| 2239.3712 1358 7623407.919| 347020.5267 | 2213.2514
1289 7623474.472| 346868.2641| 2222.7226 1359 7623368.519| 346997.3255( 2228.2425 CARRET
1290 7623494.277| 346858.0137| 2217.4381 CARRET 1360 7623385.431| 347020.5345( 2219.7596
1291 7623466.57 | 346843.0608| 2237.2571 1361 7623399.109 | 347033.4708| 2214.4553
1292 7623485.18 | 346859.826 | 2222.8406 1362 7623362.437| 347015.7866 | 2229.2812 CARRET
1293 7623476.21 | 346838.3912| 2235.0421 1363 7623377.422| 347037.4788 | 2221.5791
1294 7623495.655 | 346850.2642 | 2223.3396 1364 7623390.462 | 347047.8426( 2216.6888
1295 7623485.42 | 346834.4674| 2231.8553 1365 7623358.71 | 347034.5846| 2229.7809 CARRET
1296 7623504.733 | 346847.6318| 2220.9667 1366 7623371.513| 347053.9243 | 2223.4663
1297 7623508.86 |346852.2307| 2216.6767 CARRET 1367 7623382.134| 347066.4911| 2217.5855
1298 7623491.173 | 346830.6559| 2229.0636 1368 7623356.032| 347052.3163 | 2230.8142 CARRET
1299 7623512.464 | 346845.7613| 2221.4944 1369 7623366.922 | 347080.0253 | 2219.0036
1300 7623500.074 | 346822.2817| 2227.8035 1370 7623359.403 | 347074.3309| 2223.6525
1301 7623528.298 | 346843.8404 | 2221.4142 1371 7623347.287| 347065.424 | 2231.3124 CARRET
1302 7623532.82 | 346848.6495| 2215.1532 CARRET 1372 7623348.178| 347085.9027 2224.9369
1303 7623507.648 | 346825.8798| 2226.6374 1373 7623339.594 | 347073.6698( 2231.5038 CARRET
1304 7623537.449| 346842.7336| 2219.0842 1374 7623340.37 | 347092.1868| 2225.8956
1305 7623546.674 | 346841.3526| 2213.7617 CARRET 1375 7623329.438| 347086.5281( 2232.417 CARRET
1306 7623543.783| 346839.55 2217.018 1376 7623331.007 | 347099.9457 | 2226.8997
1307 7623521.778| 346834.3538| 2223.8094 1377 7623356.265 | 347088.8485( 2220.1933
1308 7623544.533 | 346822.9263| 2212.4945 1378 7623321.72 | 347096.6646| 2232.6881 CARRET
1309 7623521.474| 346837.8152| 2224.0347 BM4 1379 7623342.351| 347097.6966 | 2223.2043
1310 7623526.949| 346836.192 | 2223.6114 B 1380 7623330.439| 347111.8156| 2224.7165
1311 7623566.45 | 346834.5495| 2209.4946 1381 7623312.845| 347110.5639 | 2233.3372 CARRET
1312 7623582.664 | 346841.4097| 2205.0138 1382 7623318.427| 347112.4491 2230.1645
1313 7623552.166 | 346845.5075| 2214.4206 CARRET 1383 7623328.592| 347122.2226( 2223.7904
1314 7623563.231| 346849.9913| 2209.0316 1384 7623319.638| 347132.2313| 2224.8051
1315 7623576.328| 346858.7557| 2203.5905 1385 7623308.378| 347124.1017 | 2231.4328
1316 7623546.871| 346849.9909| 2214.8678 CARRET 1386 7623303.321| 347123.2888( 2233.5278 CARRET
1317 7623553.859| 346856.322 | 2209.1721 1387 7623302.267| 347131.0944( 2231.783
1318 7623553.07 | 346862.9884| 2200.0869 1388 7623295.111| 347132.7814 | 2233.9463 CARRET
1319 7623539.929| 346852.2267| 2215.1942 CARRET 1389 7623296.668 | 347139.6666( 2231.6171
1320 7623530.86 | 346853.7164| 2215.5146 CARRET 1390 7623289.997| 347138.5146( 2234.2494 CARRET
1321 7623520.108 | 346856.0505| 2216.0892 CARRET 1391 7623310.663 | 347134.0253 | 2227.7683
1322 7623507.9 |346859.3459| 2216.8629 CARRET 1392 7623289.287| 347148.685 | 2231.4199
1323 7623502.595 | 346861.2218| 2217.3103 CARRET 1393 7623278.762 | 347149.1223 | 2235.0921 CARRET
1324 7623498.935| 346870.3053| 2211.9258 1394 7623286.774| 347160.4161| 2231.8799
1325 7623487.099 | 346869.3595| 2218.0394 CARRET 1395 7623301.619| 347144.504 | 2229.3072
1326 7623489.347| 346886.1502| 2210.644 1396 7623283.637| 347168.3483 | 2231.7475
1327 7623487.095 | 346869.3331| 2218.2028 CARRET 1397 7623272.265| 347160.2739| 2235.6689 CARRET
1328 7623478.311| 346877.8356| 2218.4696 CARRET 1398 7623281.978|347175.9485( 2231.402
1329 7623483.166| 346897.329 | 2208.4639 1399 7623266.69 | 347175.5881| 2237.1192 CARRET
1330 7623507.206 | 346909.3871| 2194.0331 1400 7623276.835| 347188.5068| 2232.1051
1331 7623475.393| 346907.7947| 2208.2913 1401 7623265.216| 347188.3794 | 2237.9504
1332 7623466.848 | 346885.0653| 2219.3105 CARRET 1403 7623266.231| 347183.8761| 2237.6167
1333 7623495.76 | 346928.8009| 2194.0902 1404 7623450.589 | 347866.4401| 2216.2089 CARRET
1334 7623465.213| 346915.3698| 2208.6252 1405 7623454.173| 347870.6196 2216.1484 CARRET
1335 7623449.915| 346892.7494| 2220.4035 CARRET 1406 7623466.842 | 347861.4026( 2214.0898 CARRET
1336 7623481.764 | 346955.2122| 2195.1316 1407 7623470.276| 347866.05 | 2213.7774 CARRET
1337 7623450.498 | 346924.5614| 2209.7379 1408 7623475.343| 347859.0981 | 2213.3071 CARRET
1338 7623436.115| 346900.4925| 2221.4989 CARRET 1409 7623475.067 | 347864.6275| 2213.1792 CARRET
1339 7623463.937| 346968.3016| 2196.0992 1410 7623489.223| 347863.0263 | 2212.0774 CARRET
1340 7623438.986 | 346937.7138| 2210.5925 1411 7623485.467 | 347866.9652 | 2211.7034 CARRET
1341 7623420.945| 346913.1937| 2222.9646 CARRET 1412 7623493.148 | 347862.2818 | 2213.8172
1342 7623460.8 |346981.1216| 2195.7466 1413 7623487.694 | 347874.4425( 2210.6402 CARRET
1343 7623430.162 | 346949.5374| 2211.2494 1414 7623501.034 | 347863.8487| 2212.8509
1344 7623412.178| 346929.7942| 2224.5038 CARRET 1415 7623491.935| 347881.9375| 2209.5947 CARRET
1345 7623415.376| 346961.638 | 2215.1133 1416 7623469.803 | 347887.0747| 2209.1819
1346 7623401.466 | 346946.5716| 2225.6107 CARRET 1417 7623465.912 | 347886.0485( 2209.8444
1347 7623410.427| 346972.1768| 2215.5701 1418 7623461.864 | 347895.9795( 2208.8778
1348 7623455.582 | 346999.3495| 2196.3957 1419 7623490.69 | 347901.4609| 2209.0551 CARRET
1349 7623406.816 | 346982.0362| 2215.7705 1420 7623484.622 | 347880.5122 2209.9398 CARRET
1350 7623391.326| 346958.2239| 2226.1266 CARRET 1421 7623475.488| 347887.074 | 2209.063
1351 7623396.272 | 346984.0694 | 2218.5356 1422 7623495.949 | 347885.2299( 2207.6387
1352 7623420.876| 347000.2299| 2209.9515 1423 7623464.749| 347885.8903 2209.5583
1353 7623381.737| 346971.0885| 2226.8696 CARRET 1424 7623521.538| 347878.1284 | 2207.3059
1354 7623390.241| 346992.8316| 2219.6422 1425 7623445.005 | 347890.5473 | 2210.1422
1355 7623414.248| 347010.4581| 2211.9577 1426 7623531.549| 347886.1952| 2207.2457
1356 7623373.997| 346983.9322| 2227.7841 CARRET 1427 7623425.545| 347889.707 | 2210.1759




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1428 7623501.888| 347898.6211| 2207.5781 1500 7623286.956 | 347238.5665| 2235.7473

1429 7623082.798| 347335.9882| 2231.7046 1501 7623315.417| 347233.9975( 2234.7994

1430 7623096.825 | 347320.9856 | 2225.6748 1502 7623292.181| 347232.4158( 2235.545

1431 7623110.463 | 347313.3452| 2224.806 CARRET 1503 7623252.018| 347204.2384 | 2238.4267

1432 7623096.64 |347339.9204| 2235.3408 1504 7623262.442| 347198.5129( 2236.8093 CARRET
1433 7623109.264 | 347330.4051| 2230.8793 1505 7623276.114| 347196.3434 | 2233.6777

1434 7623119.938| 347308.8671| 2224.4705 CARRET 1506 7623843.418| 346092.4926( 2285.5581 BM3
1435 7623107.039| 347341.6238| 2237.8727 1507 7623839.388 | 346096.3974 | 2284.4285 B
1436 7623118.951| 347332.7921| 2233.2727 1508 7623258.283| 347214.2681 | 2236.0283 CARRET
1437 7623126.999| 347333.9252| 2234.0465 1509 7623274.05 | 347210.468 | 2234.5496

1438 7623122.161| 347344.7214| 2240.1823 1510 7623282.758| 347201.6073 | 2231.8189

1439 7623136.776| 347323.1495| 2226.0059 CARRET 1511 7623286.958 | 347210.5031| 2230.7769

1440 7623144.292| 347337.3543| 2237.8662 1512 7623300.916 | 347204.8748( 2231.1603

1441 7623134.779| 347347.2135| 2242.6615 1513 7623306.659 | 347216.7778| 2234.8326

1442 7623150.732| 347322.3783| 2225.9205 CARRET 1514 7623289.439| 347219.0574 | 2233.6896

1443 7623150.937| 347347.8945| 2243.7803 1515 7623278.886 | 347220.0519| 2233.6693

1444 7623163.154| 347342.7286| 2240.005 1516 7623499.145| 346179.8233( 2177.9331

1445 7623153.839| 347317.0726| 2225.9921 CARRET 1517 7623508.185| 346190.2848( 2175.9316

1446 7623164.496 | 347352.8125| 2245.7674 1518 7623491.424| 346184.3507 2179.4398

1447 7623177.523| 347344.3107| 2240.1866 1519 7623491.402 | 346206.6822 | 2173.6052

1448 7623165.971| 347316.9084| 2225.744 CARRET 1520 7623478.075| 346185.9696 2179.3988

1449 7623178.626| 347356.4108| 2246.4711 1521 7623475.47 | 346214.0011| 2173.8863

1450 7623192.088| 347343.7979| 2238.8295 1522 7623466.954 | 346184.3821 | 2179.8012

1451 7623171.249| 347323.3805| 2225.7769 CARRET 1523 7623452.275| 346219.8379( 2173.8356

1452 7623176.789| 347318.3894| 2225.2529 CARRET 1524 7623479.816| 346168.0625( 2181.0286 CARRET
1453 7623189.264 | 347360.8316| 2247.9194 1525 7623487.208| 346170.5455( 2180.4734

1454 7623190.164 | 347322.4479| 2224.5643 CARRET 1526 7623471.147| 346174.4509| 2181.5351 CARRET
1455 7623191.628| 347317.1099| 2224.4726 CARRET 1527 7623471.89 | 346179.2342| 2181.3607 CARRET
1456 7623205.561| 347364.0011| 2247.3319 1528 7623455.844| 346196.3483 | 2177.2335

1457 7623208.314| 347344.583 | 2238.2751 1529 7623448.635| 346177.6328( 2183.0749 CARRET
1458 7623204.001| 347322.0608| 2223.3747 CARRET 1530 7623438.514| 346205.3992| 2177.0761

1459 7623204.236| 347316.5073| 2223.5164 CARRET 1531 7623437.657| 346223.1754| 2174.8578

1460 7623217.836| 347366.4149| 2246.7897 1532 7623446.875| 346182.2044 | 2183.0694 CARRET
1461 7623225.614| 347344.6751| 2236.9093 1533 7623423.994 | 346228.4566( 2175.1305

1462 7623220.64 |347323.1546| 2222.0481 CARRET 1534 7623432.548| 346185.8352 2183.972 CARRET
1463 7623220.242| 347317.4603| 2222.1608 CARRET 1535 7623420.465| 346217.3303| 2178.12

1464 7623230.867 | 347368.3466 | 2245.4329 1536 7623418.555| 346189.2547 | 2184.6641 CARRET
1465 7623237.017| 347347.1342| 2236.1772 1537 7623403.248| 346191.9219( 2185.2466 CARRET
1466 7623237.101| 347325.2431| 2221.317 CARRET 1538 7623410.354 | 346239.8228( 2177.3835

1467 7623238.219| 347320.0048| 2221.1006 CARRET 1539 7623404.364 | 346202.725 [ 2183.5701

1468 7623244.032| 347365.628 | 2244.8774 1540 7623391.507 | 346194.6776( 2185.8316 CARRET
1469 7623245.294| 347343.5804| 2235.1768 1541 7623394.219 346212.0214| 2183.3105

1470 7623252.985| 347323.7277| 2220.8309 CARRET 1542 7623380.151| 346198.6087 2186.2826 CARRET
1471 7623253.042| 347317.7682| 2220.7188 CARRET 1543 7623393.865 | 346250.0867 | 2177.5864

1472 7623262.623| 347365.9009| 2243.288 1544 7623379.533| 346225.5816| 2182.91

1473 7623260.02 |347339.7676| 2232.8208 1545 7623369.981| 346202.6715| 2186.4421 CARRET
1474 7623262.247| 347323.097 | 2220.3788 CARRET 1546 7623386.72 | 346263.7238| 2177.5554

1475 7623273.168| 347324.0096 | 2219.9614 CARRET 1547 7623366.003 | 346233.9592| 2182.5786

1476 7623283.061| 347324.3512| 2219.6487 CARRET 1548 7623345.704 | 346216.5884 | 2186.1884 CARRET
1478 7623299.057| 347313.5391| 2216.8644 1549 7623382.367| 346277.6722| 2177.6736

1479 7623252.518| 347311.9454| 2216.7533 1550 7623361.399 | 346247.4834 | 2183.4243

1481 7623238.395| 347308.7195| 2216.3796 1551 7623329.029| 346229.112 [ 2187.0951 CARRET
1482 7623226.501| 347304.9129| 2214.6232 1552 7623362.377| 346255.5727| 2183.7129

1483 7623232.326| 347304.4533| 2214.2861 1553 7623320.317| 346239.715 [ 2188.0436 CARRET
1484 7623216.072| 347311.2602| 2219.2846 1554 7623353.701| 346266.0379| 2185.003

1485 7623206.805 | 347307.3678| 2215.6794 1555 7623317.633 | 346255.0874| 2188.5785 CARRET
1486 7623194.616| 347306.8912| 2216.8767 1556 7623379.272| 346296.1516( 2178.9316

1487 7623185.238| 347308.0678| 2217.614 1557 7623317.858| 346272.8897| 2189.064 CARRET
1488 7623168.63 | 347305.2081| 2220.4017 1558 7623349.605 | 346290.7616( 2184.859

1489 7623308.303 | 347321.3205| 2219.3253 1559 7623317.707 | 346285.8722| 2189.4018 CARRET
1490 7623313.382| 347323.539 | 2219.186 1560 7623385.671| 346313.5397 2177.7674

1491 7623283.884| 347265.427 | 2229.6935 1561 7623321.792| 346305.6139| 2190.2586 CARRET
1492 7623284.243| 347272.9303| 2225.4032 1562 7623356.164 | 346302.5773| 2185.3875

1493 7623292.8 |347262.7616| 2230.9328 1563 7623327.418| 346315.0336( 2190.4486 CARRET
1494 7623295.359| 347271.1736| 2225.5373 1564 7623362.121| 346317.4872| 2186.1827

1495 7623289.175| 347255.1785| 2232.8157 1565 7623333.536| 346325.503 [ 2190.7368 CARRET
1496 7623306.226| 347260.7513| 2229.5941 1566 7623369.319| 346330.8754 | 2187.1208

1497 7623279.134| 347255.7041| 2234.2449 1567 7623339.706 | 346336.3363| 2191.2631 CARRET
1498 7623302.303 | 347251.2637| 2232.7135 1568 7623390.948 | 346330.5081| 2178.0718

1499 7623288.991| 347249.0584 | 2234.0215 1569 7623374.915| 346344.1658( 2187.649




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1570 7623343.737| 346348.0874| 2191.7784 CARRET 1640 7623575.862 | 346685.3584 | 2194.6585
1571 7623394.751| 346347.7959| 2180.1096 1641 7623541.276| 346675.3252| 2195.5763
1572 7623343.979| 346357.433 | 2192.086 CARRET 1642 7623581.285| 346707.7602 2195.1051
1573 7623402.191| 346356.6626 | 2179.8353 1643 7623519.034 | 346664.1802 | 2194.4423 CARRET
1574 7623342.414| 346366.3856| 2192.2871 CARRET 1644 7623550.868| 346703.134 [ 2197.2927
1575 7623341.548| 346379.1627| 2192.8848 CARRET 1645 7623521.994 | 346676.4599( 2196.1223 CARRET
1576 7623351.436| 346385.3868| 2193.3451 CARRET 1646 7623554.474| 346716.9303 2197.8838
1577 7623375.162 | 346374.0054| 2189.8583 1647 7623522.74 | 346679.5576| 2196.5164 CARRET
1578 7623410.266 | 346372.6093| 2178.4361 1648 7623566.959| 346738.623 [ 2197.9105
1579 7623360.802| 346390.804 | 2194.0615 CARRET 1649 7623524.314| 346688.3492 2197.5161 CARRET
1580 7623388.373| 346389.5275| 2189.1711 1650 7623537.882 | 346699.0635| 2197.7597
1581 7623374.748| 346400.3109| 2193.7479 CARRET 1651 7623577.535| 346754.4041| 2198.3671
1582 7623421.488| 346389.0193| 2178.2231 1652 7623526.349| 346700.4218( 2198.8916 CARRET
1583 7623394.968 | 346399.1782| 2189.0213 1653 7623546.037 | 346718.6853 | 2198.7938
1584 7623386.486 | 346406.3132| 2192.9293 CARRET 1654 7623529.306 | 346718.6268| 2200.6971 CARRET
1585 7623433.387| 346400.348 | 2178.2534 1655 7623580.269| 346783.426 | 2199.7049
1586 7623406.408 | 346409.593 | 2188.8409 1656 7623550.3 | 346738.8965| 2199.995
1587 7623399.582 | 346412.4916| 2191.9474 CARRET 1657 7623530.501 | 346734.7351| 2202.1953 CARRET
1588 7623415.914| 346417.0338| 2188.5044 1658 7623549.49 | 346755.9481| 2202.2003
1589 7623408.989 | 346417.2292| 2191.423 CARRET 1659 7623532.239| 346747.5683 | 2203.7265 CARRET
1590 7623427.457| 346418.8126| 2185.0234 1660 7623535.697 | 346764.8929( 2205.847 CARRET
1591 7623447.18 | 346413.7536| 2178.3811 1661 7623552.741| 346773.3397 | 2203.6076
1592 7623420.046 | 346424.2753| 2190.9656 CARRET 1662 7623539.509 | 346777.8678| 2207.5775 CARRET
1593 7623448.431| 346428.9951| 2182.5903 1663 7623584.236| 346801.2142| 2200.7115
1594 7623462.972| 346424.9963| 2178.6747 1664 7623562.83 | 346791.5316| 2204.2403
1595 7623432.343| 346432.7834| 2190.5756 CARRET 1665 7623542.651| 346787.686 | 2208.5606 CARRET
1596 7623440.504 | 346438.2843| 2190.3476 CARRET 1666 7623589.582 | 346823.6517| 2201.5963
1597 7623447.808 | 346443.7235| 2190.1731 CARRET 1667 7623570.127| 346811.9622| 2205.5109
1598 7623455.712| 346451.0847| 2189.9542 CARRET 1668 7623547.276| 346797.7671| 2209.9021 CARRET
1599 7623467.905| 346446.405 | 2183.1274 1669 7623551.437| 346808.5215( 2211.1832 CARRET
1600 7623481.139| 346443.2741| 2179.7654 1670 7623586.912 | 346837.6328( 2203.8586
1601 7623461.257| 346457.9362| 2189.7116 CARRET 1671 7623576.377| 346834.7208 2206.6053
1602 7623488.265 | 346457.3705| 2180.9696 1672 7623554.768 | 346818.0597 | 2212.2037 CARRET
1603 7623465.97 | 346464.9615| 2189.4855 CARRET 1673 7623581.718 | 346853.8864 | 2203.9962
1604 7623465.957| 346464.971 | 2189.5012 CARRET 1674 7623570.18 | 346845.7237| 2207.7276
1605 7623481.694 | 346463.1026| 2183.506 1675 7623556.037 | 346829.2648 | 2212.9262 CARRET
1606 7623469.038 | 346473.2561| 2189.1503 CARRET 1676 7623553.919| 346840.7971| 2213.715 CARRET
1607 7623493.828| 346472.5036| 2179.2527 1677 7623545.25 | 346842.567 | 2213.818 CARRET
1608 7623479.974| 346477.5994| 2184.9037 1678 7623503.135| 346818.2091| 2225.7823
1609 7623471.413| 346481.4205| 2189.0901 CARRET 1679 7623530.085 | 346820.3016( 2218.788
1610 7623489.564 | 346487.1137| 2179.3019 1680 7623548.525| 346832.99 | 2212.8048 CARRET
1611 7623471.793 | 346489.8537| 2188.5202 CARRET 1681 7623498.396 | 346802.246 | 2221.7702
1612 7623478.168 | 346495.4583| 2185.1128 1682 7623548.01 | 346818.0929| 2211.5699 CARRET
1613 7623472.294| 346499.1085| 2187.8889 CARRET 1683 7623544.134| 346814.707 | 2213.5114
1614 7623477.86 | 346506.0548| 2184.9807 1684 7623543.53 | 346807.2022| 2210.4225 CARRET
1615 7623472.339| 346499.2101| 2187.9883 CARRET 1685 7623538.762 | 346803.1058 | 2212.2146
1616 7623474.996| 346513.0684 | 2187.4221 CARRET 1686 7623539.035 | 346796.9156 2209.165 CARRET
1617 7623493.108| 346539.208 2180.74 1687 7623535.669 | 346789.3608| 2208.1851 CARRET
1618 7623494.947| 346520.7274| 2180.3147 1688 7623524.356 | 346798.2919| 2214.4761
1619 7623477.978| 346523.6446| 2186.744 CARRET 1689 7623532.92 | 346782.1433| 2207.3795 CARRET
1620 7623492.378| 346555.0484 | 2181.2408 1690 7623493.209 | 346789.7536( 2219.7602
1621 7623479.654 | 346532.0023| 2186.1675 CARRET 1691 7623532.863 | 346787.1592| 2209.9614
1622 7623499.922| 346533.1619| 2182.8191 1692 7623529.35 | 346769.8994| 2205.9918 CARRET
1623 7623483.231| 346546.9654| 2185.4182 CARRET 1693 7623528.483| 346776.5774| 2208.3946
1624 7623499.787| 346563.5194| 2185.0319 1694 7623488.353| 346774.7012| 2215.9556
1625 7623488.989| 346561.6447| 2184.7588 CARRET 1695 7623511.301| 346777.8004 | 2212.2147
1626 7623503.825| 346555.486 | 2184.7851 1696 7623526.863| 346769.124 | 2207.5405
1627 7623513.794 | 346545.2826| 2185.6139 1697 7623486.149| 346764.2727| 2213.4998
1628 7623497.733| 346567.6151| 2184.9876 CARRET 1698 7623510.913 | 346763.8668| 2209.2514
1629 7623501.801| 346573.4381| 2185.4126 CARRET 1699 7623525.374| 346762.7899| 2206.5873
1630 7623522.589| 346557.4045| 2187.2545 1700 7623480.712| 346748.1235| 2210.18
1631 7623503.546 | 346569.0365| 2185.8439 1701 7623523.666 | 346752.2201| 2205.3199
1632 7623505.766 | 346574.4389| 2186.1159 1702 7623506.629 | 346738.0321| 2205.4211
1633 7623502.601| 346576.121 | 2185.6657 CARRET 1703 7623522.174| 346735.8827| 2203.2861
1634 7623505.449 | 346583.9203| 2186.3389 CARRET 1704 7623480.289| 346733.302 | 2207.1183
1635 7623508.837| 346597.3431| 2187.7827 1705 7623528.366 | 346765.8418| 2205.3543 CARRET
1636 7623556.751| 346652.6375| 2194.6673 1706 7623525.431| 346751.842 | 2203.7167 CARRET
1637 7623509.96 |346605.7416| 2188.3366 1707 7623524.398 | 346739.2241| 2202.4305 CARRET
1638 7623509.645 | 346612.6102| 2189.3568 CARRET 1708 7623521.351| 346727.3339| 2202.23
1639 7623532.995| 346657.723 | 2194.6586 1709 7623518.976| 346714.1396( 2200.9181




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1710 7623496.98 | 346719.8023| 2203.6189 1781 7623443.798 | 346445.4752| 2190.2167 CARRET
1711 7623517.994| 346704.3864| 2199.7569 1782 7623429.213 | 346465.7843 | 2203.6696
1712 7623478.338| 346719.2153| 2203.6575 1783 7623449.584| 346454.4711| 2192.15
1713 7623490.874 | 346702.0065| 2199.7889 1784 7623436.361| 346453.9778( 2197.0148
1714 7623523.155| 346729.8924| 2201.5571 CARRET 1785 7623439.418 | 346445.0742| 2192.1775
1715 7623521.677| 346715.0502| 2200.0848 CARRET 1786 7623419.834 | 346457.1844 | 2204.0665
1716 7623519.376| 346701.0416| 2198.4398 CARRET 1787 7623425.268 | 346445.6949( 2197.4873
1717 7623475.652 | 346702.6969| 2198.9096 1788 7623427.369 | 346436.1743| 2192.6576
1718 7623491.354| 346681.017 | 2194.6886 1789 7623421.522| 346432.4664 | 2192.5228
1719 7623517.227| 346686.6879| 2197.043 CARRET 1790 7623410.113 | 346449.8079( 2203.849
1720 7623514.169 | 346668.4003| 2194.9361 CARRET 1791 7623437.684 | 346440.7728( 2190.4184 CARRET
1721 7623474.941| 346686.7578| 2193.8225 1792 7623426.608 | 346432.9275( 2190.6796 CARRET
1722 7623516.849| 346696.5503| 2198.8218 1793 7623410.359 | 346422.0158( 2191.2627 CARRET
1723 7623515.321| 346684.6561| 2197.4819 1794 7623411.256 | 346434.0239( 2196.6872
1724 7623513.101| 346671.8784| 2195.6904 1795 7623416.292 | 346428.1066( 2192.1758
1725 7623487.728| 346671.34 | 2192.6735 1796 7623391.889 | 346435.8904 | 2202.5442
1726 7623476.731| 346671.5302| 2186.3109 1797 7623406.496 | 346423.1828( 2193.389
1727 7623512.899| 346657.6345| 2193.4474 CARRET 1798 7623394.261| 346423.4435( 2196.5558
1728 7623511.524| 346647.4849| 2192.3426 CARRET 1799 7623407.835| 346420.4122| 2191.2999 CARRET
1729 7623478.14 | 346651.8046| 2188.7716 1800 7623391.884 | 346415.9063 | 2194.4489
1730 7623509.891| 346638.3178| 2191.5221 CARRET 1801 7623398.175| 346415.4919( 2191.8012 CARRET
1731 7623486.252 | 346623.8863| 2184.1783 1802 7623371.391| 346432.1242| 2205.4847
1732 7623508.016| 346631.033 | 2190.9418 CARRET 1803 7623386.074 | 346410.6559| 2192.8193 CARRET
1734 7623474.122 | 346638.0684 | 2189.4576 1804 7623381.168 | 346411.0559| 2195.1156
1735 7623503.85 | 346606.4199| 2188.7627 CARRET 1805 7623357.411| 346428.708 | 2205.4678
1736 7623487.268 | 346608.4047| 2183.7308 1806 7623374.041| 346418.9465( 2199.346
1737 7623501.012 | 346593.2276| 2187.5232 CARRET 1807 7623372.859 | 346404.4362 2193.8246 CARRET
1738 7623475.31 | 346623.0108| 2190.4962 1808 7623372.471| 346406.782 | 2195.1074
1739 7623498.912 | 346581.6627| 2186.0029 CARRET 1809 7623344.868 | 346422.0264 2201.9718
1740 7623489.085 | 346587.1275| 2182.8267 1810 7623354.22 | 346410.9598| 2198.7096
1741 7623472.512| 346603.5289| 2190.0445 1811 7623360.642 | 346400.1259| 2195.3939
1742 7623496.439| 346574.9867| 2185.1216 CARRET 1812 7623347.399| 346409.7735| 2198.1617
1743 7623490.377| 346576.2899| 2182.3841 1813 7623354.28 | 346396.7589| 2195.2306
1744 7623493.901 | 346569.9281| 2184.8406 CARRET 1814 7623335.456 | 346419.8293 | 2197.5637
1745 7623476.478| 346581.431 | 2191.4088 1815 7623345.031| 346395.3337 2194.4249
1746 7623486.864 | 346565.1998| 2184.7281 CARRET 1816 7623340.839| 346411.6972| 2195.7499
1747 7623481.474| 346565.4615| 2187.8245 1817 7623367.03 | 346401.0016| 2193.9464 CARRET
1748 7623467.672| 346568.936 | 2194.0947 1818 7623356.782 | 346394.3786( 2193.8043 CARRET
1749 7623482.191| 346559.1097| 2185.0063 CARRET 1819 7623327.447| 346418.4574| 2201.6185
1750 7623479.815| 346550.5255| 2185.1733 CARRET 1820 7623330.348| 346405.261 | 2199.4417
1751 7623453.997| 346543.688 | 2196.2698 BM10 1821 7623343.542| 346390.5167 | 2193.0202 CARRET
1752 7623446.595 | 346533.4562| 2197.7731 B 1822 7623318.334| 346406.3677| 2204.7583
1753 7623476.799 | 346547.7678| 2187.8632 1823 7623336.903 | 346382.6992| 2193.0965 CARRET
1754 7623477.488| 346542.9097| 2185.4685 CARRET 1824 7623322.46 | 346388.7572| 2200.447
1755 7623475.081| 346540.2164 | 2187.9423 1825 7623334.712| 346387.5854 | 2194.6688
1756 7623446.516| 346549.8791| 2198.914 1826 7623332.566 | 346377.8704| 2194.8346
1757 7623475.724| 346532.3178| 2185.889 CARRET 1827 7623310.452 | 346391.6288 | 2206.5871
1758 7623471.277| 346524.8946| 2189.5087 1828 7623334.991| 346368.5547| 2194.617
1759 7623444.033 | 346529.3666| 2198.7518 1829 7623336.891| 346359.8919( 2193.7104
1760 7623459.083 | 346532.9291| 2193.7823 1830 7623335.593 | 346348.7062 | 2193.0311
1761 7623472.194| 346516.653 | 2186.9054 CARRET 1831 7623308.321| 346382.0522| 2205.8023
1762 7623458.301| 346510.9974| 2193.0494 1832 7623321.599| 346373.2269| 2199.7547
1763 7623468.828| 346503.6386| 2187.7727 CARRET 1833 7623336.31 | 346376.0464| 2192.8715 CARRET
1764 7623466.478 | 346503.8408| 2189.6529 1834 7623339.491| 346361.7208| 2192.0161 CARRET
1765 7623440.344| 346513.2414| 2199.7127 1835 7623319.967| 346360.989 [ 2199.2789
1766 7623467.823| 346492.021 | 2188.3644 CARRET 1836 7623303.853| 346368.119 [ 2205.3204
1767 7623438.858 | 346500.5887| 2201.5122 1837 7623337.55 | 346344.0529| 2191.293 CARRET
1768 7623465.7 |346494.7742| 2189.9611 1838 7623299.472| 346354.2941| 2205.6521
1769 7623452.127| 346494.1 2195.4225 1839 7623312.261| 346348.1232( 2200.1546
1770 7623464.862| 346482.135 | 2190.643 1840 7623333.384 | 346334.4821| 2190.9548 CARRET
1771 7623436.794 | 346490.2081| 2202.1515 1841 7623330.042 | 346333.8522| 2192.2577
1772 7623467.108 | 346479.0804| 2189.0348 CARRET 1842 7623324.756 | 346326.6823 | 2192.444
1773 7623463.506 | 346467.6913| 2189.3565 CARRET 1843 7623309.781| 346333.6745( 2198.3114
1774 7623460.301 | 346466.7663| 2191.055 1844 7623292.533| 346338.2448 | 2204.2209
1775 7623451.804 | 346472.9088| 2194.8849 1845 7623318.969 | 346316.4044 | 2191.8165
1776 7623432.278| 346474.8022| 2202.461 1846 7623301.89 | 346320.0179| 2196.7838
1777 7623453.102 | 346456.2333| 2191.4235 1847 7623279.697 | 346320.7236( 2202.2785
1778 7623443.756 | 346459.1529| 2195.9605 1848 7623312.003 | 346302.9025| 2191.2325
1779 7623458.505 | 346459.8332| 2189.4717 CARRET 1849 7623297.42 | 346306.5054| 2194.8602
1780 7623450.964 | 346451.4198| 2189.7826 CARRET 1850 7623270.682 | 346299.7311| 2198.9792




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1851 7623309.017| 346293.1028| 2191.0045 1923 7623352.82 | 345990.4356| 2175.8724

1852 7623295.901 | 346292.3757| 2193.0824 1924 7623421.638| 346002.3144( 2176.5738

1853 7623306.725| 346286.3128| 2190.8522 1925 7623365.412| 345999.1132| 2176.0053

1854 7623265.824| 346283.4349| 2197.1186 1926 7623434.203 | 345995.5402 | 2176.2065

1855 7623326.435| 346322.6219| 2190.5102 CARRET 1927 7623444.169 | 345919.7337 2171.9497

1856 7623317.276| 346307.4231| 2190.2398 CARRET 1928 7623373.815| 345999.7239( 2178.8985

1857 7623296.753 | 346279.5028| 2192.0529 1929 7623458.523| 345986.6453 | 2176.2956

1858 7623312.649| 346287.5666 | 2189.4027 CARRET 1930 7623467.262 | 345941.2045( 2172.9504

1859 7623261.546 | 346268.2525| 2197.6602 1931 7623375.502 | 346026.0508| 2180.0602

1860 7623312.263| 346274.957 | 2188.931 CARRET 1932 7623488.801| 346017.5492( 2176.1846

1861 7623289.683 | 346262.1994| 2191.9351 1933 7623478.323| 345961.5399( 2175.043

1862 7623311.867| 346260.0355| 2188.4348 CARRET 1934 7623383.708 | 346056.9222( 2180.819

1863 7623262.623| 346249.58 | 2197.2996 1935 7623461.062 | 346054.5958( 2178.3153

1864 7623309.205 | 346275.8684| 2190.1589 1936 7623407.111| 346102.7024 | 2181.3721

1865 7623308.999| 346262.1162| 2189.5076 1937 7623429.3 | 346077.657 | 2180.1752 CARRET
1866 7623306.675 | 346254.5355| 2189.2091 1938 7623419.181| 345993.9666 2176.1574

1867 7623290.402 | 346243.1661| 2191.8389 1939 7623470.728| 346061.5315[ 2178.0685

1868 7623310.738| 346237.9111| 2188.9979 1940 7623496.448 | 346092.4721| 2178.5575

1869 7623269.184| 346230.3561| 2197.173 1941 7623414.115| 346045.2885( 2179.9133

1870 7623313.502 | 346243.3536| 2188.2408 CARRET 1942 7623398.805| 346019.381 [ 2179.686

1871 7623296.077| 346224.9412| 2191.9868 1943 7623528.466 | 346108.0705| 2177.4517

1872 7623273.968| 346213.587 | 2197.5505 1944 7623398.923 | 345995.0553 | 2177.9942

1873 7623315.099| 346239.1952| 2188.0632 CARRET 1945 7623542.636| 346150.7947 | 2173.7664

1874 7623320.973 | 346229.4851| 2187.4856 CARRET 1946 7623524.202 | 346175.3212| 2174.0707

1875 7623307.807| 346211.166 | 2190.7222 1947 7623520.871] 346190.9679| 2173.9389

1876 7623330.486 | 346218.2691| 2186.7836 CARRET 1948 7623518.069| 346167.992 [ 2175.5314

1877 7623284.543| 346198.3003| 2195.7254 1949 7623508.787| 346184.009 | 2176.0287

1878 7623321.404| 346197.185 | 2191.5223 1950 7623506.011| 346167.7623 | 2179.8407

1879 7623342.999| 346210.1047| 2186.5466 CARRET 1951 7623497.322| 346171.5609| 2179.5793

1880 7623296.885 | 346185.1737| 2195.9622 1952 7623493.581| 346156.9447 2182.5403

1881 7623359.142 | 346202.2524| 2186.5167 CARRET 1953 7623504.622 | 346159.2018( 2181.4543

1882 7623336.954 | 346189.0849| 2191.8383 1954 7623498.492 | 346165.2056 2181.6009

1883 7623359.192| 346202.2759| 2186.5251 CARRET 1955 7623488.748| 346156.6395( 2182.3721

1884 7623312.895| 346177.0909| 2196.5599 1956 7623502.484 | 346146.2655( 2182.7232

1885 7623354.416| 346181.8828| 2191.6987 1957 7623489.803 | 346137.6588( 2183.0611

1886 7623378.024| 346194.2409| 2186.3768 CARRET 1958 7623485.039| 346142.1453 | 2182.6838

1887 7623337.374| 346170.0908| 2195.8799 1959 7623478.307| 346142.7442| 2181.77 CARRET
1888 7623369.595 | 346177.7415| 2190.8774 1960 7623407.948 | 345914.2583 | 2171.0305 Q
1889 7623400.006 | 346188.1292| 2185.4411 CARRET 1961 7623411.734| 345896.9167| 2170.7159 Q
1890 7623361.678| 346164.9541| 2193.9584 1962 7623355.112 | 345962.0849 | 2173.7602 Q
1891 7623385.925| 346173.1879| 2190.9279 1963 7623428.494 | 345869.7219| 2169.5658 Q
1892 7623382.749| 346163.2951| 2193.1594 1964 7623392.881| 345936.0662| 2172.595 Q
1893 7623425.776| 346183.1369| 2184.2088 CARRET 1965 7623392.491| 345916.8043 | 2172.5502 CARRET
1894 7623409.97 |346168.1236| 2190.0451 1966 7623379.894 | 345862.4083 | 2173.8454 CARRET
1895 7623400.329| 346157.4477| 2190.6024 1967 7623364.53 | 345828.6634| 2174.0881 CARRET
1896 7623443.18 | 346178.9759| 2183.3054 CARRET 1968 7623367.875| 345824.8265( 2174.151 CARRET
1897 7623430.735| 346166.6442 | 2187.2495 1969 7623362.947| 345821.8956 | 2174.1242 CARRET
1898 7623450.687| 346167.088 | 2184.5373 1970 7623361.831| 345802.6239( 2174.3541 CARRET
1899 7623475.666 | 346157.5574| 2181.4952 CARRET 1971 7623355.58 | 345803.7049| 2174.3886 CARRET
1900 7623458.9 |346160.6526| 2183.9137 1972 7623352.263| 345782.0704| 2175.058 CARRET
1901 7623419.03 | 346162.1446| 2188.6929 1973 7623341.247| 345775.721 | 2175.549 CARRET
1903 7623447.222| 346148.8107| 2184.7187 1974 7623340.944| 345765.936 | 2175.4574 CARRET
1905 7623443.8 |346139.7193| 2184.1772 1975 7623329.004 | 345760.8022 | 2175.1806 CARRET
1906 7623419.989| 346146.0191| 2186.7432 1976 7623315.751| 345749.1917| 2175.0213 CARRET
1907 7623460.681| 346120.1994| 2180.4721 CARRET 1977 7623282.398| 345710.125 | 2174.4615 CARRET
1908 7623438.85 | 346127.33 | 2182.8683 1978 7623265.254 | 345675.1698 | 2174.5256 CARRET
1909 7623454.569| 346112.4286| 2180.0209 CARRET 1979 7623260.028 | 345662.8783 | 2174.4756 CARRET
1910 7623433.738| 346115.8272| 2181.6913 1980 7623258.515| 345670.6818| 2174.5661 CARRET
1911 7623416.711| 346131.9055| 2185.1055 1981 7623252.141| 345659.5094 | 2174.5867 CARRET
1912 7623449.129| 346103.3604| 2179.7239 CARRET 1982 7623251.248| 345627.5313| 2175.0958 CARRET
1913 7623408.082 | 346122.4376| 2183.6844 1983 7623246.679| 345624.6639| 2175.0763 CARRET
1914 7623414.73 | 346028.9068| 2178.0129 CARRET 1984 7623246.611| 345613.2997| 2175.413 CARRET
1915 7623425.348| 346045.1015| 2178.6646 CARRET 1985 7623249.534| 345593.2955( 2176.4116 CARRET
1916 7623404.651| 345996.5472| 2175.9929 CARRET 1986 7623245.286 | 345582.2258 | 2177.4387 CARRET
1917 7623403.442| 345989.236 | 2175.5096 CARRET 1987 7623247.522| 345572.2673| 2178.45 CARRET
1918 7623396.771| 345954.1775| 2173.5818 CARRET 1988 7623603.255 | 344772.7399| 2240.3611 BM?2
1919 7623389.869| 345931.0109| 2172.7034 CARRET 1989 7623599.366 | 344769.6544 | 2239.5503 B
1920 7623407.28 |345939.2535| 2173.1763 1991 7623205.124 | 345684.4345( 2177.1585

1921 7623364.448| 345975.0234| 2175.0252 1992 7623193.032| 345671.2156| 2177.6547

1922 7623409.099 | 345973.8799| 2174.7908 1993 7623310.229| 345552.1465| 2172.737




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
1994 7623197.293| 345702.6351| 2178.2034 2067 7623502.381| 346548.207 | 2184.1832
1995 7623322.34 | 345601.0862| 2171.5505 2068 7623534.131| 346638.5313| 2193.6946
1996 7623207.769| 345738.876 | 2177.5766 2069 7623527.457| 346641.261 | 2193.5476
1997 7623263.328| 345654.5158| 2173.7081 2070 7623503.649 | 346515.6095| 2182.9707
1998 7623232.022| 345768.9718| 2176.8315 2071 7623535.186 | 346653.0561| 2194.4261
1999 7623252.467| 345791.3592| 2176.8204 2072 7623504.932 | 346523.9953 | 2183.5149
2000 7623283.343| 345683.4172| 2173.5429 2073 7623544.193 | 346648.1923 | 2194.5544
2001 7623287.739| 345822.376 | 2177.401 2074 7623514.786 | 346519.3418( 2184.5125
2002 7623333.661| 345739.8667| 2174.6684 2075 7623553.635 | 346643.3367 2194.7225
2003 7623309.424 | 345803.7462| 2177.0736 2076 7623522.086 | 346518.7507 2186.346
2004 7623393.737| 345711.1053| 2173.0132 2077 7623559.032 | 346654.9488( 2194.6788
2005 7623307.42 | 345777.1539| 2176.35 2078 7623524.19 | 346530.1055| 2186.4078
2006 7623309.327| 345759.9781| 2175.775 2079 7623547.788| 346661.2426( 2195.0109
2007 7623418.553 | 345762.9994| 2175.5608 2080 7623531.373| 346541.6833 | 2188.1135
2008 7623390.047 | 345782.5922| 2175.5308 2081 7623541.366 | 346664.5171| 2195.0484
2009 7623298.665 | 345733.1267| 2174.8382 2082 7623532.859 | 346556.1518 2189.4141
2010 7623439.348| 345797.2206| 2170.7744 2083 7623520.958 | 346553.7743 | 2186.8614
2011 7623266.629| 345690.8873| 2174.711 2084 7623518.876 | 346543.3282 | 2185.5982
2012 7623458.876| 345828.5963| 2169.468 2085 7623508.886 | 346546.1853| 2185.051
2013 7623409.062 | 345874.7726| 2171.9703 2086 7623507.003 | 346533.5089 | 2184.2861
2014 7623239.482| 345688.6672| 2175.3051 2087 7623494.287 | 346544.7391| 2180.9495
2016 7623369.458 | 345941.5819| 2175.9186 2088 7623490.768 | 346544.7411| 2181.2782
2017 7623375.251| 345896.9071| 2176.7485 2089 7623492.795 | 346553.4654 | 2181.1985
2018 7623357.795| 345948.383 | 2176.5475 2090 7623490.864 | 346533.5602 2180.8262
2019 7623359.841| 345866.297 | 2175.0864 2091 7623492.905 | 346491.5539( 2179.4042
2020 7623351.893 | 345936.6239| 2179.4448 2092 7623489.777| 346493.3259( 2179.5732
2021 7623344.848| 345840.5585| 2175.4052 2093 7623397.96 | 344706.6959| 2190.378
2022 7623344.056 | 345945.3774| 2179.6646 2094 7623347.932| 344704.8751| 2176.5068
2023 7623320.688 | 345840.6977| 2177.0652 2095 7623332.818| 344690.6562 | 2172.5771 CARRET
2024 7623335.835| 345954.519 | 2179.6661 2096 7623382.347| 344735.162 | 2185.3663
2025 7623291.163 | 345848.8614| 2177.9915 2097 7623343.418| 344722.8191 2176.7454
2026 7623325.281| 345945.2338| 2180.1202 2098 7623329.1 |344701.3786| 2172.8506 CARRET
2027 7623314.513| 345893.233 | 2178.7583 2099 7623377.615| 344757.2999( 2182.5518
2028 7623322.2 |345919.4203| 2179.5167 2100 7623342.492 | 344737.5358( 2176.8364
2029 7623342.129| 345904.1449| 2178.6022 2101 7623325.728| 344716.6682 | 2173.0268 CARRET
2030 7623332.62 |345898.1044| 2178.3697 2102 7623344.482 | 344752.5265| 2176.8665
2032 7623401.563 | 345936.0014| 2173.2023 2103 7623324.17 | 344732.1787| 2173.4073 CARRET
2033 7623510.935| 346566.5261| 2187.0196 2104 7623343.927| 344764.683 | 2176.1608
2034 7623528.339| 346565.4009| 2188.9157 2105 7623324.53 | 344750.1316| 2173.1851 CARRET
2035 7623542.011| 346565.5982 | 2195.2564 2106 7623325.347| 344769.848 | 2172.6926 CARRET
2036 7623506.388 | 346580.1781| 2187.0228 2107 7623377.891| 344779.168 2180.28
2037 7623538.732| 346579.6928| 2193.7518 2108 7623346.9 |344786.1309| 2175.3714
2038 7623507.777| 346588.3214| 2187.7824 2109 7623326.019| 344788.6251| 2172.0529 CARRET
2039 7623527.672| 346579.2983| 2189.6246 2110 7623378.087 | 344795.0381| 2178.7016
2040 7623511.204 | 346573.6413| 2187.4948 2111 7623351.256 | 344799.4271| 2174.6646
2041 7623513.517| 346623.3217| 2190.936 2112 7623327.189| 344804.5499( 2171.3947 CARRET
2042 7623516.821| 346639.0725| 2191.9062 2113 7623383.405| 344819.723 | 2176.2522
2043 7623512.803 | 346585.3499| 2188.4009 2114 7623336.807 | 344808.4229( 2173.7701
2044 7623521.787| 346657.4156| 2193.7549 2115 7623329.162 | 344815.5771| 2170.7387 CARRET
2045 7623522.974| 346585.2878| 2189.0447 2116 7623335.714| 344815.2881| 2173.6167
2046 7623528.688 | 346668.4414| 2194.947 2117 7623332.003 | 344826.1402| 2170.2513 CARRET
2047 7623536.095 | 346586.3693| 2192.4782 2118 7623337.82 | 344823.5275| 2173.1821
2048 7623536.633| 346595.713 | 2192.6413 2119 7623334.707 | 344835.8409| 2169.8827 CARRET
2049 7623526.47 | 346595.529 | 2190.1522 2120 7623340.924 | 344830.6034 | 2172.9086
2050 7623513.901 | 346595.2211| 2189.3904 2121 7623381.627| 344838.001 | 2174.8262
2051 7623514.936 | 346604.2346| 2190.1394 2122 7623344.591| 344835.1125( 2172.7963
2052 7623516.456 | 346651.8952| 2192.868 CARRET 2123 7623341.773| 344852.5927 | 2168.9684 CARRET
2053 7623527.045 | 346604.4525| 2190.8708 2124 7623356.693 | 344826.7493 | 2173.7445
2054 7623514.221 346639.5107| 2191.6362 CARRET 2125 7623354.523| 344849.7018 | 2172.5652
2055 7623535.585 | 346603.9386| 2192.3063 2126 7623367.151| 344843.7688 | 2173.4831
2056 7623511.813| 346626.811 | 2190.5412 CARRET 2127 7623389.245| 344861.2894 | 2174.7222
2057 7623538.757| 346615.3363| 2193.0444 2128 7623365.432 | 344857.9785| 2172.4423
2058 7623528.474| 346615.3604| 2191.7617 2129 7623352.932| 344873.1266| 2167.52 CARRET
2059 7623509.858 | 346620.816 | 2190.0765 CARRET 2130 7623368.923 | 344864.6456 | 2172.1449
2060 7623505.349| 346620.5112| 2190.0052 CARRET 2131 7623390.562 | 344879.7338( 2173.8984
2061 7623519.525| 346630.1278| 2192.453 2132 7623369.29 | 344869.1954| 2170.7133
2062 7623506.422| 346595.048 | 2187.5775 CARRET 2133 7623387.684 | 344889.3268( 2173.4019
2063 7623533.035| 346626.5219| 2192.952 2134 7623370.777| 344886.9301| 2169.0566
2065 7623543.258| 346625.076 | 2194.0957 2135 7623357.208 | 344890.2799| 2165.559
2066 7623546.118| 346634.7237| 2194.4147 2136 7623387.818| 344901.9203| 2169.7612




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
2137 7623369.325| 344903.3581| 2165.9256 2208 7623372.575| 344992.6945( 2156.2912 CARRET
2138 7623346.517| 344900.0941| 2163.9037 2209 7623403.709| 344958.516 [ 2155.9049
2139 7623358.388 | 344905.0606| 2164.4925 2210 7623389.75 | 344958.8975| 2155.6767
2140 7623404.99 |344901.6392| 2173.8326 2211 7623381.45 | 344980.6441| 2156.4448
2141 7623348.936| 344907.046 | 2163.5186 2212 7623392.11 | 344962.3905| 2155.8041
2142 7623336.84 | 344905.1904| 2163.309 2213 7623415.79 | 344961.7802| 2156.5271
2143 7623351.048| 344914.9173| 2161.7883 2214 7623393.588 | 344966.8338( 2156.7739
2144 7623335.165 | 344913.5644| 2160.5937 2215 7623395.287 | 344983.5753| 2156.7185
2145 7623344.455| 344917.4964| 2159.89 2216 7623400.244 | 344968.5943 | 2156.6984
2146 7623317.898| 344917.2576| 2161.0207 2217 7623424.097 | 344969.1862 | 2158.9735
2147 7623338.959| 344916.9568| 2159.2434 2218 7623400.957 | 344975.6092 2157.7428
2148 7623346.683 | 344941.3025| 2153.7571 2219 7623393.694 | 344994.3549( 2156.6217 CARRET
2149 7623332.115| 344919.4991| 2158.8101 2220 7623400.998 | 344981.3195( 2157.9031
2150 7623308.172| 344921.325 | 2160.3872 2221 7623435.783 | 344976.3387 | 2159.1762
2151 7623333.774| 344924.877 | 2158.6959 2222 7623407.17 | 344985.232 | 2158.189
2152 7623313.671| 344926.1672| 2160.6521 2223 7623413.431| 344986.9494| 2158.78
2153 7623329.862 | 344928.9297| 2158.9507 2224 7623407.776| 344995.9789 [ 2156.9161 CARRET
2154 7623305.812 | 344926.8429| 2159.8695 2225 7623400.831| 344986.1226( 2156.807
2155 7623320.26 | 344928.4626| 2160.2721 2226 7623450.041| 344972.9978| 2155.32
2156 7623301.554 | 344922.4018| 2159.8547 2227 7623409.644 | 344989.6055| 2156.9922
2157 7623347.139| 344953.9959| 2153.9994 2228 7623417.788| 345002.9906| 2157.2305 CARRET
2158 7623297.992 | 344926.3891| 2157.4694 2229 7623425.58 | 344991.3519| 2157.5922
2160 7623299.476| 344931.098 | 2156.4777 2230 7623425.618 | 344987.0682 | 2159.4136
2161 7623307.443 | 344945.8157| 2153.3715 2231 7623425.082| 345007.964 | 2157.2132 CARRET
2162 7623292.36 | 344932.587 2156.56 2232 7623436.721| 344986.5823 | 2157.8224
2163 7623294.779| 344947.2313| 2153.4248 2233 7623464.423| 344993.7344 2156.2841
2164 7623283.5 |344917.2347 2160.2 2234 7623447.737| 344980.9639 | 2156.8277
2165 7623296.049 | 344945.3803| 2153.9219 2235 7623437.706 | 345017.5821| 2157.3667 CARRET
2166 7623300.554 | 344944.5623| 2153.962 2236 7623449.015 | 344988.9072| 2156.9979
2167 7623266.217| 344941.9677| 2154.3525 2237 7623449.835 | 344995.2438( 2157.1577
2168 7623290.285 | 344948.8337| 2153.5312 2238 7623451.571| 344996.3512| 2156.0269
2169 7623278.812| 344939.8485| 2155.7071 2239 7623451.099 | 345002.8215| 2156.1522
2170 7623287.768 | 344944.0505| 2153.8843 2240 7623477.201| 345010.9745| 2156.276
2171 7623275.455| 344953.8902| 2153.3357 2241 7623449.756 | 345003.9885( 2157.4471
2172 7623295.586 | 344952.5645| 2153.2878 2242 7623444985 | 345024.4813( 2157.4304 CARRET
2173 7623289.728| 344963.0296| 2153.3668 2243 7623449.759| 345016.561 | 2157.7353
2174 7623302.098 | 344958.9742| 2153.5028 2244 7623483.147| 345029.4643 | 2156.2432
2175 7623300.551 | 344975.0704| 2153.949 2245 7623450.447| 345015.1601| 2156.7859
2176 7623315.464 | 344954.7319| 2153.5222 2246 7623451.528| 345036.501 [ 2157.4099 CARRET
2177 7623311.183| 344969.259 | 2153.8112 2247 7623453.628| 345023.89 | 2156.7965
2178 7623318.928| 344981.5417| 2154.6595 CARRET 2248 7623485.153| 345041.6702| 2156.9562
2179 7623311.546| 344972.0035| 2154.2948 2249 7623454.845| 345029.5951| 2156.5536
2180 7623317.505 | 344967.8398| 2153.8024 2250 7623449.745| 345047.3949 | 2157.6783 CARRET
2181 7623329.047| 344979.1472| 2155.9064 2251 7623453.052 | 345029.7656 | 2157.4178
2182 7623324.643 | 344966.7891| 2153.9024 2252 7623457.994 | 345038.6814 | 2156.5177
2183 7623331.859| 344971.5517| 2155.6263 2253 7623481.765 | 345056.2537| 2156.9814
2184 7623323.01 |344968.6413| 2154.3667 2254 7623454.164 | 345049.0534 | 2157.0638
2185 7623330.873| 344966.026 | 2153.9441 2255 7623452.268 | 345061.7843| 2156.851
2186 7623338.875| 344987.5822| 2155.529 CARRET 2256 7623442.952| 345055.5696 2158.793 CARRET
2187 7623332.511| 344968.3415| 2154.7619 2257 7623448.182| 345061.8545| 2158.5156
2188 7623337.437| 344969.3188| 2155.5494 2258 7623431.844| 345058.9077 | 2159.8241 CARRET
2189 7623339.221| 344964.761 | 2154.0732 2259 7623443.018| 345070.9179| 2157.9367
2190 7623345.7 |344964.9097| 2154.275 2261 7623430.087 | 345061.0887 | 2161.5123
2191 7623348.35 |344967.7565| 2155.3844 2262 7623438.884 | 345083.7287| 2157.0562
2192 7623353.686 | 344963.0096| 2154.3278 2264 7623416.056 | 345062.3486( 2161.597 CARRET
2193 7623349.801 | 344955.4411| 2154.0801 2265 7623426.477| 345091.4979| 2158.0973
2194 7623349.754| 344955.49 | 2154.0699 2266 7623449.289| 345107.2047 | 2157.5627
2195 7623351.801| 344971.8151| 2155.9293 2267 7623417.833|345071.7013| 2163.125
2196 7623354.316| 344989.0711| 2155.7133 CARRET 2268 7623417.909| 345078.4278| 2163.208
2197 7623360.267 | 344971.6914| 2156.1847 2269 7623435.815| 345118.943 | 2157.9445
2198 7623357.113| 344955.3358| 2154.2031 2270 7623403 | 345070.5076| 2162.9657 CARRET
2199 7623360.097 | 344965.5393| 2155.3766 2271 7623414.413| 345090.6138( 2163.3312
2200 7623362.132| 344990.6319| 2155.856 CARRET 2272 7623422.264|345100.2247 | 2158.2843
2201 7623370.002 | 344963.1671| 2155.3985 2273 7623402.619| 345072.9537| 2164.2395
2202 7623363.648| 344949.1621| 2154.1165 2274 7623402.587 | 345093.9552 | 2164.7213
2203 7623370.892 | 344959.6889| 2154.7318 2275 7623409.451| 345108.0462 | 2158.4172
2204 7623376.09 | 344951.2373| 2154.426 2276 7623388.733| 345080.2841| 2164.9211 CARRET
2205 7623378.004| 344953.719 | 2154.5618 2277 7623394.904 | 345088.8372| 2165.8684
2206 7623385.162 | 344961.1715| 2155.5616 2278 7623405.985| 345112.467 | 2159.4803
2207 7623393.599 | 344956.8548| 2155.0384 2279 7623389.164 | 345082.0684 | 2165.649




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
2280 7623374.177| 345091.8191| 2166.6429 CARRET 2350 7623289.388 | 345446.9721| 2173.543

2281 7623380.74 | 345105.7041| 2166.0975 2351 7623250.587 | 345470.1715| 2180.6796 CARRET
2282 7623394.18 | 345129.2657| 2159.9699 2352 7623268.851| 345467.77 2176.345

2283 7623363.125| 345103.1935| 2167.5765 CARRET 2353 7623293.984 | 345461.0503| 2173.935

2284 7623386.279| 345139.6924| 2159.5285 2354 7623253.895| 345492.0119( 2180.5686 CARRET
2285 7623367.068| 345110.3484| 2167.4898 2355 7623271.318| 345489.0167 | 2177.1344

2286 7623352.79 | 345118.2877| 2168.041 CARRET 2356 7623299.434| 345483.443 | 2174.0517

2287 7623377.106| 345149.222 | 2160.3399 2357 7623257.417| 345510.2684 | 2180.6882 CARRET
2288 7623365.281| 345119.7564| 2167.0853 2358 7623279.735| 345510.359 [ 2176.8981

2289 7623345.585| 345129.0382| 2168.0806 CARRET 2359 7623303.845| 345509.9624 | 2174.3751

2290 7623369.525| 345163.6006| 2161.0471 2360 7623283.767| 345533.6391| 2176.8876

2291 7623337.23 | 345141.516 | 2168.1619 CARRET 2361 7623263.366 | 345530.4022 2180.4311 CARRET
2292 7623357.567| 345123.8895| 2167.8236 2362 7623312.602 | 345540.6364 2174.1449

2293 7623358.657| 345176.3769| 2161.3896 2363 7623288.123| 345550.1438( 2176.348

2294 7623326.977| 345157.3579| 2168.3106 CARRET 2364 7623266.584 | 345555.6392 2179.6962

2295 7623352.605 | 345157.1434| 2165.0904 2365 7623264.919| 345616.7027 2176.8794

2296 7623345.636| 345195.9215| 2161.8532 2366 7623253.602 | 345614.0366 2179.9838

2297 7623318.491| 345169.8294| 2168.4776 CARRET 2367 7623227.416| 345615.2469| 2186.8763

2298 7623341.648| 345159.5585| 2167.5721 2368 7623266.1 |345605.9466( 2177.0968

2299 7623345.096 | 345202.8653| 2161.8364 2369 7623252.588| 345597.6135( 2181.1678

2300 7623309.891| 345182.6149| 2168.6345 CARRET 2370 7623219.577| 345598.5563 | 2188.8996

2301 7623331.696 | 345175.4468| 2167.7065 2371 7623251.927| 345590.3525 2181.8 CARRET
2302 7623317.16 | 345187.6462| 2168.9449 2372 7623222.469 | 345590.0208 2188.4963

2303 7623299.382| 345197.8644| 2168.9887 CARRET 2373 7623261.665 | 345568.8105| 2180.0373

2304 7623315.956 | 345201.2005| 2168.3741 2374 7623255.322| 345574.278 | 2182.7996

2305 7623341.269| 345228.8067| 2162.2195 2375 7623262.819| 345562.1045| 2179.2947

2306 7623289.4 |345212.5724| 2169.4338 CARRET 2376 7623222.338| 345576.7284 | 2188.6333

2307 7623325.916| 345220.0994| 2167.8455 2377 7623256.674| 345561.892 2181.8

2308 7623343.283| 345240.7517| 2162.2007 2378 7623261.17 | 345546.8655| 2179.7794 CARRET
2309 7623277.1 |345229.1074| 2170.1825 CARRET 2379 7623220.769| 345558.5172 2189.5834

2310 7623345.139| 345254.0617| 2162.315 2380 7623245.265| 345550.032 [ 2184.1252

2311 7623322.995| 345246.6528| 2168.4122 2382 7623220.835| 345545.6476( 2189.4487

2312 7623343.565 | 345269.8075| 2162.7876 2383 7623241.029| 345535.1071| 2184.6179

2313 7623267.946| 345244.1911| 2170.8761 CARRET 2384 7623257.837| 345531.3507 2180.9362

2314 7623336.717| 345276.6206| 2164.3748 2385 7623258.221| 345529.9429( 2180.2559 CARRET
2315 7623258.279| 345259.9667 | 2171.672 CARRET 2386 7623254.16 | 345514.8277| 2180.3735 CARRET
2316 7623246.89 |345277.6116| 2172.5494 CARRET 2387 7623252.779| 345514.9493 2181.0906

2317 7623293.25 |345239.1726| 2170.4826 2388 7623240.812| 345523.1005| 2184.229

2318 7623303.189| 345274.9622| 2169.9127 2389 7623218.821| 345530.6529| 2189.5725

2319 7623238.174| 345290.7441| 2173.2274 CARRET 2390 7623234.157| 345512.9272| 2185.3905

2320 7623275.032| 345284.4514| 2171.1541 2391 7623249.178| 345497.5528 | 2180.4993 CARRET
2321 7623297.713| 345303.1878| 2169.12 2392 7623248.143| 345496.7675( 2181.2804

2322 7623228.978| 345303.1786| 2174.0847 CARRET 2393 7623230.883 | 345498.2994 | 2185.4941

2323 7623257.285| 345289.2991| 2171.9753 2394 7623214.64 | 345513.8305| 2190.2185

2324 7623269.255| 345319.317 | 2172.1866 2395 7623245.661| 345472.7441| 2180.3964 CARRET
2325 7623246.476| 345298.9147| 2173.228 2396 7623243.698 | 345472.2687 | 2181.2119

2326 7623218.552| 345315.4706| 2175.0851 CARRET 2397 7623223.956 | 345482.5651| 2186.5778

2327 7623261.798| 345332.6124| 2173.4456 2398 7623209.041| 345492.9513 | 2191.0277

2328 7623239.262| 345307.1445| 2174.0201 2399 7623241.129| 345454.4838( 2180.4488 CARRET
2329 7623207.532| 345331.7827| 2176.0075 CARRET 2400 7623239.691| 345454.5327 2181.1242

2330 7623227.495| 345315.0178| 2174.9164 2401 7623219.554 | 345467.8201| 2187.0689

2331 7623249.351| 345343.2623| 2174.4131 2402 7623202.754| 345473.2099 | 2191.3847

2332 7623225.799| 345323.0887| 2172.9613 2403 7623234.958 | 345434.7339( 2180.0557 CARRET
2333 7623204.412| 345344.3026| 2176.3655 CARRET 2404 7623233.3 | 345435.2915| 2181.3856

2334 7623224.119| 345332.6852| 2175.8239 2405 7623214.111| 345447.0812| 2186.5549

2335 7623209.63 | 345354.1757| 2176.6668 CARRET 2406 7623196.881| 345453.9355[ 2191.0581

2336 7623231.131]| 345358.8547| 2175.3735 2407 7623229.122| 345415.8511| 2179.0745 CARRET
2337 7623252.397| 345370.1971| 2174.244 2408 7623227.42 | 345416.1537| 2180.5426

2338 7623233.984| 345372.114 | 2175.5083 2409 7623205.563 | 345426.2191| 2186.3283

2339 7623216.383 | 345373.0154| 2177.2321 CARRET 2410 7623188.959 | 345435.9074 | 2190.7698

2340 7623240.068 | 345388.387 | 2175.7813 2411 7623221.065| 345395.2101| 2177.9258 CARRET
2341 7623224.819| 345393.2724| 2178.1733 CARRET 2412 7623218.338| 345394.5817| 2179.0992

2342 7623263.752| 345393.3884 | 2173.9468 2413 7623199.739| 345411.1057| 2185.2536

2343 7623247.447| 345407.2994| 2176.3314 2414 7623183.026 | 345421.1767| 2189.9659

2344 7623232.992| 345414.4053| 2179.3619 CARRET 2415 7623213.074| 345377.1454 | 2177.0844 CARRET
2345 7623281.269| 345421.8098| 2173.3404 2416 7623212.083 | 345377.2062| 2177.8522

2346 7623256.315| 345426.7534| 2176.2213 2417 7623193.855| 345397.2571| 2183.7794

2347 7623238.327| 345430.3116| 2180.3457 CARRET 2418 7623179.171| 345411.9641| 2189.1526

2348 7623245.573 | 345448.8123| 2180.6507 CARRET 2419 7623205.358 | 345359.5047| 2176.5811 CARRET
2349 7623259.984 | 345447.1653| 2176.7685 2420 7623186.684 | 345380.0648 2181.7906




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
2421 7623167.008| 345396.1702| 2187.4788 2492 7623375.122| 345085.9266 2166.2416 CARRET
2422 7623204.073| 345359.751 | 2177.3513 2493 7623335.899| 345074.146 | 2157.0681
2423 7623181.239| 345370.8799| 2180.8453 2494 7623348.332| 345098.5865| 2167.8465
2424 7623156.85 | 345380.4213| 2184.9352 2495 7623385.82 | 345076.9849| 2164.9512 CARRET
2425 7623196.842 | 345345.3179| 2176.4397 CARRET 2496 7623354.59 | 345092.5765| 2167.2593
2426 7623180.292 | 345355.8128| 2179.2096 2497 7623346.094 | 345067.3373| 2157.3019
2428 7623199.338| 345333.8562| 2176.2857 CARRET 2498 7623400.248 | 345067.2055| 2163.2669 CARRET
2429 7623183.133| 345345.8935| 2177.0168 2499 7623362.068 | 345077.3341| 2164.2095
2430 7623149.47 |345347.7951| 2182.2769 2500 7623371.298| 345071.7262| 2162.8587
2431 7623205.46 | 345324.2226| 2175.553 CARRET 2501 7623419.097 | 345056.1591| 2161.3438 CARRET
2432 7623179.579| 345335.2025| 2180.0644 2502 7623377.509 | 345060.0121| 2160.4955
2433 7623152.18 | 345329.1418| 2185.0576 2503 7623358.547| 345038.9776| 2157.4262
2434 7623213.064 | 345314.8606| 2175.217 CARRET 2504 7623442.66 | 345046.357 | 2158.2107 CARRET
2435 7623183.495| 345319.1171| 2180.495 2505 7623379.554 | 345050.3996 2158.0327
2436 7623156.962 | 345311.2735| 2187.0265 2506 7623446.237| 345037.6537| 2157.5971 CARRET
2437 7623192.863 | 345299.2205| 2178.92 2507 7623395.334| 345048.4068 2159.3568
2438 7623217.723| 345309.5769| 2174.7083 CARRET 2508 7623443.354| 345038.7995| 2158.9067
2439 7623162.436| 345286.6227| 2186.1513 2509 7623411.444| 345044.2151| 2159.4543
2440 7623217.15 | 345307.7262| 2175.3052 2510 7623440.347| 345028.4659 | 2157.1445 CARRET
2441 7623202.209| 345276.2611| 2177.7685 2511 7623419.568 | 345038.4436( 2159.1416
2442 7623170.508| 345270.065 | 2184.9309 2512 7623431.494| 345035.0823 | 2159.6671
2443 7623233.013| 345290.8414| 2173.2437 CARRET 2513 7623342.028 | 345030.4324 | 2157.2887
2444 7623223.826| 345278.6479| 2177.7067 2514 7623433.125| 345027.1588 | 2158.6861
2445 7623180.674| 345258.373 | 2183.0726 2515 7623426.297| 345031.9565| 2158.9824
2446 7623230.777| 345280.0173| 2173.9687 2516 7623430.771| 345018.7438( 2157.0137 CARRET
2447 7623243.417| 345276.2624| 2172.2888 CARRET 2517 7623405.65 | 345025.84 | 2158.2897
2448 7623187.657| 345242.0285| 2182.0616 2518 7623420.005| 345010.215 [ 2156.8108 CARRET
2449 7623242.735| 345273.2873| 2172.9825 2519 7623415.168 | 345014.6215( 2158.3798
2450 7623235.149| 345264.3848| 2172.9465 2520 7623408.904 | 345005.6941| 2156.89 CARRET
2451 7623203.45 |345222.3338| 2179.3943 2521 7623323.689 | 345024.4246( 2157.027
2452 7623253.245| 345260.3629| 2171.6239 CARRET 2522 7623403.999 | 345009.3008 2158.2146
2453 7623239.179| 345250.9214| 2172.1616 2523 7623391.299| 345000.0631| 2156.7956 CARRET
2454 7623241.599| 345237.4699| 2172.1642 2524 7623308.192 | 345010.2001| 2157.1729
2455 7623216.815| 345198.8938| 2176.5988 2525 7623377.36 | 344997.9478| 2156.5103 CARRET
2456 7623252.52 |345259.4883| 2171.9277 2526 7623376.327| 345006.7134 2157.9414
2457 7623237.81 |345227.2655| 2173.5391 2527 7623358.344| 344995.004 [ 2155.9607 CARRET
2458 7623225.792| 345191.5381| 2174.7306 2528 7623382.255| 345019.3911| 2157.7459
2459 7623264.258 | 345242.8523| 2170.7834 CARRET 2529 7623336.888 | 344992.4582( 2155.145 CARRET
2460 7623214.106| 345218.8781| 2174.9088 2530 7623370.091| 345016.396 | 2157.6316
2461 7623231.345| 345173.2822| 2172.9666 2531 7623322.335| 344989.0809| 2154.9725 CARRET
2462 7623273.287| 345226.366 | 2170.1955 CARRET 2532 7623308.681| 344985.66 | 2154.5673 CARRET
2463 7623213.365| 345231.1599| 2177.7897 2533 7623363.295 | 345003.8032| 2157.6094
2464 7623242.43 |345163.4572| 2170.2597 2534 7623295.01 | 344979.2385| 2154.3662
2465 7623230.092 | 345234.3292| 2177.809 2535 7623355.578| 345002.2609| 2157.457
2466 7623285.228| 345209.6241| 2169.3876 CARRET 2536 7623344.586 | 345000.2327 | 2157.3737
2467 7623228.174| 345252.2744| 2177.7767 2537 7623332.93 | 344998.6934| 2157.4127
2468 7623295.709| 345196.5808| 2168.8614 CARRET 2538 7623311.166 | 344994.3777| 2157.2157
2469 7623262.835| 345147.8265| 2162.8088 2539 7623290.766 | 344992.3883| 2156.93
2470 7623248.92 |345222.2383| 2172.2367 2540 7623273.512| 344993.6387| 2156.6533
2471 7623310.731| 345174.8887| 2168.5087 CARRET 2541 7623291.38 | 344973.2995| 2153.6582
2472 7623272.921| 345201.5007| 2169.4171 2542 7623261.385 | 344996.5623 | 2156.6073
2473 7623319.95 |345159.8658| 2168.3207 CARRET 2543 7623286.769 | 344967.4049| 2153.2823
2474 7623274.883| 345177.9306| 2168.6457 2544 7623254.525| 344986.016 | 2153.1196
2475 7623328.779| 345146.3412| 2168.1125 CARRET 2545 7623278.884 | 344972.0987 | 2153.3625
2476 7623280.122| 345171.8554| 2169.0021 2546 7623230.579| 344987.4561| 2152.4869
2477 7623336.323| 345133.2978| 2168.0486 CARRET 2547 7623228.25 | 344981.7791| 2152.1327
2478 7623292.509| 345161.4975| 2168.1057 2548 7623264.502| 344966.331 [ 2153.0169
2479 7623276.137| 345123.3117| 2156.0065 2549 7623227.41 | 344974.5405| 2152.4183
2480 7623284.727| 345146.2416| 2167.6651 2550 7623270.902 | 344962.3018| 2153.1006
2481 7623343.76 | 345120.8692| 2168.0036 CARRET 2551 7623237.247| 344976.7475| 2152.4481
2482 7623292.048| 345138.985 | 2167.8535 2552 7623277.283| 344959.9194 | 2153.2012
2483 7623291.998| 345110.489 | 2155.9649 2553 7623233.676 | 344965.6929( 2152.8936
2484 7623306.097 | 345128.0205| 2167.6325 2554 7623272.051| 344956.5369| 2153.0791
2485 7623355.296| 345105.3246| 2167.9105 CARRET 2555 7623218.404 | 344964.0632| 2153.5239
2486 7623310.623 | 345139.0651| 2167.9359 2556 7623263.477| 344958.3024 | 2153.0513
2487 7623305.629| 345098.4885| 2156.1523 2557 7623218.514 | 344956.8884 | 2154.2989
2488 7623330.517| 345125.995 | 2167.7963 2558 7623256.379| 344958.6312| 2153.2932
2489 7623364.822| 345093.8749| 2167.1802 CARRET 2559 7623241.208 | 344953.6397 | 2153.8432
2490 7623322.031| 345086.0655| 2156.5391 2560 7623213.405 | 344946.5024| 2156.795
2491 7623332.944| 345111.8296| 2168.0053 2561 7623254.293| 344951.1329( 2153.7388




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
2562 7623236.729| 344948.1267| 2154.7096 2634 7623319.289| 344661.9418( 2167.8575

2563 7623214.607 | 344936.7864| 2156.6743 2635 7623334.969 | 344671.3055 2171.8 CARRET
2564 7623237.092 | 344941.2418| 2155.539 2636 7623301.462 | 344624.1371| 2164.8181

2565 7623262.104| 344947.011 | 2153.9418 2637 7623320.286 | 344645.3193 | 2166.3495

2566 7623226.598 | 344930.5691| 2156.1827 2638 7623345.56 | 344658.5534| 2171.5105 CARRET
2567 7623262.926| 344930.7251| 2155.2844 2639 7623318.561 | 344603.7602| 2165.1013

2568 7623236.152| 344931.9016| 2156.5092 2640 7623430.345| 344955.3666 2155.7721 BM12
2569 7623231.75 | 344915.7296| 2160.7034 2641 7623429.466 | 344962.0763 | 2157.4113 B
2570 7623270.842| 344923.8048| 2156.892 2642 7623643.888 | 344248.1351 2171.6247 CARRET
2571 7623241.085 | 344928.5896| 2158.3234 2643 7623662.349| 344217.1657| 2172.5585

2572 7623293.743| 344917.4293| 2159.0743 2644 7623650.085 | 344236.2491 | 2172.2812

2573 7623238.179| 344920.8806| 2158.2982 2645 7623652.604 | 344205.3045( 2174.1187

2574 7623305.054 | 344915.7576| 2159.938 2646 7623631.303 | 344235.8694 | 2172.6021 CARRET
2575 7623245.766 | 344918.4925| 2158.2675 2647 7623645.083 | 344226.8589 | 2173.7612

2577 7623260.589 | 344923.2645| 2158.4262 2648 7623620.977| 344223.0049| 2173.7859 CARRET
2579 7623269.095| 344921.199 | 2158.8713 2649 7623648.159 | 344188.7259( 2176.5718

2580 7623308.318| 344910.8824| 2162.258 2650 7623634.5 |344209.7709| 2175.1392

2581 7623276.967 | 344916.8596| 2159.9603 2651 7623613.936 | 344206.2349| 2175.88 CARRET
2582 7623327.015| 344904.955 | 2162.2566 2652 7623631.488| 344190.56 | 2177.8587

2583 7623291.939| 344909.0759| 2163.0894 2653 7623653.551| 344171.9026( 2179.2814

2584 7623335.401| 344899.384 | 2163.2213 2654 7623614.082 | 344190.3786( 2177.8218 CARRET
2585 7623278.02 | 344909.7439| 2162.6197 2655 7623636.928 | 344175.4982 | 2178.7472

2586 7623346.85 | 344890.9032| 2165.186 2656 7623653.784 | 344156.6936( 2180.8226

2587 7623279.438| 344877.3815| 2164.1121 2657 7623617.073| 344173.5593 | 2179.0784 CARRET
2588 7623267.385| 344911.6649| 2162.3336 2658 7623641.232| 344155.3193| 2180.8469

2589 7623350.127| 344879.629 | 2167.1622 CARRET 2659 7623620.975 | 344156.7774| 2180.5315 CARRET
2590 7623276.886 | 344863.1817| 2164.7018 2660 7623648.803 | 344143.7742| 2182.3642

2591 7623341.588 | 344865.5221| 2168.4652 CARRET 2661 7623661.574 | 344145.6057 2181.7053

2592 7623275.953 | 344845.1194| 2165.4983 2662 7623627.535| 344139.1307 2182.1678 CARRET
2593 7623334.128| 344852.1182| 2169.2671 CARRET 2663 7623656.986 | 344134.179 [ 2183.1011

2594 7623273.526| 344832.2835| 2165.7835 2664 7623687.917| 344131.8807 | 2182.3866

2595 7623328.452 | 344836.9875| 2170.1303 CARRET 2665 7623635.97 | 344121.0023| 2184.3568 CARRET
2596 7623285.514 | 344904.8578| 2163.0064 2666 7623663.211| 344120.1849( 2184.4676

2597 7623295.745| 344909.1431| 2163.2128 2667 7623705.345| 344118.1366( 2183.8737

2598 7623304.968 | 344902.9924| 2163.3879 2668 7623643.016 | 344107.0952| 2186.2836 CARRET
2599 7623318.095| 344897.608 | 2165.0948 2669 7623670.166 | 344105.4258| 2186.5566

2600 7623310.62 | 344885.0242| 2165.351 2670 7623718.461| 344104.8086( 2186.1548

2601 7623305.88 | 344875.6504| 2165.6865 2671 7623651.624 | 344087.9214( 2188.8104 CARRET
2602 7623306.889 | 344861.8385| 2166.5408 2672 7623683.115| 344088.4091| 2188.5363

2603 7623306.281 | 344845.4409| 2167.7563 2673 7623729.899| 344084.9313( 2189.3184

2604 7623323.968| 344821.589 | 2170.9647 CARRET 2674 7623662.674 | 344064.0745( 2191.4206 CARRET
2605 7623270.859 | 344812.2773| 2166.1327 2675 7623694.476 | 344067.6778| 2191.1166

2606 7623308.088| 344825.732 | 2168.9703 2676 7623740.328 | 344072.6046( 2191.2124

2607 7623321.666 | 344808.0019| 2171.5174 CARRET 2677 7623668.835| 344050.871 [ 2193.0127 CARRET
2608 7623294.867| 344799.8977| 2168.8622 2678 7623703.226| 344045.1178| 2193.8778

2609 7623321.117| 344794.3251| 2172.0104 CARRET 2679 7623745.911| 344056.2374| 2192.7682

2610 7623293.484| 344782.8489| 2169.3324 2680 7623677.226| 344036.4938( 2194.3957 CARRET
2611 7623320.423 | 344776.5548 2172.8 CARRET 2681 7623717.402| 344034.713 | 2194.9785

2612 7623297.047| 344767.1808| 2169.9326 2682 7623749.798 | 344041.3992 | 2194.2359

2613 7623260.376| 344790.7108| 2165.9407 2683 7623687.444 | 344021.9888( 2195.877 CARRET
2614 7623297.058 | 344767.1498| 2169.9599 2684 7623728.33 | 344021.9955| 2196.4721

2615 7623320.272| 344764.2173| 2173.2165 CARRET 2685 7623698.583 | 344008.1246( 2197.2526 CARRET
2616 7623264.539| 344766.3015| 2166.8023 2686 7623713.365| 343994.2351| 2198.2388 CARRET
2617 7623295.961| 344754.7609| 2169.9261 2687 7623744.546 | 344008.8359( 2197.5802

2618 7623319.977| 344751.6524| 2173.4509 CARRET 2688 7623732.069 | 343987.6265| 2199.3833 CARRET
2619 7623263.843 | 344743.9052| 2166.7681 2689 7623758.538 | 344027.4446( 2195.538

2620 7623297.914| 344737.5753| 2170.6471 2690 7623753.302 | 343983.7556| 2200.3056 CARRET
2621 7623320.044 | 344735.7013| 2173.6671 CARRET 2691 7623760.664 | 344006.0026 2197.6504

2622 7623263.893 | 344726.1338| 2166.7122 2692 7623771.297| 343980.1309| 2200.9059 CARRET
2623 7623320.522| 344721.739 | 2173.5195 CARRET 2693 7623779.932| 344016.7248| 2196.0545

2624 7623298.619| 344718.0412| 2170.7239 2694 7623776.876| 343999.7943 | 2198.5413

2625 7623265.865 | 344702.6969| 2165.9762 2695 7623790.97 | 343974.8863| 2201.732 CARRET
2626 7623321.161| 344707.7396| 2173.2345 CARRET 2696 7623796.996 | 343997.0506| 2199.1829

2627 7623304.383 | 344697.8899| 2169.8051 2697 7623811.39 | 344015.3061| 2197.1517

2628 7623270.77 | 344684.3532| 2165.615 2698 7623808.736 | 343993.5774 | 2199.4247

2629 7623326.134| 344693.0394| 2173.0839 CARRET 2699 7623804.417| 343969.3464 2202.4774 CARRET
2630 7623278.976| 344664.9045| 2165.0846 2700 7623813.787| 343963.8693 | 2202.6418 CARRET
2631 7623311.479| 344676.6704| 2168.4914 2701 7623836.563 | 344013.7741| 2197.9983

2632 7623331.803 | 344681.7707| 2172.7811 CARRET 2702 7623824.22 | 343979.5699| 2200.9647

2633 7623289.193 | 344641.8186| 2164.8739 2703 7623825.028| 343963.695 [ 2203.1356 CARRET




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
2704 7623848.267| 343981.2245| 2201.8002 2782 7623589.179| 344250.2586( 2170.9163
2705 7623858.382 | 344005.9622| 2199.0684 2783 7623612.543| 344221.081 [ 2174.6125 CARRET
2706 7623842.131| 343961.2425| 2203.926 CARRET 2784 7623597.222| 344230.4471| 2173.0496
2707 7623878.436| 344005.2593| 2199.8426 2785 7623574.581| 344244.0328( 2168.0742
2708 7623873.115| 343978.2029| 2202.6202 2786 7623588.555 | 344210.4284 | 2173.7947
2709 7623869.667 | 343954.8368| 2205.5952 CARRET 2787 7623571.203 | 344226.4891| 2171.5504
2710 7623893.892 | 344002.8935| 2200.0965 2788 7623608.182 | 344208.1894 | 2176.0692 CARRET
2711 7623892.716| 343972.6912| 2203.1839 2789 7623559.958 | 344208.0785| 2172.0579
2712 7623889.064 | 343947.1694| 2206.2847 CARRET 2790 7623582.098 | 344195.8262 | 2174.8305
2713 7623911.633 | 343995.1464| 2200.404 2791 7623550.388| 344199.0892( 2171.974
2714 7623919.07 | 343965.7839| 2203.9004 2792 7623578.423| 344177.2786| 2176.5645
2715 7623910.106 | 343936.9815| 2207.4621 CARRET 2793 7623547.854 | 344182.9294 2174.1761
2716 7623932.685 | 343986.5529| 2201.8094 2794 7623553.342| 344165.8065| 2175.8242
2717 7623928.429| 343928.2288| 2208.646 CARRET 2795 7623582.548| 344161.6478| 2178.9045
2718 7623946.554 | 343955.8441| 2204.9538 2796 7623612.33 | 344174.8194| 2179.2102 CARRET
2719 7623958.676| 343984.034 | 2201.6422 2797 7623566.873 | 344152.7359| 2178.8275
2720 7623944.836| 343920.5018| 2209.6524 CARRET 2798 7623588.612 | 344146.7213| 2181.0795
2721 7623968.104 | 343946.6256| 2206.0803 2799 7623574.94 | 344133.3841| 2181.0045
2722 7623990.401| 343961.3786| 2204.703 2800 7623616.123 | 344156.6321| 2180.7583 CARRET
2723 7623978.947| 343902.5565| 2211.5403 CARRET 2801 7623587.774| 344113.3378( 2183.5947
2724 7623996.355 | 343932.1005| 2207.2703 2802 7623600.228 | 344127.6757 | 2183.9482
2725 7624009.066| 343944.47 | 2205.3713 2803 7623622.219| 344137.9487 2182.4984 CARRET
2726 7623993.691| 343890.4032| 2212.912 CARRET 2804 7623603.396 | 344099.6819( 2186.2696
2727 7624013.131| 343919.9086| 2208.2459 2805 7623610.876| 344110.1475| 2186.0115
2728 7624027.21 |343936.3884| 2208.0018 2806 7623630.226 | 344121.0956 2184.4542 CARRET
2729 7624006.515 | 343879.8049| 2213.8834 CARRET 2807 7623599.82 | 344079.3225| 2188.3176
2730 7624027.894| 343901.0525| 2211.3615 2808 7623617.099 | 344092.9862 | 2188.5441
2731 7624049.042 | 343921.2371| 2210.387 2809 7623638.352 | 344104.5058 | 2186.5267 CARRET
2732 7624019.917| 343864.0574| 2215.4301 CARRET 2810 7623611.552| 344060.371 [ 2191.5108
2733 7624041.356 | 343879.9232| 2213.4298 2811 7623625.805 | 344073.6731| 2190.9228
2734 7624065.633 | 343898.5393| 2212.0152 2812 7623646.238| 344087.068 [ 2188.8371 CARRET
2735 7624032.155| 343847.347 | 2216.6888 CARRET 2813 7623620.012 | 344046.1665| 2192.9653
2736 7624052.479| 343859.7324| 2214.7553 2814 7623634.701| 344051.2465( 2193.4181
2737 7624082.734| 343875.9513| 2213.1772 2815 7623654.851| 344067.5771| 2191.0648 CARRET
2738 7624041.245| 343833.5067| 2217.6687 CARRET 2816 7623628.799 | 344024.9497 | 2194.2515
2740 7624095.187| 343860.1845| 2214.2461 2817 7623648.161| 344029.3825| 2195.75
2741 7624049.281| 343818.3978| 2219.0958 CARRET 2818 7623665.515 | 344047.0503 | 2193.5322 CARRET
2743 7624099.918 | 343840.4549| 2215.5178 2819 7623642.86 | 344004.0699| 2196.6484
2745 7624058.108 | 343805.2176| 2220.0367 CARRET 2820 7623659.407 | 344005.7591| 2197.6317
2746 7624104.673 | 343826.7271| 2220.5419 2821 7623678.546 | 344026.1214 | 2195.4906 CARRET
2747 7624064.714| 343823.2605| 2219.9212 2822 7623653.705 | 343983.5807 | 2199.4432
2748 7624067.755| 343790.5518| 2221.2477 CARRET 2823 7623671.729| 343991.6561 | 2198.7778
2749 7624078.139| 343830.3499| 2220.6453 2824 7623665.295 | 343963.9687 | 2200.2621
2750 7624116.168 | 343807.7435| 2220.1883 2825 7623691.461| 344009.1691| 2197.2643 CARRET
2751 7624075.642| 343773.9269| 2222.7541 CARRET 2826 7623685.707 | 343973.0649| 2200.3641
2752 7624085.883 | 343809.8892| 2220.77 2827 7623682.79 | 343947.6758| 2201.6484
2753 7624120.548| 343791.7477| 2220.8387 2828 7623704.358 | 343994.5613 | 2198.5037 CARRET
2754 7624082.743| 343757.0514| 2223.8707 CARRET 2829 7623704.017 | 343958.145 | 2201.462
2755 7624094.178| 343786.09 | 2220.8912 2830 7623708.195 | 343930.9036| 2202.7795
2756 7624125.104| 343779.3623| 2222.8198 2831 7623719.339| 343985.4926( 2199.0933 CARRET
2757 7624089.545 | 343739.0386| 2224.5336 CARRET 2832 7623728.81 | 343917.7223| 2203.9575
2758 7624103.832| 343764.7297| 2221.9602 2833 7623725.15 | 343948.2468| 2202.1124
2759 7624124.219| 343764.1734| 2224.9131 2834 7623738.681| 343981.4151| 2199.7116 CARRET
2760 7624113 | 343743.1135| 2224.5946 2835 7623745.737| 343915.5154 | 2204.8747
2761 7624096.008 | 343722.4709| 2225.0725 CARRET 2836 7623749.338| 343944.2653 | 2203.0148
2762 7624125.284| 343742.6156| 2224.7099 2837 7623757.379| 343978.4426( 2200.4959 CARRET
2763 7624100.47 |343702.1819| 2225.4895 CARRET 2838 7623766.309 | 343913.8251| 2206.2738
2764 7624119.046| 343719.7786| 2225.5592 2839 7623776.041| 343939.7722| 2204.713
2765 7624099.752 | 343687.7436| 2225.2663 CARRET 2840 7623777.164 | 343973.7507| 2201.251 CARRET
2766 7624112.868 | 343697.4808| 2225.6248 2841 7623789.987 | 343908.8127| 2207.6685
2767 7624107.431| 343682.1327| 2225.11 2842 7623797.725| 343966.5098 | 2202.2595 CARRET
2771 7624066.5 |343694.1803| 2226.3793 2843 7623806.65 | 343928.4291| 2206.2749
2772 7624047.435| 343694.2374| 2227.9373 2844 7623812.393| 343902.2365| 2209.5004
2773 7624039.218| 343706.7529| 2229.1247 2845 7623820.783 | 343958.7538| 2203.1785 CARRET
2775 7623617.062 | 344248.7214| 2172.4067 B 2846 7623829.526| 343924.9673| 2207.168
2776 7623630.186 | 344242.1583| 2172.6818 CARRET 2847 7623836.5 |343897.0144| 2210.2633
2778 7623605.021| 344262.0522| 2170.9993 2848 7623838.839| 343956.1865| 2203.8194 CARRET
2779 7623620.906 | 344232.2884| 2173.6479 CARRET 2849 7623858.384| 343952.636 | 2205.0604 CARRET
2780 7623595.12 | 344266.158 | 2166.6631 2850 7623861.357| 343913.9137 2209.2097
2781 7623604.61 |344239.6873| 2172.6934 2851 7623864.913| 343891.0007 2211.6658




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
2852 7623878.812| 343946.1537| 2206.1173 CARRET 2922 7623451.788| 344522.6506( 2167.8876
2853 7623887.078| 343905.3807| 2210.6645 2923 7623457.578| 344551.7299( 2170.7376 CARRET
2854 7623893.789| 343879.0594 | 2214.4343 2924 7623417.236| 344509.3318 2166.4656
2855 7623897.471| 343936.9609| 2207.025 CARRET 2925 7623437.337| 344543.7484 2167.4308
2856 7623911.538| 343896.16 | 2212.7295 2926 7623445.573| 344566.1694 | 2171.1231 CARRET
2857 7623907.573 | 343871.8474| 2215.6318 2927 7623392.043 | 344536.9632| 2166.1829
2858 7623917.037| 343928.1079| 2208.179 CARRET 2928 7623427.379| 344560.2758( 2167.4258
2859 7623927.298| 343861.9968| 2217.0441 2929 7623433.641| 344581.466 | 2171.1121 CARRET
2860 7623929.059 | 343882.0543| 2214.7209 2930 7623415.628 | 344573.7454 | 2167.0428
2861 7623937.452| 343918.8759| 2209.4122 CARRET 2931 7623374.694 | 344561.1439( 2166.2127
2862 7623951.382| 343869.9 2215.8429 2932 7623416.379| 344597.487 | 2170.9367 CARRET
2863 7623942.944| 343850.3787| 2219.1772 2933 7623395.677 | 344586.2575| 2166.8533
2864 7623957.522| 343909.4384| 2210.6791 CARRET 2934 7623402.41 | 344606.1413| 2171.1683 CARRET
2865 7623965.698 | 343862.4515| 2216.6635 2935 7623368.589 | 344580.9064 | 2165.9659
2866 7623960.543 | 343837.6563| 2220.3344 2936 7623380.707 | 344617.5633 2171 CARRET
2867 7623976.995 | 343897.3675| 2212.0569 CARRET 2937 7623382.821| 344593.6621| 2166.4559
2868 7623979.038| 343849.1897| 2218.2364 2938 7623327.668 | 344625.7025( 2166.2139
2869 7623995.414| 343882.184 | 2213.6288 CARRET 2939 7623346.749 344648 2171 CARRET
2870 7623972.591| 343820.2495| 2222.1263 2940 7623318.283 | 344642.2934 2166.3746
2871 7623990.637| 343836.8912| 2219.4119 2941 7623397.305 | 344667.6325( 2184.9951
2872 7624011.533 | 343865.0478| 2215.2921 CARRET 2942 7623339.025 | 344660.1491 2171.4 CARRET
2873 7623983.76 | 343806.937 | 2223.2397 2943 7623405.727 | 344648.4149( 2185.966
2874 7624005.594 | 343811.0791| 2221.8286 2944 7623337.52 | 344675.3939| 2172.2488 CARRET
2875 7624025.257 | 343845.5644| 2216.8265 CARRET 2945 7623355.556 | 344695.0125( 2177.943
2876 7623994.077| 343784.2124| 2225.6472 2946 7623368.782 | 344670.1579| 2178.4619
2877 7624013.524| 343792.8964 | 2223.8386 2947 7623375.903 | 344656.6576( 2177.9675
2878 7624040.174| 343825.5002| 2218.2897 CARRET 2948 7623360.284 | 344642.1106( 2171.233 CARRET
2879 7624003.488 | 343769.0978| 2227.0946 2949 7623372.691| 344628.7093| 2170.9664 CARRET
2880 7624027.779| 343774.1087 | 2225.1234 2950 7623383.332| 344640.9313| 2177.1635
2881 7624054.105 | 343803.7468| 2219.8466 CARRET 2951 7623389.749| 344617.4958( 2170.8522 CARRET
2882 7624011.539| 343749.4292| 2229.9249 2952 7623407.335| 344637.0829( 2181.9376
2883 7624035.133| 343751.1182| 2227.3713 2953 7623402.143| 344631.9302( 2177.8104
2884 7624067.063 | 343781.5549| 2221.9017 CARRET 2954 7623401.637| 344611.6776( 2170.7908 CARRET
2885 7624015.607 | 343728.5242| 2231.1343 2955 7623431.842 | 344633.0062 | 2182.9069
2886 7624077.676| 343759.2716| 2223.6057 CARRET 2956 7623421.171| 344619.9014( 2176.4786
2887 7624036.815| 343753.0157| 2226.9218 2957 7623416.43 | 344603.8845| 2170.8374 CARRET
2888 7624024.25 |343714.4868| 2230.7163 2958 7623454.31 | 344622.402 | 2183.3124
2889 7624086.02 |343737.5803| 2224.5083 CARRET 2959 7623434.958 | 344608.4269| 2176.0799
2890 7624048.888 | 343722.8977| 2228.1262 2960 7623426.89 | 344595.8708| 2170.8872 CARRET
2891 7624032.431| 343695.8808| 2229.5919 2961 7623470.465| 344612.6361| 2184.1854
2892 7624094.581| 343714.5379| 2225.1281 CARRET 2962 7623451.451| 344594.9258( 2177.0406
2893 7624054.165 | 343705.6478| 2227.7005 2963 7623442.799| 344576.7916( 2171.1208 CARRET
2894 7624096.673 | 343692.8392| 2225.11 CARRET 2964 7623459.519| 344585.7043 | 2176.9943
2895 7624007.782| 343735.8667| 2231.1855 BM1 2965 7623450.799 | 344566.1343( 2170.827 CARRET
2896 7624015.801| 343728.9069 | 2231.1747 B 2966 7623439.744| 344590.0111| 2173.6895
2897 7623410.968 | 344349.0886| 2181.1321 BM16 2967 7623448.7 |344576.8819| 2173.5554
2898 7623413.943| 344341.8361| 2181.5396 B 2968 7623460.045 | 344555.4671| 2170.5498 CARRET
2899 7623449.708 | 344391.3866| 2171.6426 B 2969 7623452.291| 344568.7638| 2172.8231
2900 7623435.686 | 344408.3111| 2171.1011 2970 7623461.408 | 344555.6157 | 2171.2812
2901 7623470.455 | 344440.5772| 2164.4312 2971 7623456.53 | 344563.9786| 2172.3408
2902 7623500.881 | 344448.6622| 2161.0012 2972 7623486.839| 344601.1334 | 2184.6802
2903 7623446.028 | 344448.9797| 2165.1052 2973 7623469.282 | 344542.2885( 2170.0353 CARRET
2904 7623481.773 | 344456.1454| 2161.0625 2974 7623475.058 | 344576.1871| 2178.3111
2905 7623503.311| 344451.541 | 2160.9549 2975 7623470.012 | 344542.9076| 2170.9365
2906 7623480.014| 344465.987 | 2164.2668 2976 7623501.06 | 344582.1965| 2184.2347
2907 7623499.6 |344456.5455| 2162.2277 2977 7623493.32 | 344562.188 | 2177.9294
2908 7623488.641| 344462.1261| 2165.0911 2978 7623475.65 | 344533.118 | 2169.4202 CARRET
2909 7623506.05 |344459.6655| 2167.0654 2979 7623499.419 | 344554.4706| 2179.0245
2910 7623495.83 | 344469.0592| 2167.0436 2980 7623510.388 | 344573.6907 | 2184.1667
2911 7623518.573 | 344472.3347| 2169.2792 CARRET 2981 7623476.781| 344534.4888 | 2170.6031
2912 7623487.766 | 344485.1407| 2167.4293 2982 7623517.399| 344561.2109| 2184.9253
2913 7623509.825 | 344486.1449| 2169.2932 CARRET 2983 7623510.304 | 344542.2069| 2179.6598
2914 7623500.546 | 344499.6141| 2169.4671 CARRET 2984 7623487.282| 344520.1604 | 2169.2297 CARRET
2915 7623474.51 |344494.2139| 2167.0705 2985 7623527.054 | 344547.0148 | 2185.9592
2916 7623487.352| 344512.8153| 2169.215 CARRET 2986 7623524.364 | 344526.1856| 2179.5125
2917 7623464.218| 344475.9954| 2163.3396 2987 7623503.36 | 344504.3535| 2169.2278 CARRET
2918 7623475.235| 344526.1198| 2169.6385 CARRET 2988 7623538.29 | 344536.1868| 2186.733
2919 7623467.476| 344501.6224| 2167.4695 2989 7623511.716| 344491.5347| 2169.2793 CARRET
2920 7623444.458| 344491.2171| 2165.6701 2990 7623529.213| 344502.2593 | 2171.4541
2921 7623467.321| 344538.2822| 2170.2127 CARRET 2991 7623553.544 | 344523.5353| 2185.6665




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
2992 7623522.217| 344476.4752| 2169.0959 CARRET 3063 7623610.894 | 344300.9035( 2168.9013

2993 7623543.021| 344494.711 | 2172.4232 3064 7623626.995 | 344296.7913 | 2167.3749 CARRET
2994 7623523.796 | 344476.9699| 2169.8477 3065 7623619.267 | 344292.0454 | 2170.3637

2995 7623565.43 | 344513.9973| 2185.2671 3066 7623622.161| 344305.2507 2166.228 CARRET
2996 7623551.03 | 344481.8464| 2172.2456 3067 7623602.456 | 344311.9014 | 2166.5354

2997 7623533.069 | 344461.6141| 2168.8029 CARRET 3068 7623581.37 | 344297.2113| 2169.377

2998 7623578.087 | 344500.6431| 2185.5186 3069 7623596.761| 344316.1784( 2166.0364

2999 7623534.169 | 344462.8631| 2169.6512 3070 7623616.13 | 344316.9994| 2165.0959 CARRET
3000 7623560.032 | 344459.8205| 2173.2616 3071 7623579.559| 344311.5425( 2168.998

3001 7623542.85 |344445.2524| 2168.1867 CARRET 3072 7623612.017 | 344324.1729( 2164.881 CARRET
3002 7623588.392| 344485.857 | 2186.1436 3073 7623574.693 | 344323.2106| 2168.6646

3003 7623545.396 | 344445.4368| 2169.7136 3074 7623604.592 | 344325.2579| 2164.4964

3004 7623569.625 | 344442.3136| 2173.4672 3075 7623550.917| 344317.2156| 2169.8713

3005 7623551.826| 344431.8137| 2167.3464 CARRET 3076 7623552.14 | 344347.6341| 2168.3236

3006 7623601.782 | 344469.6003| 2186.7485 3077 7623589.306| 344358.276 | 2166.3258 CARRET
3007 7623553.036 | 344432.0299| 2168.3326 3078 7623534.568 | 344377.9832| 2167.1257

3008 7623581.295 | 344432.5084| 2174.6619 3079 7623528.241| 344385.9085| 2166.8085

3009 7623613.259| 344453.6068| 2185.9922 3080 7623584.292 | 344368.8881 | 2166.2493 CARRET
3010 7623561.064 | 344414.4338| 2166.8057 CARRET 3081 7623574.3 | 344382.4838| 2166.3985 CARRET
3011 7623590.692 | 344420.3794| 2175.9084 3082 7623496.499 | 344419.8295( 2165.3288

3012 7623623.541| 344439.3142| 2185.09 3083 7623564.26 | 344397.1386| 2166.6861 CARRET
3013 7623564.693 | 344411.9748| 2168.4465 3084 7623558.993 | 344406.2025( 2166.957 CARRET
3014 7623602.316 | 344406.1763| 2175.1452 3085 7623551.862 | 344419.7871| 2167.4313 CARRET
3015 7623573.915| 344390.6845| 2166.3175 CARRET 3086 7623545.539 | 344430.8979| 2167.9423 CARRET
3016 7623631.758 | 344427.449 | 2181.702 3087 7623538.229| 344442.5127| 2168.5585 CARRET
3017 7623577.683 | 344390.4981| 2168.2133 3088 7623531.394 | 344453.7601| 2169.0243 CARRET
3018 7623603.404 | 344399.9781| 2172.8106 3089 7623525.025 | 344462.0901| 2169.3021 CARRET
3019 7623588.464 | 344372.9633| 2166.452 CARRET 3091 7623602.595 | 344309.6406( 2166.898 B
3020 7623617.343| 344387.844 | 2170.2986 3092 7623519.578 | 344444.6466( 2161.6022 B
3021 7623593.908 | 344358.6394| 2166.1691 CARRET 3093 7623528.431| 344440.7924 2164.2316

3022 7623642.364 | 344415.9516| 2173.8555 3094 7623534.794 | 344419.5385( 2162.0482

3023 7623624.713| 344372.513 | 2173.5269 3095 7623539.833 | 344409.0447 | 2162.2892

3025 7623645.704 | 344396.2809| 2177.6903 3096 7623604.257 | 344276.2117| 2166.6195

3026 7623597.142| 344359.001 | 2167.5433 3097 7623605.722 | 344282.0844 | 2166.2947

3027 7623652.54 |344377.2373| 2180.2634 3098 7623603.19 | 344292.5126| 2165.8654

3028 7623630.345 | 344355.2032| 2175.1969 3099 7623598.777| 344290.3088 | 2165.4613

3029 7623655.419| 344352.8004| 2182.767 3100 7623591.918| 344300.9624 | 2164.8434

3030 7623634.444| 344340.934 | 2176.321 3101 7623589.855 | 344305.0279| 2164.8624

3031 7623608.973 | 344337.1724| 2165.5682 CARRET 3102 7623584.667 | 344315.1801| 2164.4827

3032 7623660.424 | 344337.8502| 2182.2306 3103 7623583.535 | 344322.3008| 2164.0933

3033 7623642.619| 344327.6031| 2174.9853 3104 7623548.902| 344392.57 | 2162.6096

3034 7623614.886| 344335.0573| 2168.3308 3105 7623545.315| 344411.3329( 2162.8037

3035 7623636.819| 344324.0299| 2172.6956 3106 7623561.586 | 344373.0766( 2163.1684

3036 7623656.132 | 344324.4843| 2177.5575 3107 7623584.478| 344336.1612| 2164.32

3037 7623620.594 | 344316.3554| 2165.212 CARRET 3108 7623570.692 | 344359.6927 2163.3828

3038 7623664.847| 344315.9673| 2176.7638 3109 7623559.652 | 344387.2581| 2163.7216

3039 7623635.469| 344317.9306| 2166.3281 3110 7623580.855 | 344343.4658( 2164.0105

3040 7623669.056 | 344308.2303| 2175.4773 3111 7623568.729| 344370.4187| 2163.5666

3041 7623629.496 | 344303.5092| 2166.8871 CARRET 3112 7623586.553 | 344343.2496 | 2163.4965

3042 7623657.876| 344306.7898| 2165.8138 3113 7623601.427| 344310.808 | 2166.6454

3043 7623672.679| 344300.0852| 2174.7816 3114 7624017.813| 343730.3129( 2231.0384

3044 7623636.148 | 344293.2064 | 2168.4454 CARRET 3115 7624020.124 | 343734.8447 | 2230.7042

3045 7623667.717| 344286.9568| 2166.5051 3116 7624020.506 | 343740.314 [ 2230.0982

3046 7623669.782| 344294.1148| 2171.7401 3117 7624018.821| 343742.0084 | 2230.0355

3047 7623639.701| 344285.1566| 2169.214 CARRET 3118 7624023.751| 343736.9487 | 2230.1497

3048 7623656.439| 344289.7074| 2166.9473 3119 7624049.232 | 343686.4795| 2227.3762

3049 7623649.176| 344283.0157| 2168.9048 3120 7624065.129| 343691.5097 | 2226.3721

3050 7623674.615| 344278.8302| 2171.5124 3121 7624063.845| 343678.541 | 2225.7344

3051 7623671.294| 344268.0981| 2167.6575 3122 7624076.827| 343691.9065| 2225.7271

3052 7623678.281| 344262.6451| 2170.7661 3123 7624076.831| 343691.9077| 2225.7265

3053 7623644.934| 344271.3988| 2170.5843 CARRET 3125 7624089.52 | 343684.0444| 2224.7393

3054 7623645.997 | 344260.9816| 2171.3551 CARRET 3130 7624134.953| 343747.828 | 2221.6311 CARRET
3055 7623627.034| 344261.5539| 2171.4554 3131 7624130.829| 343746.9179| 2224.459

3056 7623638.573 | 344256.5232| 2171.1901 CARRET 3132 7624126.995 | 343734.3742| 2225.0865

3057 7623606.061 | 344263.1082| 2171.0209 3133 7624123.115| 343723.0409| 2225.7097

3058 7623621.091| 344272.4759| 2170.8016 3134 7624117.848| 343707.5748| 2225.765

3059 7623600.126 | 344267.1777| 2167.2079 3135 7624112.68 | 343691.1709| 2225.3233

3060 7623607.899 | 344276.6467| 2170.5152 3136 7624108.025 | 343679.0451| 2225.0338

3061 7623637.146| 344276.366 | 2169.6521 CARRET 3137 7624103.919| 343669.6904  2224.2844

3062 7623610.428| 344285.7157| 2169.8363 3138 7624097.853| 343657.019 | 2223.5557




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
3139 7624090.344 | 343642.5381| 2222.4652 3209 7624095.914 | 343671.8463 | 2224.2545 CARRET
3140 7624081.379| 343628.7121| 2221.5873 3210 7624113.365| 343653.9531| 2221.1951 CARRET
3141 7624074.999| 343618.1901| 2220.1757 3211 7624112.253| 343654.4597 | 2221.4677 CARRET
3142 7624144.438| 343772.2275| 2220.9837 CARRET 3212 7624102.411| 343654.9716( 2221.0453 CARRET
3143 7624143.009 | 343772.7545| 2220.9053 CARRET 3213 7624110.578| 343655.0761| 2221.4253 CARRET
3144 7624150.958 | 343769.234 | 2221.0202 CARRET 3214 7624099.635 | 343656.3784 | 2220.6527 CARRET
3145 7624152.568 | 343768.4087| 2220.927 CARRET 3215 7624090.466 | 343657.6438( 2223.398 CARRET
3146 7624153.637| 343767.8316| 2220.678 CARRET 3216 7624108.895 | 343644.9295( 2220.8513 CARRET
3147 7624062.942 | 343600.7302| 2218.2077 3217 7624098.721| 343647.8663 | 2220.7553 CARRET
3148 7624053.619| 343587.779 | 2216.9184 CARRET 3218 7624107.86 | 343645.511 | 2221.1597 CARRET
3149 7624150.363 | 343757.6957| 2221.0132 CARRET 3219 7624106.126 | 343646.1196 2221.1243 CARRET
3150 7624149.049| 343758.0157| 2221.2821 CARRET 3220 7624095.928 | 343649.1356( 2220.377 CARRET
3151 7624147.431| 343758.421 | 2221.3698 CARRET 3221 7624104.168 | 343636.1237| 2220.5203 CARRET
3152 7624147.235| 343748.1346| 2221.2403 CARRET 3222 7624103.196 | 343636.6894 | 2220.8112 CARRET
3153 7624145.985 | 343748.4966| 2221.5228 CARRET 3223 7624094.707 | 343640.6648( 2220.4197 CARRET
3154 7624144.316| 343748.7599| 2221.6123 CARRET 3224 7624101.553 | 343637.2874 | 2220.7797 CARRET
3155 7624144.202 | 343738.5803| 2221.4249 CARRET 3225 7624092.271| 343642.1348( 2220.0808 CARRET
3156 7624142.979| 343738.963 | 2221.7213 CARRET 3226 7624086.054 | 343647.3823 | 2222.7394 CARRET
3157 7624141.134| 343739.097 | 2221.8116 CARRET 3227 7624090.781| 343633.7537| 2220.0821 CARRET
3158 7624141.033| 343729.1544| 2221.6233 CARRET 3228 7624099.219| 343627.3205| 2220.0965 CARRET
3159 7624139.907 | 343729.4741| 2221.8642 CARRET 3229 7624098.059 | 343628.0891| 2220.3883 CARRET
3160 7624138.026| 343729.4905| 2221.9651 CARRET 3230 7624088.417 | 343634.9429( 2219.7518 CARRET
3161 7624141.473| 343772.5043| 2220.6767 CARRET 3231 7624078.753 | 343632.7019| 2221.8551 CARRET
3162 7624141.211| 343762.7547| 2221.2679 CARRET 3232 7624096.639 | 343628.7925( 2220.3489 CARRET
3163 7624138.282| 343762.9629| 2221.0016 CARRET 3233 7624086.473 | 343626.5812| 2219.6794 CARRET
3164 7624138.425| 343753.644 | 2221.5354 CARRET 3234 7624084.081| 343628.1508 2219.3835 CARRET
3165 7624135.156 | 343753.3468| 2221.256 CARRET 3235 7624073.193 | 343624.9469( 2221.1307 CARRET
3166 7624135.51 |343744.7224| 2221.7401 CARRET 3236 7624093.988 | 343618.6506| 2219.6133 CARRET
3167 7624132.185| 343743.9749| 2221.4479 CARRET 3237 7624092.996 | 343619.2766( 2219.8956 CARRET
3168 7624137.801| 343719.6165| 2221.8927 CARRET 3238 7624091.564 | 343620.3336( 2219.879 CARRET
3169 7624132.01 |343733.8316| 2221.8975 CARRET 3239 7624082.191| 343619.5394( 2219.278 CARRET
3170 7624136.839| 343720.0243| 2221.9958 CARRET 3240 7624081.017 | 343620.5053 | 2219.2021 CARRET
3171 7624132.014| 343733.7998| 2221.9042 CARRET 3241 7624079.739| 343621.2172| 2218.9544 CARRET
3172 7624135.025| 343720.3265| 2222.0708 CARRET 3242 7624088.592 | 343610.3749| 2219.1369 CARRET
3173 7624129.089| 343734.4819| 2221.619 CARRET 3243 7624087.631| 343610.9599( 2219.387 CARRET
3174 7624134.906| 343710.136 | 2222.0726 CARRET 3244 7624086.191| 343612.0215| 2219.3725 CARRET
3175 7624133.718| 343710.4565| 2222.0703 CARRET 3245 7624076.713| 343611.204 | 2218.7525 CARRET
3176 7624128.957| 343724.6876| 2221.9854 CARRET 3246 7624075.36 | 343612.0613| 2218.6444 CARRET
3177 7624126.041| 343725.2981| 2221.6629 CARRET 3247 7624074.106| 343612.757 | 2218.4217 CARRET
3178 7624131.993| 343711.1914| 2222.1307 CARRET 3248 7624064.445| 343613.3797| 2219.8429 CARRET
3179 7624125.836| 343714.8128| 2222.0428 CARRET 3249 7624083.048 | 343602.1745| 2218.5898 CARRET
3180 7624131.732| 343700.4695| 2222.0332 CARRET 3250 7624082.001 | 343602.8215| 2218.8658 CARRET
3181 7624122.91 |343715.7064| 2221.7263 CARRET 3251 7624080.715| 343603.9924 2218.853 CARRET
3182 7624130.615| 343700.9043| 2222.0892 CARRET 3252 7624070.658 | 343602.6254 | 2218.1872 CARRET
3183 7624122.726| 343705.2821| 2222.0399 CARRET 3253 7624069.417 | 343603.6424 | 2218.0679 CARRET
3184 7624128.813| 343701.2748| 2222.1366 CARRET 3254 7624068.21 | 343604.5042| 2217.8081 CARRET
3185 7624119.793| 343706.2125| 2221.687 CARRET 3255 7624076.192 | 343595.0602 2218.3439 CARRET
3186 7624128.595| 343691.0375| 2221.9933 CARRET 3256 7624075.17 | 343596.2659| 2218.3378 CARRET
3187 7624119.562 | 343695.8094| 2221.985 CARRET 3257 7624064.602 | 343594.6946( 2217.6343 CARRET
3188 7624127.443| 343691.4571| 2222.0631 CARRET 3258 7624063.264 | 343595.554 [ 2217.5028 CARRET
3189 7624125.676| 343691.8256| 2222.0867 CARRET 3259 7624062.017 | 343596.4248 | 2217.2657 CARRET
3190 7624116.665 | 343696.6905| 2221.6718 CARRET 3260 7624070.981| 343588.174 | 2217.8538 CARRET
3191 7624125.169| 343681.6781| 2221.9374 CARRET 3261 7624069.867 | 343589.3516| 2217.8475 CARRET
3192 7624124.058 | 343682.0557| 2221.9839 CARRET 3262 7624059.395| 343588.132 [ 2217.1534 CARRET
3193 7624116.046 | 343686.3747| 2221.8714 CARRET 3263 7624058.116 | 343589.1384 | 2217.0685 CARRET
3194 7624113.239| 343687.3944| 2221.5575 CARRET 3264 7624057.068 | 343590.0972| 2216.7897 CARRET
3195 7624122.291| 343682.4835| 2221.9788 CARRET 3265 7624065.495 | 343581.3393 | 2217.3779 CARRET
3196 7624113.046| 343678.5981| 2221.7446 CARRET 3266 7624064.398 | 343582.5157 | 2217.3883 CARRET
3197 7624110.31 |343679.9293| 2221.4212 CARRET 3267 7624053.96 | 343581.7513| 2216.686 CARRET
3198 7624121.453| 343672.2715| 2221.7314 CARRET 3268 7624052.884 | 343582.9143 | 2216.5786 CARRET
3199 7624120.414| 343672.7521| 2221.8323 CARRET 3269 7624057.581| 343602.5574 | 2218.4182 CARRET
3200 7624109.12 |343669.4792| 2221.5248 CARRET 3270 7624051.797 | 343583.8248 | 2216.3369 CARRET
3201 7624118.549| 343673.0437| 2221.8332 CARRET 3271 7624060.101| 343574.9543 | 2216.9316 CARRET
3202 7624106.366 | 343670.7408| 2221.1806 CARRET 3272 7624058.916 | 343576.0855| 2216.9378 CARRET
3203 7624099.936 | 343683.2292| 2225.037 CARRET 3273 7624047.837| 343574.7597 | 2216.1401 CARRET
3204 7624105.718| 343661.9859| 2221.2993 CARRET 3274 7624053.558 | 343567.587 | 2216.4095 CARRET
3205 7624117.478| 343663.0046| 2221.4705 CARRET 3275 7624052.444 | 343568.8432 | 2216.4065 CARRET
3206 7624116.456 | 343663.5046| 2221.69 CARRET 3276 7624046.907 | 343576.0043 | 2216.0931 CARRET
3207 7624114.592 | 343663.7987| 2221.6566 CARRET 3277 7624045.921| 343577.2862| 2215.868 CARRET
3208 7624103.083 | 343663.4764| 2220.9287 CARRET 3278 7624045.305| 343559.001 [ 2215.7635 CARRET




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
3279 7624044.32 | 343560.2229| 2215.7556 CARRET 3351 7624118.021| 343696.2846( 2221.9298 CARRET
3280 7624041.795| 343568.1616| 2215.6481 CARRET 3352 7624124.518| 343699.1922( 2222.113 CARRET
3281 7624040.979| 343569.6568| 2215.5964 CARRET 3353 7624120.544| 343703.9135( 2221.9504 CARRET
3282 7624050.944 | 343593.2982| 2217.3236 CARRET 3354 7624126.926 | 343706.6593 | 2222.1479 CARRET
3283 7624037.174| 343550.9043| 2215.114 CARRET 3355 7624122.994| 343711.5196 | 2221.9743 CARRET
3284 7624036.121| 343552.1264| 2215.0904 CARRET 3356 7624129.337| 343714.2788| 2222.1415 CARRET
3285 7624048.51 | 343581.8343| 2216.584 CARRET 3357 7624125.485| 343719.1169| 2221.9412 CARRET
3286 7624039.586 | 343572.478 | 2215.3522 CARRET 3358 7624131.841| 343721.8295( 2222.1175 CARRET
3287 7624031.039| 343545.2313| 2214.6468 CARRET 3359 7624127.985| 343726.623 | 2221.9172 CARRET
3288 7624029.984 | 343546.3098| 2214.6474 CARRET 3360 7624134.331| 343729.494 | 2222.0289 CARRET
3289 7624037.5 |343563.9652| 2215.3095 CARRET 3361 7624130.498 | 343734.3345( 2221.8289 CARRET
3290 7624036.043 | 343565.2788| 2215.1789 CARRET 3362 7624136.791| 343737.07 | 2221.9159 CARRET
3291 7624030.876| 343557.1935| 2214.8123 CARRET 3363 7624132.983| 343741.9639( 2221.7093 CARRET
3292 7624029.705 | 343558.2012| 2214.7151 CARRET 3364 7624139.301| 343744.7143|  2221.79 CARRET
3293 7624023.116| 343538.1148| 2214.1028 CARRET 3365 7624135.406 | 343749.5678 | 2221.5659 CARRET
3294 7624022.101| 343539.3156| 2214.1068 CARRET 3366 7624141.76 | 343752.2994| 2221.6224 CARRET
3295 7624024.692 | 343551.3307| 2214.3924 CARRET 3367 7624137.856 | 343757.1839 2221.3729 CARRET
3296 7624023.817| 343552.7315| 2214.3136 CARRET 3368 7624144.34 | 343759.9519| 2221.4126 CARRET
3297 7624013.4 |343529.9996| 2213.5715 CARRET 3369 7624140.278| 343764.8369 | 2221.1576 CARRET
3298 7624012.434| 343531.2911| 2213.5884 CARRET 3370 7624146.727| 343767.5824 | 2221.1962 CARRET
3299 7624016.434| 343543.9845| 2213.8962 CARRET 3371 7624142.804 | 343772.3245( 2220.9173 CARRET
3300 7624015.434| 343545.2286| 2213.8015 CARRET 3372 7624002.953 | 343560.1837| 2211.0355
3301 7624004.489| 343523.1698| 2213.1908 CARRET 3373 7624013.738| 343574.6867 2213.6957
3302 7624003.669| 343524.49 | 2213.2456 CARRET 3374 7624013.199| 343584.9029( 2214.5228
3303 7624007.772| 343536.7227| 2213.4584 CARRET 3375 7624030.013 | 343585.5049( 2215.9916
3304 7624006.621| 343537.9019| 2213.356 CARRET 3376 7624045.505 | 343592.9045( 2217.2658 CARRET
3305 7623994.998| 343516.2013| 2212.8868 CARRET 3377 7624022.129| 343602.8014 | 2216.5575
3306 7623994.126| 343517.5846| 2212.9486 CARRET 3378 7624047.985 | 343597.2968( 2217.7188 CARRET
3307 7623998.064 | 343529.1355| 2213.0808 CARRET 3379 7624038.094| 343603.602 | 2217.1786
3308 7623997.135| 343530.374 | 2212.995 CARRET 3380 7624055.559 | 343608.8993 | 2219.0028 CARRET
3309 7623987.155| 343510.4593| 2212.7044 CARRET 3381 7624045.655 | 343617.7396 2218.7005
3310 7623986.503 | 343511.9405| 2212.7959 CARRET 3382 7624004.271| 343598.6269 2214.4306
3311 7623988.09 |343521.7976| 2212.7989 CARRET 3383 7624059.02 | 343613.4503| 2219.4792 CARRET
3312 7623987.682| 343517.0416| 2212.8525 CARRET 3384 7624012.574| 343612.4451| 2218.0065
3313 7623994.124| 343521.7087| 2212.9793 CARRET 3385 7624065.103 | 343621.5944 2220.4211 CARRET
3314 7624000.576 | 343526.4944 | 2213.1467 CARRET 3386 7624052.97 | 343629.4896| 2220.9314
3315 7624006.856 | 343531.4028| 2213.3846 CARRET 3387 7624071.081| 343629.1289( 2221.232 CARRET
3316 7624013.055 | 343536.3389| 2213.6555 CARRET 3388 7624025.092 | 343636.4145( 2222.3234
3317 7624019.147| 343541.5125| 2213.9851 CARRET 3389 7624075.657 | 343636.8132 2221.9228 CARRET
3318 7624025.17 |343546.8149| 2214.3461 CARRET 3390 7624059.447 | 343643.2218 | 2222.6483
3319 7624031.039| 343552.2515| 2214.7484 CARRET 3391 7624037.289 | 343656.8839| 2225.1509
3320 7624036.78 | 343557.7702| 2215.1829 CARRET 3392 7624081.058 | 343647.8304 | 2222.6482 CARRET
3322 7624042.44 |343563.4429| 2215.6175 CARRET 3393 7624064.721| 343654.8864 | 2223.6097
3323 7624086.875| 343619.7652| 2219.5662 CARRET 3394 7624042.662 | 343665.5835( 2225.8944
3324 7624047.926| 343569.3195| 2216.0763 CARRET 3395 7624086.442 | 343660.0517| 2223.474 CARRET
3325 7624082.55 |343613.0475| 2219.1572 CARRET 3396 7624068.551 | 343669.0538 | 2224.6293
3326 7624053.319| 343575.252 | 2216.5196 CARRET 3397 7624045.437| 343679.5173| 2227.0295
3327 7624078.012 | 343606.4652| 2218.7055 CARRET 3398 7624091.327| 343673.0023 | 2224.1992 CARRET
3328 7624058.508 | 343581.2335| 2216.9503 CARRET 3399 7624072.651| 343679.9263 | 2225.2384
3329 7624073.275| 343599.9031| 2218.2577 CARRET 3400 7624051.598 | 343687.267 | 2227.1875
3330 7624068.583 | 343593.6602 | 2217.8292 CARRET 3401 7624095.565 | 343683.8868| 2224.8685 CARRET
3331 7624087.387| 343630.9012| 2219.788 CARRET 3402 7624053.206 | 343694.7439| 2227.5601
3332 7624091.217| 343626.7181| 2219.9646 CARRET 3405 7624078.461| 343696.196 | 2225.7643
3333 7624095.213 | 343633.5322| 2220.3282 CARRET 3406 7623435.241| 344933.9354( 2155.684
3334 7624091.476| 343637.8883| 2220.1418 CARRET 3407 7623436.66 | 344927.5649| 2159.8545
3335 7624099.164 | 343640.4655| 2220.6704 CARRET 3408 7623427.292| 344933.6262 | 2154.2758
3336 7624095.35 |343644.9713| 2220.4886 CARRET 3409 7623422.904 | 344932.3359( 2154.2601
3337 7624102.81 |343647.3669| 2220.9732 CARRET 3410 7623448.181| 344938.2992 | 2154.5027
3338 7624099.042 | 343652.1394| 2220.7883 CARRET 3411 7623453.759| 344940.7356 2154.562
3339 7624106.384 | 343654.5621| 2221.2347 CARRET 3412 7623459.285| 344941.2673| 2154.346
3340 7624102.624| 343659.2675| 2221.083 CARRET 3413 7623459.863 | 344939.0055| 2155.787
3341 7624109.792 | 343661.7455| 2221.4605 CARRET 3414 7623452.055| 344935.1109| 2157.1192
3343 7624106.034 | 343666.4783| 2221.3465 CARRET 3415 7623441.422|344931.4326( 2157.1119
3344 7624113.037| 343669.1014| 2221.6579 CARRET 3416 7623435.157| 344931.4377| 2157.1074
3345 7624109.272| 343673.8976| 2221.5544 CARRET 3417 7623426.698 | 344931.1298( 2157.5091
3346 7624116.073 | 343676.4313| 2221.8266 CARRET 3418 7623414.763 | 344925.5849( 2157.6418
3347 7624112.458| 343681.358 | 2221.7199 CARRET 3419 7623404.627 | 344923.312 | 2157.7727
3348 7624119.048| 343683.9345| 2221.9673 CARRET 3420 7623391.535| 344919.6192| 2157.9759
3349 7624115.279| 343688.768 | 2221.8446 CARRET 3422 7623433.026 | 344923.2956( 2162.5346
3350 7624121.847| 343691.4336| 2222.0601 CARRET 3423 7623441.918| 344925.1381| 2162.5663




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
3424 7623454.134| 344927.6798| 2163.2734 3498 7623449.968| 344977.251 [ 2155.9602

3425 7623425.431| 344939.3794| 2154.2765 3499 7623448.893 | 344978.4705| 2155.9515

3426 7623409.907 | 344935.8851| 2154.3038 3500 7623437.556 | 344965.2356 2156.5997

3427 7623408.784 | 344943.4196| 2154.9184 3501 7623459.565 | 344995.3594 | 2156.3669

3428 7623407.965 | 344926.2294| 2154.9804 3502 7623482.307 | 345010.4471| 2156.525

3429 7623399.992| 344950.305 | 2155.0122 3503 7623429.398| 344961.3872( 2157.1164

3430 7623395.553 | 344922.8022| 2155.1347 3504 7623433.051| 344970.0646 2157.6253

3431 7623389.862 | 344943.3108| 2154.616 3505 7623437.144| 344958.4533 | 2155.5749

3432 7623381.64 | 344919.2516| 2155.389 3506 7623440.262 | 344953.3094 | 2155.0476

3433 7623390.457| 344931.9194| 2153.687 3507 7623439.161| 344951.1512| 2154.9323

3434 7623365.959| 344918.1907| 2155.6258 3508 7623438.112 | 344947.6363 | 2154.6737

3435 7623372.073 | 344934.8801| 2153.6126 3509 7623434.5 | 344946.3062| 2154.8889

3436 7623356.839| 344918.4142| 2156.1239 3510 7623427.487 | 344949.1674| 2155.5715

3437 7623370.311| 344942.8395| 2154.2084 3511 7623426.078 | 344949.8985( 2155.5473

3438 7623359.702 | 344929.0349| 2154.2317 3512 7623424.716 | 344950.7002 2155.4649

3439 7623355.565 | 344944.2776| 2154.1121 3513 7623424.989| 344953.1236( 2155.792

3440 7623347.261| 344919.5541| 2156.2079 3514 7623424.209 | 344952.9799 | 2155.9437

3441 7623350.451 | 344941.2442| 2153.3704 3515 7623709.286 | 348077.4113| 2248.515 CARRET
3442 7623334.18 | 344916.4172| 2157.6279 3516 7623704.307 | 348074.1385( 2249.1312 CARRET
3443 7623345.601 | 344930.5345| 2153.8936 3517 7623725.551| 348082.3527( 2248.106 CARRET
3444 7623341.552| 344923.0417| 2156.0955 3518 7623714.249| 348085.6625( 2248.7514 CARRET
3445 7623336.942| 344928.3 2154.8586 3519 7623707.564 | 348082.3693 | 2249.0679 CARRET
3446 7623328.298| 344933.1171| 2153.7965 3520 7623700.963 | 348078.2937 2249.3843 CARRET
3447 7623330.415| 344924.1136| 2157.2165 3521 7623696.009 | 348062.2441( 2250.402 CARRET
3449 7623311.77 | 344933.2496| 2154.6637 3522 7623692.002 | 348055.6236( 2251.0566 CARRET
3451 7623300.124 | 344938.2173| 2153.538 3523 7623692.519 | 348066.5475| 2250.2489 CARRET
3452 7623295.443| 344930.231 | 2154.9299 3524 7623688.425 | 348060.1889 | 2250.7971 CARRET
3453 7623285.998| 344932.3513| 2154.7289 3525 7623607.396 | 348016.1303 | 2262.6234 CARRET
3454 7623363.24 | 344910.8341| 2159.952 3526 7623617.229| 348026.1226| 2263.6592 CARRET
3455 7623372.193 | 344910.5802| 2161.8885 3527 7623612.718| 348029.3632( 2263.472 CARRET
3456 7623379.092 | 344910.1165| 2162.9168 3528 7623594.797 | 347995.6267 | 2260.3595 CARRET
3457 7623389.863 | 344903.1058| 2169.1312 3529 7623594.962 | 348002.0944( 2261.044 CARRET
3458 7623409.93 |344911.9122| 2167.2712 3530 7623633.456 | 348041.9739 2265.4797 CARRET
3459 7623420.693 | 344908.5223| 2171.2379 3531 7623628.456 | 348045.7379| 2265.3305 CARRET
3460 7623407.918| 344917.4857| 2162.942 3532 7623635.125| 348052.4082 | 2266.2923 CARRET
3461 7623421.489| 344918.0281| 2165.3991 3533 7623644.62 | 348053.1164| 2267.0642 CARRET
3463 7623440.939| 344918.05 | 2167.5233 3534 7623649.393 | 348058.3999| 2267.8637 CARRET
3464 7623442.541| 344925.6181| 2162.3578 3535 7623476.229| 348251.7735| 2321.4945 CARRET
3465 7623443.217| 344911.8883| 2171.6375 3536 7623480.044 | 348257.9005| 2322.339 CARRET
3466 7623452.289| 344927.6344| 2162.6482 3537 7623485.426| 348261.6154 | 2323.1836 CARRET
3467 7623458.939| 344920.002 | 2169.6989 3538 7623468.878 | 348249.0127 | 2321.3829 CARRET
3468 7623443.639| 344911.5754| 2172.4013 3539 7623470.516 | 348256.9326( 2322.2424 CARRET
3469 7623453.171| 344916.4628| 2172.1819 3540 7623475.231| 348263.9385| 2323.1019 CARRET
3470 7623460.781| 344915.8869| 2173.7724 3541 7623480.539| 348268.6112| 2323.9614 CARRET
3471 7623459.273| 344924.0149| 2166.4727 3543 7624048.51 | 343581.8343| 2216.584 GR
3472 7623462.219| 344937.886 2156.89 3544 7624048.51 | 343581.8343| 2216.584 GR
3473 7623480.326| 344933.8986| 2156.7157 3545 7623671.516 | 348404.5545( 2344.0394 CARRET
3474 7623487.736| 344929.7052| 2160.1497 3548 7623416.508 | 347828.5762 | 2224.2206 CARRET
3475 7623485.473| 344923.4896| 2165.9513 3549 7623418.719| 347837.5809| 2223.2556 CARRET
3476 7623442.128| 344957.3669| 2155.506 3550 7623420.928 | 347846.5858 | 2222.2905 CARRET
3477 7623454.297| 344958.3298| 2155.7565 3551 7623423.138| 347855.5905| 2221.3255 CARRET
3478 7623456.767 | 344961.2924| 2155.5981 3552 7623420.157| 347867.0513| 2220.36 CARRET
3479 7623482.415| 344965.4526| 2156.3554 3553 7623415.06 | 347851.9466| 2222.5795 CARRET
3480 7623490.528 | 344988.428 | 2156.4869 3554 7623417.608 | 347859.4989 | 2221.4698 CARRET
3481 7623483.615| 344979.7283| 2155.7041 3557 7623445.79 | 347872.5946| 2217.2544 CARRET
3482 7623492.063 | 344978.2886| 2157.257 3558 7623437.406 | 347874.5696 | 2218.3603 CARRET
3483 7623498.122| 344975.1 2157.6334 3559 7623424.589| 347871.798 | 2219.9132 CARRET
3484 7623491.27 | 344965.1684| 2157.6199 3560 7623627.834| 348326.9491| 2337.5251 CARRET
3485 7623485.102 | 344966.3762| 2157.6239 3561 7623634.228| 348329.9864 | 2338.2801 CARRET
3486 7623485.302 | 344967.5443| 2157.6048 3562 7623640.622 | 348333.0237| 2339.035 CARRET
3487 7623474.344| 344959.6685| 2155.1707 3563 7623652.419| 348343.5318 2340.7912 CARRET
3488 7623479.482| 344956.6882 | 2155.5266 3564 7623654.81 | 348357.4469| 2341.8989 CARRET
3489 7623483.867 | 344955.0821| 2157.1192 3565 7623657.777| 348362.9905| 2342.2786 CARRET
3490 7623475.941| 344942.4593| 2156.11 3566 7623665.51 | 348364.9886| 2342.4687 CARRET
3491 7623471.266| 344948.0076 | 2154.6625 3567 7623667.968 | 348370.9087 2342.747 CARRET
3492 7623465.854 | 344941.9704| 2154.2332 3568 7623668.596 | 348423.3063 | 2344.4086 CARRET
3493 7623457.784| 344961.4508| 2155.5683 3569 7623567.945 | 348295.7827| 2331.3017 CARRET
3494 7623455.156 | 344969.3158| 2155.9948 3570 7623565.046 | 348281.0716( 2330.7402 CARRET
3495 7623453.356 | 344972.3322| 2155.9906 3571 7623542.133| 348276.2206| 2330.4647 CARRET
3496 7623452.717| 344974.4198| 2155.9611 3572 7623547.469 | 348277.7795( 2330.277 CARRET




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
3573 7623546.219| 348287.7814| 2330.0067 CARRET 3643 7623622.046 | 347997.6928( 2257.0696 CARRET
3574 7623552.731| 348288.8885| 2330.3465 CARRET 3644 7623649.408 | 348018.4247( 2254.793 CARRET
3575 7623496.678 | 348266.8086| 2324.8405 CARRET 3645 7623719.877| 348031.1257 | 2241.3422 CARRET
3576 7623503.077| 348269.5631| 2325.6528 CARRET 3646 7623699.346 | 347986.0086 2236.0536 CARRET
3577 7623492.51 |348275.9333| 2325.5494 CARRET 3647 7623685.448| 347942.3121| 2230.4182 CARRET
3578 7623509.418| 348281.262 | 2327.1587 CARRET 3648 7623675.248| 347930.1066 2227.8709 CARRET
3579 7623529.347| 348285.0461| 2328.8532 CARRET 3649 7623661.055 | 347924.4538( 2225.8537 CARRET
3580 7623520.028 | 348273.038 | 2327.7093 CARRET 3650 7623560.184 | 347926.3294 | 2214.7537 CARRET
3581 7623463.473 | 348085.5765| 2294.4613 CARRET 3651 7623525.369 | 347921.6859 | 2211.5962 CARRET
3582 7623463.036 | 348091.6018| 2295.2095 CARRET 3652 7623508.502 | 347908.0746( 2210.1713 CARRET
3583 7623463.821| 348105.4088| 2296.9656 CARRET 3653 7623499.259| 347911.7725( 2209.9236 CARRET
3584 7623467.78 | 348121.6939| 2299.5678 CARRET 3654 7623504.292 | 347913.9545( 2210.2279 CARRET
3585 7623457.048 | 348084.8506| 2294.6704 CARRET 3655 7623482.174| 347910.564 | 2210.973

3586 7623456.441| 348099.9977| 2296.4942 CARRET 3656 7623468.895 | 347910.5048( 2210.7783

3587 7623457.496 | 348115.8497| 2298.9069 CARRET 3657 7623492.04 | 347917.7035| 2212.456

3588 7623661.169| 348428.065 | 2344.3155 CARRET 3658 7623501.907 | 347924.8431( 2213.939

3589 7623666.134 | 348396.7471| 2343.6135 CARRET 3659 7623502.472| 347914.3776( 2211.8654

3590 7623662.467 | 348372.7661| 2342.812 CARRET 3660 7623491.364 | 347906.5018 2209.6727

3591 7623617.46 | 348316.3339| 2337.2391 3661 7623491.702| 347912.1026 2211.0644

3592 7623617.039| 348320.4955| 2336.2208 CARRET 3662 7623488.602 | 347895.1089 | 2209.0707 CARRET
3593 7623605.237| 348311.2884| 2334.5796 CARRET 3663 7623495.764 | 347899.1343( 2209.001 CARRET
3594 7623609.039 | 348327.1806| 2336.7823 3664 7623458.716 | 347863.9213 | 2215.1493 CARRET
3595 7623615.826| 348331.3119| 2337.7282 3665 7623406.36 | 347809.5423| 2225.638 CARRET
3596 7623543.946 | 348267.3202| 2330.2368 3666 7623411.936| 347780.9294 | 2227.4247 CARRET
3597 7623530.806 | 348268.6857| 2330.3419 3667 7623411.942| 347788.7157| 2226.9113 CARRET
3598 7623538.881| 348270.2793| 2330.7456 3668 7623404.45 | 347780.7285| 2227.3943 CARRET
3599 7623546.956 | 348271.8729| 2331.1494 3669 7623404.277| 347789.2399| 2226.8976 CARRET
3600 7623486.638 | 348223.0022| 2317.2569 CARRET 3670 7623338.534 | 347665.3838( 2220.7997 CARRET
3601 7623498.034| 348217.466 | 2315.0546 CARRET 3671 7623332.248| 347666.2132| 2220.5143 CARRET
3602 7623493.903 | 348222.0986| 2315.9256 CARRET 3672 7623320.964 | 347612.2703| 2216.6292 CARRET
3603 7623504.887| 348171.5734| 2308.2951 CARRET 3673 7623322.291| 347620.864 | 2217.0388 CARRET
3604 7623498.379| 348154.0104| 2305.9178 CARRET 3674 7623314.937| 347618.5482 | 2216.8225 CARRET
3605 7623501.676| 348157.9017| 2306.4667 CARRET 3675 7623319.182| 347586.5274 | 2215.9996 CARRET
3606 7623504.971| 348161.7928| 2307.0157 CARRET 3676 7623316.978| 347595.4063 | 2216.0922 CARRET
3607 7623493.587| 348157.8715| 2305.8881 CARRET 3677 7623325.065| 347587.097 | 2216.0287 CARRET
3608 7623497.232| 348161.2945| 2306.5282 CARRET 3678 7623322.351| 347595.3868 | 2216.1242 CARRET
3609 7623490.83 | 348162.9678| 2307.8632 3679 7623403.866 | 347539.0428( 2217.8478 CARRET
3610 7623494.463 | 348166.9229| 2309.0085 3680 7623430.728| 347409.2467 | 2217.3638 CARRET
3611 7623488.717| 348145.2952| 2304.3594 CARRET 3681 7623405.218| 347389.0417| 2218.7606 CARRET
3612 7623479.284| 348146.4583| 2303.7659 CARRET 3682 7623411.242| 347383.2489| 2218.8916 CARRET
3613 7623484.612| 348150.4535| 2304.507 CARRET 3683 7623355.163 | 347353.2101| 2220.6641 CARRET
3614 7623476.434| 348135.3342| 2302.2561 CARRET 3684 7623357.621| 347346.0954 | 2220.3032 CARRET
3615 7623488.467| 348139.8726| 2305.5053 3685 7623367.188| 347351.1653| 2220.6156 CARRET
3616 7623468.964 | 348073.452 | 2292.5559 CARRET 3686 7623301.954 | 347327.1895| 2219.5129 CARRET
3617 7623487.706| 348062.434 | 2289.2362 CARRET 3687 7623311.066 | 347329.9289( 2219.4036 CARRET
3618 7623480.862 | 348064.8934| 2290.3176 CARRET 3688 7623263.767| 347317.899 | 2220.4375 CARRET
3619 7623486.092 | 348057.2124| 2289.1645 CARRET 3689 7623274.493| 347318.0298 | 2220.1562 CARRET
3620 7623478.956 | 348059.6023| 2290.2738 CARRET 3690 7623285.218|347318.1606( 2219.875 CARRET
3621 7623502.725| 348057.8228| 2287.0989 CARRET 3691 7623176.677|347291.9144 2228.1268 CARRET
3622 7623501.285| 348052.4213| 2287.0098 CARRET 3692 7623216.058 | 347273.5632| 2231.6461 CARRET
3623 7623527.04 | 348054.1006| 2283.9089 CARRET 3693 7623223.838| 347270.3855| 2232.3433 CARRET
3624 7623518.97 | 348054.8858| 2284.9759 CARRET 3694 7623241.485| 347268.2748| 2233.6922 CARRET
3625 7623522.745| 348047.2183| 2284.3661 CARRET 3695 7623250.539| 347251.0574| 2235.0699 CARRET
3626 7623516.043 | 348048.6193| 2285.1653 CARRET 3696 7623253.819| 347247.1075| 2235.6284 CARRET
3627 7623551.602 | 348044.4772| 2281.792 CARRET 3697 7623267.231| 347157.8732| 2235.5905 CARRET
3628 7623544.217| 348044.924 | 2282.3837 CARRET 3698 7623263.711| 347165.322 | 2236.192 CARRET
3629 7623536.833 | 348045.3707| 2282.9753 CARRET 3699 7623261.101| 347228.2368 2235.8 CARRET
3630 7623542.647| 348052.5987| 2282.0769 CARRET 3700 7623267.234| 347228.4539 2235.8 CARRET
3631 7623550.184 | 348051.8821| 2281.3117 CARRET 3701 7623252.934| 347200.0732 2236.8 CARRET
3632 7623566.532 | 348046.3615| 2280.2871 CARRET 3702 7623257.772| 347181.8716| 2236.7956 CARRET
3633 7623574.077| 348048.6924| 2279.3737 CARRET 3703 7623255.353| 347190.9725( 2236.7978 CARRET
3634 7623565.764| 348053.329 | 2279.6893 CARRET 3704 7623265.274|347183.2298( 2237.0159 CARRET
3635 7623573.807 | 348055.4925| 2278.8319 CARRET 3705 7623263.858| 347190.8713| 2236.9126 CARRET
3636 7623594.757| 348055.2715| 2277.0825 CARRET 3706 7623321.528| 347085.3972| 2232.2924 CARRET
3637 7623588.189| 348053.1474| 2277.7715 CARRET 3707 7623317.207| 347092.6622| 2232.496 CARRET
3638 7623587.307 | 348059.8267| 2277.3409 CARRET 3708 7623363.776| 346994.2549( 2228.2959 CARRET
3639 7623592.763 | 348061.9974| 2276.7073 CARRET 3709 7623360.535| 347002.6979| 2228.6164 CARRET
3640 7623604.508 | 348067.3507| 2275.3197 CARRET 3710 7623384.25 | 346957.6472| 2226.2367 CARRET
3641 7623612.313| 348021.1264| 2263.1413 CARRET 3711 7623380.187| 346963.5999| 2226.5096 CARRET
3642 7623606.866 | 347992.3064 | 2258.6953 CARRET 3712 7623415.216| 346912.8625| 2223.1466 CARRET




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
3713 7623411.505| 346919.755 | 2223.7717 CARRET 3783 7623245.728| 345592.5837 | 2176.7635 CARRET
3714 7623440.626 | 346890.8425| 2221.121 CARRET 3784 7623246.169 | 345602.9418( 2176.0882 CARRET
3715 7623474.467 | 346872.8478| 2218.6154 CARRET 3785 7623258.465 | 345634.2763 | 2176.8459

3716 7623468.804 | 346876.4468| 2218.935 CARRET 3786 7623264.124| 345635.6093 | 2175.2937

3717 7623503.998 | 346854.1584| 2216.9305 CARRET 3787 7623280.392| 345693.323 | 2174.712 CARRET
3718 7623499.138| 346856.086 | 2217.1843 CARRET 3788 7623295.529| 345711.4763| 2174.8983 CARRET
3719 7623524.833| 346849.8433| 2215.661 CARRET 3789 7623310.668 | 345729.6295( 2175.0847 CARRET
3720 7623516.847| 346851.037 | 2216.1689 CARRET 3790 7623325.805 | 345747.7827| 2175.271 CARRET
3721 7623518.301| 346693.8647| 2197.7414 CARRET 3791 7623467.048 | 345039.6777| 2156.6639

3722 7623515.189| 346674.4962| 2195.6384 CARRET 3792 7623476.1 |345040.6739| 2156.81

3723 7623516.208 | 346680.5921| 2196.3407 CARRET 3793 7623460.813 | 345002.7458( 2156.4164

3724 7623507.497 | 346600.9021| 2188.1706 CARRET 3794 7623462.059 | 345010.1322| 2156.4659

3725 7623508.571| 346606.7561| 2188.7637 CARRET 3795 7623463.307 | 345017.5185( 2156.5154

3726 7623485.15 | 346551.8585| 2185.1984 CARRET 3796 7623464.553 | 345024.9049 | 2156.5649

3727 7623487.069 | 346556.7516| 2184.9786 CARRET 3797 7623465.8 | 345032.2913| 2156.6144

3728 7623467.465 | 346485.5507| 2188.6996 CARRET 3798 7623466.369 | 345001.5576( 2156.3718

3729 7623454.734| 346455.6265| 2189.6272 CARRET 3799 7623468.314| 345009.3809| 2156.4594

3730 7623415.775| 346425.653 | 2191.0683 CARRET 3800 7623470.261| 345017.2042| 2156.5471

3731 7623421.192| 346429.2903| 2190.874 CARRET 3801 7623472.207 | 345025.0274 | 2156.6347

3732 7623392.124| 346413.0739| 2192.3102 CARRET 3802 7623474.154| 345032.8506( 2156.7224

3733 7623379.467| 346407.546 | 2193.3219 CARRET 3803 7623480.407 | 344995.3514|  2155.99

3734 7623338.197| 346349.9422| 2191.534 CARRET 3804 7623470.738| 345053.98 | 2156.9606

3735 7623338.843| 346355.8315| 2191.7751 CARRET 3805 7623465.375| 345067.2862 | 2157.1111

3736 7623329.91 | 346328.552 | 2190.7325 CARRET 3806 7623460.013 | 345080.5924 | 2157.2616

3737 7623321.856 | 346315.0225| 2190.375 CARRET 3807 7623454.651| 345093.8985( 2157.4122

3738 7623314.191| 346294.1854| 2189.6817 CARRET 3808 7623309.802 | 344940.7473 | 2153.9068

3739 7623315.734| 346300.8043| 2189.9608 CARRET 3809 7623319.05 | 344936.9321| 2153.8517

3740 7623459.382| 346180.7193| 2182.215 CARRET 3810 7623327.369| 344911.224 | 2162.1648

3741 7623459.891| 346176.0418| 2182.305 CARRET 3811 7623319.694 | 344908.5559( 2161.4837

3742 7624082.404 | 343640.0421| 2222.2972 CARRET 3812 7623312.374| 344912.1567| 2160.7109

3743 7624100.111| 343694.9627| 2225.3779 CARRET 3813 7623325.337| 344926.288 | 2158.7443

3744 7624095.627| 343703.6886| 2225.119 CARRET 3814 7623330.866 | 344916.0849( 2160.6054

3745 7624098.239| 343712.3264| 2225.281 CARRET 3815 7623326.568 | 344918.6055( 2160.6171

3746 7623855.899| 343958.0396| 2204.7606 CARRET 3816 7623322.269| 344921.1261| 2160.6287

3747 7623812.018| 343960.3202| 2202.64 CARRET 3817 7623317.954 | 344922.2941| 2160.7209

3748 7623630.379| 344289.9829| 2168.134 CARRET 3818 7623278.49 | 344929.3537| 2157.1294

3749 7623633.763 | 344283.1744| 2168.893 CARRET 3819 7623272.353| 344935.6608| 2155.741

3750 7623604.446 | 344335.5406| 2165.3626 CARRET 3820 7623284.991| 344928.3656 2157.2428

3751 7623596.876 | 344346.9083 | 2165.8442 CARRET 3821 7623291.492 | 344927.3773| 2157.3561

3752 7623569.631| 344398.6009| 2166.4802 CARRET 3822 7623284.255| 344927.6157| 2157.8107

3753 7623565.348 | 344406.5174| 2166.643 CARRET 3823 7623290.021| 344925.8778| 2158.4921

3754 7623529.451| 344466.5677| 2168.9006 CARRET 3824 7623295.788 | 344924.1398( 2159.1734

3755 7623525.834| 344471.5215| 2168.9982 CARRET 3825 7623286.11 | 344919.5544| 2158.3469

3756 7623446.799| 344571.463 | 2170.9739 CARRET 3826 7623278.476| 344921.6796( 2157.6194

3757 7623368.179 | 344625.1223 2170.8 CARRET 3828 7623347.617| 344993.7311| 2155.5528 CARRET
3758 7623356.467 | 344637.3227 2170.8 CARRET 3829 7623364.683 | 344995.9853 | 2156.1439 CARRET
3759 7623352.922| 344650.332 | 2171.3717 CARRET 3830 7623371.021| 344996.9665| 2156.3271 CARRET
3760 7623409.672| 345061.6823| 2162.3053 CARRET 3831 7623440.638 | 344975.7676( 2156.763

3761 7623435.435| 345050.9568| 2159.2551 CARRET 3832 7623225.555| 345287.4729 2173.8

3762 7623427.265| 345053.5579| 2160.2994 CARRET 3833 7623205.328 | 345285.3824 2173.9

3763 7623426.581| 345060.0546| 2160.4151 CARRET 3834 7623198.821| 345282.3011 2177.4

3764 7623421.319| 345061.2016| 2161.006 CARRET 3835 7623201.334| 345317.6982| 2175.4905

3765 7623303.22 | 345185.7347| 2168.685 CARRET 3836 7623240.803 | 345566.3356 2184.813

3766 7623304.637| 345190.2396| 2168.8116 CARRET 3837 7623237.434| 345583.3795 2183.2

3767 7623201.099| 345352.4113| 2176.5104 CARRET 3838 7623235.64 | 345603.1881 2182.4

3768 7623232.039| 345425.2925| 2179.5651 CARRET 3839 7623237.131| 345616.2113 2182.4

3769 7623238.043 | 345444.6089| 2180.2522 CARRET 3840 7623239.637 | 345632.0401 2182.4

3770 7623255.547| 345540.5239| 2179.8044 CARRET 3841 7623223.224| 345641.2233 2182.4

3771 7623252.872| 345551.1051| 2179.3529 CARRET 3842 7623248.5 | 345636.279 | 2174.9131

3772 7623250.197| 345561.6863| 2178.9015 CARRET 3843 7623250.32 | 345647.8942| 2174.7499

3773 7623250.637| 345573.392 2178.45 CARRET 3844 7623239.56 | 345660.3537| 2178.8525

3774 7623260.878 | 345541.6532 2179.8 CARRET 3845 7623253.443| 345636.3681| 2174.9407

3775 7623253.197| 345565.4573 | 2178.7875 CARRET 3846 7623255.638| 345645.2049| 2174.7857

3776 7623255.757| 345557.5226| 2179.125 CARRET 3847 7623257.833| 345654.0416 2174.6306

3777 7623258.317| 345549.5879| 2179.4625 CARRET 3848 7623239.599 | 345646.1968| 2180.6263

3778 7623258.921| 345554.3787| 2180.7897 3849 7623264.439| 345538.8145( 2180.1861

3779 7623250.086 | 345583.3437| 2177.4308 CARRET 3850 7623265.512| 345547.2269 | 2179.9412

3780 7623249.962 | 345601.8544| 2176.0826 CARRET 3851 7623262.122| 345536.0277| 2180.1155 CARRET
3781 7623250.391| 345610.4134| 2175.7537 CARRET 3852 7623386.509 | 345938.6888( 2172.828 Q
3782 7623250.82 |345618.9724| 2175.4247 CARRET 3853 7623378.403 | 345944.2334 2173.2 Q




N° Norte Este Altura Descripsion N° Norte Este Altura Descripsion
3854 7623371.037| 345950.7774| 2173.3026 Q 3933 7623500.752 | 346620.0562| 2189.3305
3855 7623362.962 | 345956.2358| 2173.5272 Q 3934 7623499.315| 346605.0331| 2187.9275
3856 7623359.197| 345967.7451| 2173.79 3935 7623497.877| 346590.0098 2186.5246
3857 7623388.758| 345942.4221| 2172.9214 Q 3936 7623499.963 | 346587.4451| 2186.763 CARRET
3858 7623380.623 | 345948.6753| 2173.0943 Q 3939 7623259.598 347301.7553| 2213.6154
3859 7623373.639| 345955.2671 2173.4 Q 3940 7623245.962 | 347303.1043| 2213.9507
3860 7623366.345 | 345961.0592| 2173.5529 Q 3941 7623244.541|347297.0846| 2219.1233
3861 7623346.707 | 345977.5059| 2174.0933 Q 3942 7623239.144347303.7788| 2214.1184
3862 7623343.504 | 345970.7349| 2174.1046 Q 3943 7623298.816 | 347301.5016| 2212.2329
3863 7623393.054 | 345930.9344| 2171.394 Q 3944 7623324.21 | 347306.1941| 2211.1859
3864 7623391.474| 345925.4838 2171.4 Q 3945 7623349.62 | 347307.3797| 2210.1388
3865 7623391.181| 345923.9076| 2172.6268 CARRET 3946 7623376.437| 347311.3637| 2209.0917
3867 7623398.009 | 345925.4142| 2171.2728 Q 3947 7623402.629 347320.2556| 2208.0447
3868 7623403.514| 345919.6386| 2171.6203 Q 3948 7623431.259( 347328.9583| 2206.9976
3870 7623395.965 | 345920.6813| 2171.66 Q 3949 7623285.084| 347290.55 | 2215.3266
3871 7623399.327| 345914.8597| 2171.9381 Q 3951 7623313.884|347279.2683| 2223.5047
3872 7623402.022| 345908.145 | 2172.2346 Q 3952 7623323.569 347258.1547| 2227.8645
3873 7623404.883 | 345908.8579| 2171.03 Q 3953 7623299.083 [ 347297.0546| 2214.0838
3874 7623416.126 | 345899.6255 2170.7 Q 3954 7623324.109| 347300.7556| 2212.8877
3875 7623431.807 | 345879.2906 2169.6 Q 3957 7623343.947| 347265.5076| 2239.0712
3876 7623424.596 | 345876.0461| 2169.8334 Q 3958 7623307.602 | 347274.2772| 2220.9741
3877 7623389.234| 345902.7411| 2172.8848 CARRET 3959 7623451.246| 347782.7834 | 2215.9964
3878 7623386.094 | 345889.1839| 2173.2076 CARRET 3960 7623453.283| 347821.1141| 2217.9026
3879 7623383.233| 345876.8267| 2173.5017 CARRET 3961 7623451.924| 347795.5603 | 2216.6318
3880 7623386.082 | 345903.1705| 2172.8848 CARRET 3962 7623452.604 | 347808.3373 | 2217.2672
3881 7623383.659 | 345889.7479| 2173.2076 CARRET 3963 7623620.921| 348000.3246( 2259.6307
3883 7623380.797 | 345877.3906| 2173.5017 CARRET 3964 7623510.189 | 348059.8475( 2288.3442
3884 7623375.145| 345863.7121| 2173.845 CARRET 3965 7623516.752 | 348058.3662 2287.3463
3885 7623389.137| 345916.8567| 2172.567 CARRET 3966 7623523.316| 348056.885 [ 2286.3485
3886 7623386.789| 345931.8919| 2172.703 CARRET 3967 7623467.017 | 348082.6041| 2296.18
3887 7623387.963 | 345924.3743| 2172.635 CARRET 3968 7623466.122 | 348086.5494 | 2296.4476
3888 7623390.524 | 345927.4593| 2172.6651 CARRET 3969 7623465.448| 348095.5334( 2297.292
3889 7623392.17 | 345938.7331| 2172.9962 CARRET 3970 7623465.67 | 348100.5722| 2297.8689
3890 7623394.47 | 345946.4553| 2173.289 CARRET 3971 7623465.891| 348105.6109| 2298.4458
3891 7623392.852 | 345956.0463| 2173.582 CARRET 3972 7623491.846 | 348260.4558 | 2325.7697
3892 7623390.805 | 345949.2342| 2173.2517 CARRET 3973 7623497.367 | 348263.5169| 2326.5245
3893 7623409.559| 345995.9868| 2175.993 CARRET 3974 7623520.102 | 348268.568 | 2329.1531
3894 7623398.902 | 345961.1456| 2173.9837 CARRET 3975 7623388.017| 347731.5048| 2229.606
3895 7623397.19 | 345968.7223| 2174.3855 CARRET 3976 7623370.798| 347801.6544| 2236.02
3896 7623403.166 | 345975.0821| 2174.7874 CARRET 3978 7623634.202 | 348468.5933 | 2353.1509 M
3897 7623400.866 | 345983.0923| 2175.1893 CARRET

3898 7623407.428| 345989.0186| 2175.5911 CARRET

3899 7623408.011| 346007.3337| 2176.6662 CARRET

3900 7623411.371| 346018.1202| 2177.3396 CARRET

3901 7623420.06 | 346026.8499| 2178.013 CARRET

3902 7623413.06 |346006.2745| 2176.6663 CARRET

3903 7623416.56 |346016.5623| 2177.3397 CARRET

3904 7623420.103 | 346046.5655| 2178.665 CARRET

3905 7623434.045| 346075.1225| 2180.175 CARRET

3906 7623445.25 | 346105.1125| 2179.724 CARRET

3907 7623471.637| 346159.2645| 2181.495 CARRET

3908 7623450.528| 346115.943 | 2180.0782 CARRET

3909 7623455.805 | 346126.7733| 2180.4324 CARRET

3910 7623461.083 | 346137.6037| 2180.7866 CARRET

3911 7623466.36 |346148.4341| 2181.1408 CARRET

3912 7623465.676| 346132.652 | 2180.8131 CARRET

3913 7623470.67 |346145.1048| 2181.1542 CARRET

3914 7623374.998| 346354.1124| 2188.3854

3919 7623381.45 | 346355.6376| 2183.3034

3920 7623368.149| 346363.4793| 2186.4972

3921 7623354.848| 346371.321 | 2189.691

3922 7623364.136| 346358.2035| 2189.686

3923 7623353.275| 346362.2945| 2190.9865

3926 7623484.131| 346635.0397| 2184.625

3927 7623491.722| 346644.36 2184.625

3928 7623490.997 | 346655.2956| 2185.072

3929 7623484.867 | 346662.4637| 2185.519

3930 7623495.869 | 346664.2157| 2192.19

3931 7623502.19 | 346635.0793| 2190.7335

3932 7623506.314 | 346649.5801| 2191.4617




ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
1. Introduccién

El estudio detrafico vehicular estadirigido a cuantificar, clasificar, conocer € volumen
de los vehiculos que transitan por € camino, siendo esto un elemento que sirve para:
determinar las caracteristicas de disefio del paguete estructural; para identificar la

categoriaa que pertenece el camino.

Con laguiade A.B.C. através de lainformacion que tiene tabulada para categorizar
el camino en funcion a tréfico promedio diario T.P.D. ha sido posible en definir la

categoriaa que pertenece €l camino.
2. Objetivo
2.1. Objetivo general

e Conocer la demanda de trafico del tramo Carlazo Centro — Carlazo Este,
realizando aforos de vehiculos y procesando la informacion en gabinete, para

poder lograr categorizar el camino que se pretende disefiar.
2.2. Objetivos especificos

e Redlizar € aforo vehicular en campo para conocer € volumen de tréfico.
e Conocer lainformacion de categorizacion de caminos en base alaguia ABC.
e Procesar la informacion de campo para lograr conocer € tréfico diario

proyectado.
3. Clasificacién de carreteras por aspectos técnicos

Laclasificacion por aspectos técnicos de las carreteras es aquel en que cada pais se ha
desarrollado para identificar a las carreteras desde |a etapa de disefio, construccién y
mantenimiento. L os aspectos técnicos mas relevantes que han tomado |as normas son
el tipo de caretera, la velocidad de proyecto admisible y e tréfico permitido

representado por la cantidad de vehiculos diario que circulara en la carretera.

De acuerdo a manual dela AdministradoraBolivianade Carreteras|a clasificacion por

aspectos técnicos es € siguiente:



TablaN° 1. Clasificacién funciona seguin aspectos técnicos més relevantes

_ , Velocidad de
Categoria Tipo de calzada Trafico
proyecto (km/h)
Autopistas Unidireccionales TPD > 10000 120-100-80
Autorutas Unidireccionales TPD > 5000 100-90-80
o Unidireccionales o UD > 3000 100-90-80
Primarios L
bidireccionales BD > 1500 100-90-80
_ _ UD = Caso
Unidireccionales o _ 80-70-60
Colectores o especia
bidireccionales 80-70-60
BD > 500
Loca Bidireccionales No especificado 70-60-50-40
Desarrollo Bidireccionales No especificado 50-40-30

Fuente: Manual de la ABC “Diseflo geométrico”

4. Informacion detréfico

4.1. Informacion obtenida en campo

En el campo se logré conocer que por larutatransitan cuatro tipos de vehicul os, siendo
estos los que se indican en € cuadro N°1. El aforo se rediz6 en veintiocho dias

seguidos donde se registra que transitan en mayor cantidad vehicul os pequefios, luego

viene los vehiculos tipo camioneta y por ultimo y en menor cantidad de transito el

camién mediano. También es importante hacer conocer que los datos aforados

corresponden a vehicul os que transitan en ambos sentidos.




Cuadro N° 1. Aforo, camino Carlazo Centro-Carlazo Este

Aforo, camino Carlazo Centro-Carlazo Este

Tipo de vehiculo

o | B

Fechade | 5 & % §,

echa de

aforo \8 %3 G £ :5 'g g
LB AEA R

< = g @)

8§ S |~

&) @)
7/12/2020 15 8 23
8/12/2020 17 6 23
9/12/2020 19 7 26
10/12/2020 13 7 3 23
11/12/2020 16 17 33
12/12/2020 15 7 22
13/12/2020 16 1 2 19
14/12/2020 15 3 18
15/12/2020 16 5 21
16/12/2020 14 4 18
17/12/2020 11 3 14
18/12/2020 16 4 1 21
19/12/2020 17 2 1 20
20/12/2020 13 2 3 18
21/12/2020 16 4 1 4 25
22/12/2020 18 3 1 22
23/12/2020 17 3 1 21
24/12/2020 15 2 4 21
25/12/2020 15 2 17
26/12/2020 14 2 1 17
27/12/2020 24 2 1 27
28/12/2020 15 5 20
29/12/2020 12 4 1 3 20
30/12/2020 13 6 19
31/12/2020 12 7 19
1/1/2021 12 4 16
2/1/2021 11 7 1 19
3/1/2021 13 3 16
Tota: TPD 15 5 2 3 25

Fuente: Elaboracion propia



5. Trafico promedio diario futuro

El proyecto de caminos nuevos o € mejoramiento de las existentes no deben basarse
solamente en las caracteristicas del volumen del tréfico actual, sino que se debe tomar
en cuenta el incremento en afos futuros. De esta manera el volumen de proyecto hade

corresponder al del afio escogido para proyectar.

Considerando que, unavez culminada el disefio del camino, € camino seré construida,
culminaday puesta en servicio e afio 2026. Por otro lado, €l periodo de disefio es de
10 afios, entonces el TPD debera de ser proyectada hasta el afio 2036.

Con fines de tener informacion referente al tréfico, se proyecta hasta e afio 2046, es
decir 20 afios. Pero € disefio del pagquete estructural, se mantiene con 10 afios.

Para su determinacion de la proyeccion del TPD se usa un proceso iterativo con ayuda

de la ecuacion que se sefida a continuacion.

"
100

(F) = ll +

Donde:

(Fc) = Factor de crecimiento vehicular.

(Ic) =Tasade crecimiento vehicular, en %.

(n) =Numero de afos hasta e periodo de disefio.
5.1. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento vehicular, se establece a partir de la informacion del INE de
Tarija, donde se tiene informacion registrada por cada afio de la cantidad de tipos de
vehiculos. De estainformacion se obtiene la cantidad de vehicul os del registro por afio,
y a partir de esta informacién es posible determinar la tasa de crecimiento anual

promedio obteniendo 9.6 %.



5.2. Tré&fico diario normal proyectado

Como base para un proyecto, generalmente se usa un periodo de 10 afios. Estimar €l
trafico mas alla de ese periodo no se justifica, debido a que para ese entonces surgiran
cambios en la economia regional, en la poblacion, en € desarrollo de los terrenos
ubicados alo largo de laviaen los sistemas de transporte, que no se puede predecir con

ninguin grado de seguridad.

Tomando en cuenta lo anterior, € trafico norma proyectado en funcion a la tasa de

crecimiento anual es como sigue a continuacion:

Cuadro N° 2. Tréfico diario normal proyectado

Trafico promedio diario proyectado
~ Tipo de vehiculo
Ano Automovil | Camioneta nf:rd?;r(') g?a?wrgieé;E Total
2021 15 5 5 3 >
2022 17 6 3 4 30
2023 19 7 3 ) 3
2024 20 7 3 ) 2
2025 22 8 3 5 33
2026 24 8 4 5 a1
2027 26 9 4 6 45
2028 29 10 4 6 49
2029 32 11 5 7 55
2030 35 12 5 7 59
2031 38 13 6 8 65
2032 42 14 6 9 -1
2033 46 16 7 10 79
2034 50 17 7 10 8
2035 55 19 8 11 93
2036 60 20 8 1 100
2037 66 22 9 14 111
2038 72 24 10 15 21
2039 79 27 11 16 133
2040 86 29 12 18 145
2041 94 32 13 19 158
2042 103 35 14 1 173
2043 113 38 16 >3 190




Tréafico promedio diario proyectado

Tipo de vehiculo

Afio Automovil | Camioneta ri:g:;g grcaﬂgng Total
2044 124 42 17 25 208
2045 136 46 19 28 229
2046 149 50 20 30 249

Fuente: Elaboracion propia




ESTUDIO HIDROLOGICO
1. Introduccion

La aplicacion de los sistemas de informacion geografica como el ArcGIS 10.2, €
WM S 11.0 nos permiten conocer algunos datos necesarios, paraluego tomar decisiones
de las estaciones a utilizar para lograr determinar las curvas intensidad duracion

frecuencia IDF.
2. Objetivo general

Determinar las curvas IDF de la zona en estudio, procesando informacion
pluviométrica, para luego determinar los caudales de disefio para la cuenca y

subcuencas de interés.
3. Caracteristica delacuenca
3.1. Ubicacion

Lacuencade aporte se ubicaa este del municipio de Tarijaa 30 km aproximadamente.

Se congtituye hidrograficamente en las nacientes de la cuenca del rio Santana.
3.2. Principales caracteristicas fisicas de la cuenca de Aporte

En & siguiente cuadro se presentan las caracteristicas fisicas més importantes, las
mismas que han sido estimadas sobre la base de las imagenes satelitales ASTER
GEDEM procesadas en WMS 11.0.

Cuadro N° 1. Parametros fisicos de la cuenca

Parametros de la cuenca

Areadelacuenca 107.6 km2
Perimetro de la cuenca 65 km
Elevacion inicial del cauce mayor 2162 | m.sn.m
Elevacion maximadel cauce mayor 24405 | m.sn.m
Elevacion media de la cuenca 2430.19 | m.s.n.m
Pendiente de la cuenca 0.251 m/m
Longitud del cauce maslargo 15.13 km
Pendiente del rio principal 0.024 m/m

Fuente: Elaboracion propia




Mapa N° 1. Cuenca estudio
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Fuente: Elaboracion propia

4. Estaciones meteorolbgicas

En la zona de estudio la Unica estacion climatol6gica con mas afios de registro y mas
cercanaa areadel proyecto eslaestacion de Y eseraNorte, lacual seralaestacion base
pararealizar € estudio hidrol6gico apoyada en |as estaciones cercanas con lafinalidad
de redlizar la triangulacion para la construccion de los poligonos de Thiessen y las
Isoyetas. Las estaciones que fueron consideradas como apoyo son las siguientes:

Yesera Sud, Narvéez, Cena Vit, y € de aeropuerto que se adoptan como estaciones



fundamentales, dicho andlisis se basa en los afios de registro y la confiabilidad de la
informacion, especialmente se analizaron los Ultimos afios con e objetivo de
uniformizar la informacion. En e mapa N° 2 se puede observar lalocalizacion de las

estaciones consideradas en el andlisis.

Bajo estas condiciones se trabajard directamente con la informacion origind,
completando algunos datos faltantes con apoyo de registro de estaciones que tienen €

registro parael mes del afio que fatalainformacion.

Cuadro N° 2. Ubicacién de estaciones climatol 6gicas

Estacion Norte Este Altura
Y esera Norte 7635863.468 | 339212.19 2277
Y esera Sud 7625338.472 | 338538.95 2092
Cena Vit 7600352.302 | 328469.42 1730
Narvaez 7632329.92 | 366808.06 1755
Aeropuerto 7616377.672 | 322831.23 1849

Fuente: Senamhi, Tarija

L a estacion de aeropuerto es de apoyo para las pruebas de homogeneidad de |as otras

estaciones.
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Mapa N° 2. Localizacion de |as estaciones
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Fuente: Elaboracion propia

4.1. Anélisisde consistencia

Tal como lo sefidlael manual de hidrologiadel ABC, € primer paso que deberedlizarse
al efectuar alguna evaluacion espacial de cualquier precipitacion es verificar que €
periodo de la estadistica pluviométrica que se vaaanalizar es consistente, 0 sea, quela
estacion haya sido observada durante dicho periodo, de la mismaforma, con e mismo

criterio y que su instalacién no haya sufrido variaciones de ningun tipo.

Para esta verificacion se recomienda & método de las curvas doble acumuladas, o de

doble acumulacién (CDA) o método de doble masa (MDM).
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Para este andlisis se utilizo las estaciones de Y esera Sud, Y esera Norte, Narvéaez, Cena
Vit y como estacion patron El Aeropuerto por la confiabilidad y calidad de la

informacion, a continuacion, se muestra un cuadro de | as precipitaciones utilizadas.

Cuadro N° 3. Precipitacion total anual y afios de registro

Precipitacion total anual (mm)
Afio | Aeropuerto | YeseraSud | YeseraNorte | Narvéez | CenaVit
1955 497.1
1956 671.1
1957 558.2
1958 623.3
1959 598.6
1960 705.1
1961 710.7
1962 532.6
1963 677.9
1964 505.2
1965 506.3
1966 672.0
1967 645.6
1968 600.3
1969 630.7
1970 697.1
1971 692.7
1972 544.0
1973
1974 674.0
1975 657.9
1976 500.1
1977 564.9 728.7
1978 721.3 755.2
1979 616.1 752.8 1358.2
1980 540.6 566.9 1176.3
1981 707.4 875.2 1673.1
1982 554.9 707.8 1035.8
1983 310.0 403.1 719.0
1984 676.6 986.9 1625.0
1985 718.6 716.7 1523.9
1986 701.9 820.3 943.0
1987 563.9 599.1 975.6




Precipitacion total anua (mm)

Afo | Aeropuerto | YeseraSud | YeseraNorte | Narvaez | CenaVit
1988 659.3 1065.8

1989 566.6 1043.2

1990 528.3 692.6 1085.1 512.5
1991 664.0 620.5 1252.0 468.6
1992 623.7 597.0 1007.0 472.1
1993 629.0 669.0 1086.1 505.7
1994 5135 469.5 1110.3 401.7
1995 518.7 597.0 1105.6 424.0
1996 680.4 676.8 1212.2 421.6
1997 461.6 616.5 1124.3 436.1
1998 3711 494.5 855.3 290.2
1999 652.0 652.5 1452.4 377.0
2000 593.4 632.5 11105 511.3
2001 669.8 603.0 998.3 429.1
2002 562.7 3514 505.5 1193.8 477.3
2003 531.6 456.7 684.2 1075.4 582.4
2004 523.2 376.4 561.1 1260.4 316.9
2005 655.1 563.2 693.8 1028.9 453.2
2006 634.9 466.2 737.0 1682.8 469.3
2007 650.4 422.3 7175 1249.5 530.2
2008 760.2 7120 933.8 1382.9 767.8
2009 520.2 425.0 603.5 1178.3 551.3
2010 479.2 318.3 525.0 743.5 257.3
2011 750.6 474.9 665.5 1264.7 494.6
2012 628.1 458.3 621.6 897.5 472.6
2013 441.2 4134 713.3 555.7 393.8
2014 489.2 360.8 592.5 893.9 405.2
2015 758.7 569.6 786.2 1568.4 476.8
2016 387.4 288.3 594.0 1194.8 303.5
2017 4955 358.0 551.7 974.6 341.0
2018 650.8 597.0 716.6 1178.5 601.8
2019 562.0 388.3 598.8 1331.6 316.3
Media 596.7 4445 659.4 11511 448.7

Fuente: Senamhi, Tarija




A continuacion, se detalla el andlisis utilizando la metodol ogia de la curva doble masa

para las estaciones mas cercanas ala cuenca:

Pigeum = P + P(i+1)acum

Donde:
P; 4cum= Precipitacion acumulada, en mm

P; = Precipitacién anual, en mm

P(i+1)acum = Precipitacion acumulada inmediatamente anterior, en mm

Aplicando la ecuacion anterior de precipitacion acumulada se tiene, paralas estaciones

de, YeseraNorte, Y eseraSud, Narvaez, Cena Vit que seran las utilizadas parael calculo

de la precipitaciéon maxima media de la cuenca de aporte en base a Poligono de

Thiessen. Del andlisis de consistencia se tiene |os siguientes graficos:

Gréfico N° 1. Curva de doble masa estacion Y esera Sud.
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 2. Curva de doble masa estacion Y esera Norte
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Gréfico N° 3. Curva de doble masa estacion Cena Vit
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Gréfico N° 4.Curva de doble masa estacion Narvaez
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de las consistencias de las estaciones
utilizadas en este estudio.

Cuadro N° 4. Resumen de andlisis de consistencia

ESTACION R? Resultado

Y esera Sud 0.9928 Consistente
Y eseraNorte 0.9995 Consistente
Cena Vit 0.9994 Consistente
Narvéez 0.9994 Consistente

Fuente: Elaboracion propia

El manual de hidrologiay drengje del ABC. indica, un coeficiente igual a 1 significa
una correlacion perfecta, un coeficiente nulo significa que no hay ninguna correlacion.
En general, se considerara aceptables o admisibles, coeficientes de correlacion
superiores aR= 0.7, sujetos a tests estadisticos que aseguren su representatividad.

De manera concluyente se define que las estaciones en estudio son consistentes luego
del andlisis de la curva doble masa, por lo tanto, para estas series de datos, se tiene
registrado | as precipitaciones maximas en 24 horas como se muestraen el cuadro N° 5



y los mismos serén sujetas aun andlisis de la prueba de bondad de gjuste Kolmogérov-
Smirnov.

Cuadro N° 5. Precipitaciones maximas en 24 horas

Preci pitaciones méximas en 24 horas (mm)
Afio Aeropuerto |YeseraSud |YeseraNorte |Narvaez |CenaVit
1955 56
1956 57.2
1957 54.2
1958 56
1959 60.1
1960 54
1961 70
1962 37
1963 51
1964 52
1965 37
1966 106
1967 56
1968 55
1969 57
1970 83.3
1971 55.1
1972 45
1973
1974 48.5
1975 88.3
1976 40.6
1977 59 42
1978 51 38
1979 34.6 53.2 83
1980 39.7 42.3 90.1
1981 64.4 73 85.4
1982 41 40.2 51.6
1983 34 35.2 60
1984 59 97 90.5
1985 84.7 46 103.5
1986 42 68 56.9
1987 97.8 48.2 66.3
1988 40.1 86.7
1989 74 80




Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)
Afio Aeropuerto |YeseraSud |YeseraNorte |Narvaez |CenaVit
1990 44 48.6 99 60.1
1991 47 67 1108 |436
1992 68.1 52 89 374
1993 50.1 71 114 515
1994 38.2 49.5 68 40.8
1995 45 51 814 45
1996 52 494 62 415
1997 21.7 47.5 80 56.5
1998 48 55 60.6 33.8
1999 74.7 52.5 75.7 92
2000 78 69 91 71.2
2001 82 47 50.6 28
2002 60 39 59 64.5 335
2003 48.8 37 45 100.1 116.5
2004 524 28 30 84.4 335
2005 54.2 46 52.5 62 39.8
2006 49.5 39 435 80 40.5
2007 48.3 46 56 80 44
2008 49.5 54 68 82 42.9
2009 43.2 34.3 40 86.6 60.2
2010 75.2 34 43 75 40
2011 85 47 64.5 1006  |48.3
2012 414 37 35 575 35
2013 29.2 43 53 49.3 36.3
2014 67.3 46 435 84.5 61.6
2015 58.8 34.5 55 167 395
2016 35.6 48 34.5 77 26.9
2017 57.3 40 59.2 64.5 37
2018 56.2 34 47 65 46.4
2019 55 48 724 1115 |37
N° de datos |64 18 41 41 30

Fuente: Senamhi, Tarija

4.2. Andlisisde frecuencia

El objetivo del analisis de frecuencia de cualquier variable aeatoria es asociar a cada
valor de la variable una probabilidad de ocurrencia. Ello se logra representando la

variable con un determinado modelo probabilistico y estimando los pardmetros de



dicho modelo. Logrado este objetivo se ha construido un modelo probabilistico del
fendmeno, pudiendo obtenerse estimados de los valores de la variable asociados a

cualquier probabilidad de ocurrencia.

En estadistica, la prueba de Kolmogdrov-Smirnov (también prueba K -S) es unaprueba
no paramétrica que se utiliza para determinar labondad de gjuste de dos distribuciones
de probabilidad entre si.

Conviene tener en cuenta que la prueba Kolmogorov-Smirnov es més sensible a los

valores cercanos ala mediana que a los extremos de la distribucion.

Las formulas para el célculo son:

Nombre Formula
n .
Media P Sl
n
n . — )2
Desviacion estandar S, = /M
n
.y " Sx
Coeficiente de variacion C,=—
X
Parametro de escala o, = In (¢, + 1)
. L 1 X2
Parametro de localizacion u, ==In | —
2 C,"+1
n.
Funcion de probabilidad tedrica Pr<xy = —
n+1
Xi — Uy

Variable deducida Z=



Donde:
n; = Numero de orden en ordenamiento creciente.
n = Numero de datos.

El test se basa en calcular € estadigrafo A definido como e valor maximo de la

diferencia absoluta entre la funcion distribucion acumulada empirica Piy<x) Y la

funcion distribucion F,, de modelo calculada para cada punto de la muestra.
A= Pasx) — Fy
Se utilizard un nivel de confianza del 95% y nivel de significancia( o ) del 5%.

Entonces para nimero de datos mayor a 50 tenemos.

1.36
Bo=—=

Para nimero de datos menor a50 el estadigrafo A, se obtiene de tablas.
Se elige el A de valor mas alto para hacer la verificacion.
Apax< A4,
De cumplirse la condicién los datos se gjustan alaley del model o escogido.

Seguidamente mostramos un cuadro resumen de los gjustes a la distribucion a un

modelo mediante la prueba de gjuste de Kolmogorov-Smirnov.



Cuadro N° 6. Resumen del guste mediante Kolmogorov-Smirnov

Resumen del gjuste mediante Kolmogdrov-Smirnov
Distribucién Estacion Améx |Detablad, |Observacion
Aeropuerto | 0.1445|0.1700 Segustaalaley
YeseraSud |0.1470|0.3206 Segustaalaley
Normal YeseraNorte |0.1153 02124 | Seaustaalaley
Narvéez 0.1077|0.2124 Segustaalaley
CenaVit 0.19790.2483 Segustaalaley
Aeropuerto | 0.0919|0.1700 Segustaalaley
Log Normal de|YeseraSud |0.0922|0.3206 Seqjustaalaley
dos Parametros | YeseraNorte |0.0667 | 0.2124 Segustaalaley
Narvéez 0.1049|0.2124 Segustaalaley
CenaVit 0.13190.2483 Segustaalaley
Aeropuerto | 0.0922|0.1700 Segustaalaley
Log Normal de|YeseraSud |0.1586 |0.3206 Segjustaalaley
tres Parametros | YeseraNorte | 0.0591|0.2124 Segustaalaley
Narvéez 0.13900.2124 Segustaalaley
CenaVit 0.0768 | 0.2483 Segustaalaley
Aeropuerto | 0.0790|0.1700 Segustaalaley
YeseraSud |0.1792|0.3206 Segustaalaley
Gumbel YeseraNorte |0.0656 | 0.2124 Segustaalaley
Narvaez 0.1252|0.2124 Segustaalaley
Cena Vit 0.1374|0.2483 Segustaalaley
Aeropuerto | 0.1012|0.1700 Segustaalaley
YeseraSud |0.1835|0.3206 Segustaalaley
L.og Gumbel YeseraNorte |0.0794|0.2124 Sequstaalaley
Narvaez 0.17550.2124 Segustaalaley
Cena Vit 0.0696 | 0.2483 Segustaalaley
Gumbel Aeropuerto | 0.0790|0.1700 Mejor gjuste
LogNorma 2Pa |YeseraSud |0.0922|0.3206 Mejor gjuste
Log Norma 3Pa | YeseraNorte |0.0591|0.2124 Megjor gjuste
Log Normal 2Pa | Narvaez 0.10490.2124 Mejor gjuste
Log Gumbel Cena Vit 0.0696 | 0.2483 Mejor gjuste

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Obtenciéon decurvas | DF

El disefio hidraulico de las obras de drengje requiere e uso de las llamadas curvas

Intensidad — Duracion — Frecuencia de lluvias (IDF). Estas relaciones presentan la



variacion de la intensidad de la lluvia de distintas duraciones, asociadas a diferentes
probabilidades de ocurrencia, siendo necesarias para estimar indirectamente el

escurrimiento proveniente en funcion de lalluvia caida.

Estas familias de curvas llevan en las abscisas laduracion de lalluvia, en ordenadas la
intensidad y en forma paramétrica el periodo de retorno o la probabilidad. Ellas son €
resultado de un andlisis probabilistico de las lluvias maximas anuales de diferentes

duraciones.
4.3.1. Obtencion de curvas|DF a partir de datos pluviométricos

Debido aque ladisponibilidad de registros pluviogréficos es escasay si solo sedispone
de estadisticas pluviométricas diarias, sblo se dispondra de un punto de la curva,

correspondiendo alaintensidad media diariao en 24 horas.

Es importante sefidlar que cuando solo se dispone de datos aportados por un
pluvidmetro en una estacion, es evidente que, en general, sblo se podra conocer la
intensidad media en 24 horas. Como se comprenderd, esta informacién puede inducir
aerrores por defecto, por cuanto las lluvias de corta duracién son, en general, las mas

intensas.

El clculo de las precipitaciones maximas para periodos de retorno de cada estacion se
lo realiza en base alos model os probabilisticos de mejor gjuste, siendo estos model os:

Gumbel, Log Normal dos parametros, Log Normal tres pardmetros, y Log Gumbel.

L as precipitaciones maximas determinadas por |os model os mencionados son |los que
se muestran en el cuadro N° 7. Como no se cuenta de estaciones dentro de la cuenca,
se determina las lluvias méximas ponderadas a partir de las precipitaciones méximas
(ver cuadro N° 8). En & cuadro se puede observar que las precipitaciones por € método
Thiessen son muy bajas en comparacién con la estacion cercana a la cuenca que es
Y esera Norte y cuenta con mayores afios de registro de datos pluviométricos, y por €l
método de las Isoyetas tiende a tener precipitaciones maximas muy proximos a la
estacion cercana, es por esto que se decide elaborar las curvas a partir de las lluvias

maximas ponderadas por e método de isoyetas.



Cuadro N° 7. Alturas de lluvias méximas diarias para periodos de retorno

Alturas de lluvias maximas diarias hgt (mm)
Periodo de Gumbel Log Normal 2Pa| Log Normal 3Pa | Log Normal 2Pa | Log Gumbel
retorno (afos) Aeropuerto Yesera Sud Yesera Norte Narvaez Cena Vit

5 67.24 46.42 61.79 96.9 56.02

10 76.82 50.04 69.75 108.31 67.78

25 88.93 54.2 79.81 121.97 86.24

50 97.91 57.06 87.32 131.69 103.11
100 106.83 59.77 94.84 141.09 123.11
200 115.71 62.36 102.43 150.29 146.9

Fuente: Elaboracion propia

Los céculos se realizaron con € Hidroesta 2 a partir de los datos del  Precipitaciones

méximas en 24 horas.

Cuadro N° 8. LIuvias méximas ponderada en 24 horas

LIuvia méxima ponderada har (mm) hgr (Mm) sin
T Método ponderar
(Afi0s) Thiessen Isoyetas Est. YeseraNorte!
5 51.0 63.9 61.79
10 55.7 77.2 69.75
25 61.2 86.6 79.81
50 65.1 %41 87.32
100 69.0 101.7 94.84
200 72.7 109.6 102.43

Fuente: Elaboracion propia

Las imégenes que se muestran a continuacion resatan € &rea de influencia
consideradas por € método de Thiessen para la determinacion de las lluvias maximas
ponderadas, siendo la estacion de Y esera Sud con mayor area de influencia. Por otro
lado, lainterpolacion de aturas de precipitaciones que nos permite realizar €l método

de las isoyetas, toma en cuenta |as cinco estaciones que encierran la cuenca.



Imagen N° 1. Poligonos de Thiessen
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Imagen N° 2. |soyetas de [luvias méximas diarias en 24 horas
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Fuente: Elaboracion propia

Con €l objetivo de disponer de valores de las aturas de las |luvias maximas en periodos
de tiempos inferiores alas diarias, donde no se dispone de registros pluviogréficos; se
recurre a la experiencia para la estimacion, usando laley de regresiéon de los vaores

modales, dentro del cual se conoce como un punto el valor modal delalluviadiaria

Laformulaes e siguiente:

t\B
her = (—) h
tT a dT



Doénde:
t = Tiempo correspondiente a la lluvia diaria, en horas.
B = Exponente que varia de 0.2 a 0.3

El tiempo que corresponde alalluviadiariano esigual a24 horas, este valor se adopta
de acuerdo alaregidn; para este sector segun estudios existentes de andlisis de datos

pluviograficos del sur del pais, se adopta vaores entre 12 y 18 horas.

Para este caso tomaremos € vaor de a« = 12 Horas y para € exponente mas
desfavorableo sea f = 0.2.

Formula que es valida parat=2 horas, para un tiempo menor de 2 horas; se obtiene con

la expresion propuesta por Bell! , laexpresion es:
P, = (0.21In(T) + 0.52)(0.54D%25 — 0.50)Pg,*°
Donde:
D = Duracioén, en min.
T = Periodo de retorno, en afnos.
P,T = Precipitacién caida en D min, con un periodo de retorno de T afios.

Pso'° = Precipitacién caida en 60 min (1hora), con un periodo de retorno de

10 anos.

Las [luvias méximas para diferentes tiempos (t) y periodos de retorno (T) setieneen
cuadro N° 9, estas lluvias méximas se obtienen a partir de precipitaciones maximas

mostradas en el N° 8 del método de isoyetas.

L as intensidades méximas para diferentes periodos de retorno y duracién se muestran
en é cuadro N° 10, el mismo se obtiene a partir de las lluvias méximas del cuadro N°
0.

! Laexpresion de Bell esta establecida en el manual de hidrologiay drengje del ABC, en lapégina1-22



Cuadro N° 9.Alturas de lluvias méximas para diferentes periodos de retorno y

duracion, en mm

Periodos Periodos de duracion de lluvias en horas (t)
deretorno | 08| 017 |033| 05| 1 | 2| 3| 4 | 5| 6
T (afios)
5 0 11.0| 1655 | 23.0| 274 | 36.0| 46.2 | 48.4 | 51.3 | 53.7 | 55.6
10 0 129 | 19.3 | 26.9| 32.0| 42.1|54.0| 585| 62.0| 64.8 | 67.2
25 0 154 | 23.0 | 32.1|38.2|50.1|64.3| 65.6|695| 72.7| 75.4
50 0 17.2| 25.8 | 36.0| 42.8[56.2| 722 | 71.3| 755| 79.0 | 81.9
100 0 19.1| 28.6 | 39.9| 475|623|80.0| 77.1| 81.6| 85.4 | 88.5
200 0 21.0| 31.4 | 438|521 |68.4|87.8|83.1|880]| 920/ 95.4
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico N° 5. Curvas Precipitacion — Duracion — Frecuencia.
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Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N° 10.Intensidades méximas para diferentes periodos de retorno y duracion

mm/min

Periodos Periodos de duracion de lluvias en (min)

deretorno| 5 | 10 | 20 | 30 | 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360

T (afios)
5 0 220| 165 | 115|091 060|038 0.27| 0.21| 0.18 | 0.15
10 0 258 | 1.93 | 135|107 | 0.70| 0.45| 0.33| 0.26 | 0.22 | 0.19
25 0 3.07| 230 [ 160|127 084|054 | 0.36| 029| 0.24 | 0.21
50 0 345| 258 (180 1.43|0.94| 0.60| 0.40| 0.31| 0.26 | 0.23
100 0 382| 286 [ 199|158 |1.04| 067 | 0.43|0.34| 0.28| 0.25
200 0 420| 314 [ 219|1.74|1.14| 0.73| 0.46 | 0.37 | 0.31 | 0.27

Intencidad maxima (mm/min)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 6. Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia “IDF”
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Las curvas intencidad — duracion — frecuencia, tambien pueden expresarce como

ecuaciones con € fin de evitar lalecturara de la intencidad de lluvia de disefio en una

grafica

Para obtener |a ecuacion genera delas curvas IDF. se eligio la ecuacion propuesta por

Bernard y Yarnell (1932), definida de la siguiente forma:

_KTm

Dn



Donde:

[ = Es la intensidad de precipitacién, en mm/min.
T = Es el periodo de retorno, en afos.

D = Es la duracidn de precipitacion, en min.

k, m, n = son las constantes que se deben calcular mediante analisis de
regresion.
Laecuacion general obtenida en base a cuadro N° 10y aun analisisde regrecion es el
siguiente:

6.053624004T 0-159698022
I'= [)0.645718151

Donde:

[ = Es la intensidad de precipitacién, en mm/min.
T = Es el periodo de retorno, en afos.

D = Es la duracién de precipitacién, en min.

L as estadisticas de la regrecion para obtener la ecuacion es e siguiente:

Estadisticas de laregresion

Coeficiente de correlacion mdltiple | 0.9937714
Coeficiente de determinacion R"2 0.9875815
R"2 gjustado 0.9871458




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021

Identificacion: MUESTRA 2

|Muestra: Unica | Volumen: 943.3  |cm3
N° de capas 3 3 3 3
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 5515.70 5865.10 5884.00 5870.60
Peso del molde 3835.3 3835.3 3835.3 3835.3
Peso suelo himedo 1680.4 2029.8 2048.7 2035.3
Volumén de la muestra 943.3 943.3 943.3 943.3
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.78 2.15 2.17 2.16
Céapsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 41.58 36.60 33.96 47.54
Peso suelo seco + capsula 40.22 34.56 31.25 43.04
Peso del agua 1.36 2.04 2.71 4.50
Peso de la capsula 12.19 12.42 11.5 12.11
Peso suelo seco 28.03 22.14 19.75 30.93
Contenido de humedad (%h) 4.85 9.21 13.72 14.55
Densidad suelo seco (gr/icm3) 1.70 1.97 1.91 1.88

GRAFICO DE COMPACTACION

y =-0.00808x2 + 0.17493x + 1.04140
R?=0.99566
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% DE HUMEDAD

Densidad Maxima

1.99 gricm?

Humedad Optima

10.82 %

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE Muestra| LL P Clasific. | H. opt. | D. Max
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES 2 23 8 A-42) | 10.82 | 1.99
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra him.+molde 11350 11565 11700 11815 11175 11230
Peso Molde 7215 7215 7140 7140 6355 6355
Peso muestra himeda 4135 4350 4560 4675 4820 4875
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra HUm. 1.288 1.355 1.420 1.456 1.501 1.518
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo |[Superf.| 2" sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 53.5 53.6 66.8 78.3 57.8 57.6 60.6 | 40.8 | 55.7 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 49.1 48 60.1 68.8 | 53.6 53.2 54.6 38 51.8 10.82 | 1.99
Peso del agua 4.4 5.6 6.7 9.5 4.2 4.4 6 2.8 3.9
Peso de tara 131 12.7 12.9 125 12.8 12.2 12.8 14.4 12.8
Peso de la muestra seca 36 35.3 47.2 56.3 40.8 41 418 | 23.6 39
Contenido humedad % 12.222| 15.864 | 14.195 | 16.874|10.294| 10.732 | 14.354 | 11.86 10
Promedio cont. Humedad 14.04 14.195 13.58 10.732 13.11 10
Peso Unit.muestra seca 1.129 1.1863 1.250 1.3148 1.327 1.3802
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. | Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS [EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm3
9-feb 13:00 1 18.94 | 1.894 0 1.61 | 0.161 0 20.77 | 2.077 0 6.1 | 1.129
10-feb 08:30 2 19.61 | 1.961 | 0.5688 | 2.32 | 0.232 | 0.6027 | 20.94 | 2.094 | 0.1443 8.1 | 1.250
12-feb 08:15 4 19.7 1.97 | 0.0764| 2.39 | 0.239 | 0.0594| 21.1 | 2.11 |0.1358 10.0 | 1.327
18-feb 09:00 10 19.75| 1.975 | 0.0424 | 2.43 | 0.243 | 0.034 | 21.18 | 2.118]0.0679
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/lcm2 Kg % Kg | Kg/cm2 Kg % Kg |Kag/lem2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 41.6 2.2 41.6 2.2 55.2 29
0.05 1.27 55.2 2.9 68.8 3.6 82.3 4.3
0.075 19 68.8 3.6 95.9 5.0 109.5 5.7
0.1 2.54 1360) 82.3 4.3 6.1 109.5 5.7 8.1 136.6 7.1 10.0
0.2 5.08 2040 95.9 5.0 4.7 136.6 7.1 6.7 | 190.9 9.9 9.4
0.3 7.62 109.5 5.7 177.3 9.2 231.6 12.0
0.4 10.16 1231 6.4 204.5 10.6 258.7 13.4
0.5 12.7 136.6 7.1 218.0 11.3 272.3 14.1




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace responsable de los
datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 30/01/2021
Identificacion: MUESTRA 6

|Muestra: Unica | Volumen: 21240 |cm3
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10450.60 10796.10 11203.10 11089.60
Peso del molde 6474 6474 6474 6474
Peso suelo himedo 3976.6 4322.1 4729.1 4615.6
Volumén de la muestra 2124.0 2124.0 2124.0 2124.0
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.87 2.03 2.23 2.17
Céapsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 37.68 34.64 62.18 42.79
Peso suelo seco + capsula 36.38 33.02 57.37 38.37
Peso del agua 13 1.62 481 4.42
Peso de la capsula 12.19 12.42 12.1 11.5
Peso suelo seco 24.19 20.6 45.27 26.87
Contenido de humedad (%h) 5.37 7.86 10.63 16.45
Densidad suelo seco (gr/icm3) 1.78 1.89 2.01 1.87

. y = -0.00585x2 + 0.13700x + 1.19827
GRAFICO DE COMPACTACION R2 = 0.95604
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% DE HUMEDAD
Densidad M&xima 2.00 gr/cm?®
Humedad Optima 11.71 %

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE Muestra| LL P Clasific. | H. opt. | D. Max
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES 6 39 20 | Aa26 | 11.71 | 2.00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra him.+molde 12130 12370 10730 10953 12750 12870
Peso Molde 7911.2 7911.2 6295 6295 7976 7976
Peso muestra himeda 4218.8 4458.8 4435 4658 4774 4894
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra Ham. 1.314 1.389 1.381 1.451 1.487 1.524
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo |[Superf.| 2" sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 50.7 61.7 66.2 | 40.29 | 42.33 | 40.95 | 45.6 73 64.9 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 44.5 53.1 58.9 36.6 | 374 37.8 41.7 | 63.2 | 58.6 11.71| 2.00
Peso del agua 6.2 8.6 7.3 3.69 4.93 3.15 3.9 9.8 6.3
Peso de tara 13.2 12.9 13 18.2 18 17.7 128 | 146 | 128
Peso de la muestra seca 31.3 40.2 45.9 18.4 19.4 20.1 28.9 | 486 | 45.8
Contenido humedad % 19.808| 21.393 | 15.904 | 20.054 | 25.412| 15.672 | 13.495 | 20.16 | 13.755
Promedio cont. Humedad 20.60 15.904 22.73 15.672 16.83 13.755
Peso Unit.muestra seca 1.089 1.1981 1.125 1.2541 1.273 1.3398
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. | Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS [EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm3
8-feb 12:00 17.28 | 1.728 0 0 0 0 17.34 | 1.734 0 12.0 | 1.089
9-feb 13:00 2 22.02 | 2.202 | 4.0238| 1.28 | 0.128 | 0.7199 | 19.21 | 1.921|1.5874 14.0 | 1.125
10-feb 08:30 3 22.11 | 2.211 | 0.0764 | 2.57 | 0.257 | 1.4454 | 19.78 | 1.9780.4839 17.0 | 1.273
12-feb 08:00 4 22.21| 2.221 | 0.0849| 3.38 | 0.338 | 1.901 | 20.22 | 2.022|0.3735
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/lcm2 Kg % Kg | Kg/cm2 Kg % Kg |Kag/lem2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 55.2 2.9 95.9 5.0 136.6 7.1
0.05 1.27 95.9 5.0 150.2 7.8 177.3 9.2
0.075 19 136.6 7.1 177.3 9.2 2045 | 10.6
0.1 2.54 1360] 163.8 8.5 12.0 | 190.9 9.9 14.0 | 2316 | 12.0 17.0
0.2 5.08 2040 218.0 | 11.3 10.7 | 258.7| 134 12.7 | 340.2 | 17.6 16.7
0.3 7.62 258.7 | 134 299.4 | 155 408.0 | 211
0.4 10.16 2859 | 14.8 340.2 | 17.6 462.3 | 239
0.5 12.7 299.4| 155 380.9 | 19.7 516.6 | 26.7




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace responsable de los
datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

COMPACTACION

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 11/02/2021

Identificacion: MUESTRA 9

|Muestra: Unica | Volumen: 21240 |cm3

N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10965.00 12010.00 12340.00 11703.00
Peso del molde 7825 7825 7825 7825
Peso suelo himedo 3140 4185 4515 3878
Volumén de la muestra 2124.0 2124.0 2124.0 2124.0
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.48 1.97 2.13 1.83
Céapsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 198.30 170.00 180.00 188.30
Peso suelo seco + capsula 193.00 161.70 167.00 172.30
Peso del agua 5.3 8.3 13 16.00
Peso de la capsula 19 18.1 15 19
Peso suelo seco 174 143.6 152 153.30
Contenido de humedad (%h) 3.05 5.78 8.55 10.44
Densidad suelo seco (gr/icm3) 1.43 1.86 1.96 1.65

GRAFICO DE COMPACTACION

y =-0.02985x? + 0.43581x + 0.37364
R?=0.98073
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Densidad Maxima

1.96 gricm?

Humedad Optima

7.30 %

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.
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Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE Muestral LL P Clasific. | H. opt. | D. Max
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES 9 36 10 |A-240)| 7.30 | 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra him.+molde 10000 11495 10400 11625 10540 12500
Peso Molde 6580 6580 6460 6460 6565 6565
Peso muestra himeda 3420 4915 3940 5165 3975 5935
Volumen de la muestra 2124 2124 2124 2124 2124 2124
Peso Unit. Muestra Him. 1.610 2.314 1.855 2.432 1.871 2.794
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo |Superf.| 2" sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hum + tara 135.8 | 109.3 | 103.4 112 | 111.2| 97.6 104.4 | 915 | 104.1 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 113 91.6 86.4 79 92.9 82.1 89.7 | 77.1 | 88.7 7.30 | 1.96
Peso del agua 22.8 17.7 17 33 18.3 15.5 14.7 14.4 | 15.4
Peso de tara 18.2 19.3 17.1 17.8 19.8 17.5 176 | 16.3 | 17.9
Peso de la muestra seca 94.8 72.3 69.3 61.2 73.1 64.6 72.1 | 60.8 | 70.8
Contenido humedad % 24.051| 24.481 | 24.531 | 53.922]25.034| 23.994 | 20.388 | 23.68 | 21.751
Promedio cont. Humedad 24.27 24.531 39.48 23.994 22.04 21.751
Peso Unit.muestra seca 1.296 1.8582 1.330 1.9612 1.534 2.2951
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. | Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS|] CM. % EXTENS| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm3
14-may 10:50 1 0.27 | 0.027 0 0.6 0.06 0 5.54 ]0.554 0 8.8 1.296
15-may 10:30 2 3.38 | 0.338 | 2.6401| 2.48 | 0.248 | 1.5959 | 6.84 | 0.684|1.1036 10.1 | 1.330
16-may 11:00 3 4 0.4 | 0.5263| 2.86 | 0.286 | 0.3226 | 7.44 | 0.744]0.5093 16.0 | 1.534
18-may 08:00 4 4.4 0.44 |0.3396| 3.38 | 0.338 | 0.4414 8 0.8 |0.4754
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/lcm2 Kg % Kg | Kg/cm2 Kg % Kg [Kg/lcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 9.7 0.5 36.9 1.9 96.2 5.0
0.05 1.27 19.1 1.0 46.2 2.4 123.5 6.4
0.075 1.9 58.1 3.0 85.2 4.4 177.3 9.2
0.1 2.54 1360] 110.0 5.7 8.8 137.2 7.1 10.1 | 218.0 | 11.3 16.0
0.2 5.08 2040] 197.0| 10.2 9.7 3327 | 17.2 16.3 | 584.4 | 30.2 28.6
0.3 7.62 2469 | 12.8 382.6 | 19.8 679.4 | 35.1
0.4 10.16 2745 14.2 4102 | 21.2 869.3 | 44.9
0.5 12.7 340.2 | 17.6 478.6 | 24.7 1059.3| 54.7
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ESTUDIO GEOTECNICO

1. Introduccién

El estudio geotécnico es e proceso de estudio y la justificacion técnica del
comportamiento del terreno en relacion con un proyecto especifico. El estudio
geotécnico es necesario siempre que se realicen actuaciones sobre e terreno
incluyendo: desmontes, terraplenados, zanjas y cimentaciones. ES por eso que en este
estudio nos centraremos a conocer las propiedades de |os materiales presentes en el

terreno y definir su comportamiento ante la nueva situacion.

Para definir las propiedades de |os materiales presentes en el terreno, nos respaldamos
con & manua de ensayos de suelos y materiales del A.B.C. y para definir €
comportamiento se desarrolla un analisis técnico una vez conocida las propiedades de
los materiales.

El andlisis técnico se desarrolla en base a los requerimientos de disefio del pagquete
estructural del camino, ya que en € disefio de paquete estructural es necesario conocer

las propiedades del terreno de fundacion.
2. Objetivos
2.1. Objetivo general

e Conocer las propiedades de los materiales del terreno del tramo Carlazo
Centro — Carlazo Este, realizando los diferentes ensayos necesarios en
laboratorio de suelos y realizando un andlisistécnico, detal maneraque esta

informacion, sea vélida paratomar decisiones en el disefio del camino.

2.2. Objetivos especificos

e Redizar un recorrido por la zona y delimitar e terreno en base a
reconocimiento visual de las propiedades del terreno.

e Extraer muestras del terreno y llevarlos a laboratorio para conocer sus
propiedades.

e Redizar los ensayos necesarios para justificar e comportamiento del
terreno.



3. Descripcién del terreno en base al reconocimiento visual de sus propiedades

Para e reconocimiento del terreno nos respaldamos con € manual de ensayos del
A.B.C. donde nos indica las diferencias entre gravas, arenas, limosy arcillas. En las
gravas los granos no se apelmazan, aungue estén himedos, son de diametros mayor a
2 milimetros. En las arenas |os granos se apelmazan si estédn himedos, su tamafio esta
entre 0.06 a 2 milimetros. De los limos |os terrones secos tienen cohesion apreciable,
pero se reducen a polvo con los dedos, su tamafio esta entre 0.002 a 0.06 milimetros.
De las arcillas |os terrones secos se pueden partir, pero no se pueden reducir a polvo
con |os dedos.

Tomando en cuenta de |o mencionado anterior el terreno es delimitado en trestipos de
suelos como se muestra en la imagen N°2, y con diferencias, como se muestra en la
imagen N°1. El suelo delaimagen de posicion alaizquierda esta compuesto por grava
y materia fino, el material fino esté pegado a las gravas y agarrando con los dedos si
se desea desprender el materia fino se hace dificultoso. El suelo de la imagen de
posicion a medio, estd compuesto por arenas y materia fino, e material fino esta
pegado alas particulas de la arenay agarrando con los dedos, si se desea desprender,
el material fino también se hace dificultoso. El suelo de laimagen en posicion alado
derecho, estd compuesto por particulasfinas, si se desearomper algunos de losterrenos

con los dedos se degjan romper sin dificultad.

De esa manera se logra delimitar todo € tramo en solo tres tipos de suelos del cual se
decide llevar tres muestras de cada tipo, a laboratorio de tal manera que se pueda
conocer sus propiedades y poderlos clasificar segiin los métodos SUCSy AASHTO.

De las delimitaciones mostradas en laimagen N°2. e color rojo corresponde a tipo de
suelo ubicado en la derecha, el color naranja corresponde al tipo de suelo mostrada a
laizquierday €l color verde corresponde a suelo mostrado al medio de laimagen N°1.
De esto vale destacar que en laimagen satelital de la misma es posible diferenciar los
tipos de suelos por €l color presentes en todo € tramo. El uso de laimagen satelital nos

facilitaaexplicarlo de la existencia de | os tres tipos de suel os mencionados.



Imagen N° 1. Diferencias de tres tipos de suelos

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 2.Reconocimiento visual de tipos de suelos
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Fuente: Elaboracion propia



4. Geotecnia

Los trabgjos para e estudio geotécnico de campo se han dividido en dos partes. La
primeraen relacion alos suel os delimitados de maneravisual, se han obtenido muestras
representativas a través de: calicatas, hasta profundidades no mayores de 1,5 metros.
La segunda es de los ensayos realizados en laboratorio, estos ensayos son: la
determinacion deladistribucién granulométrica de | as particul as de suel o por lavia del
tamizado, la determinacion de los limites de Atterberg, la clasificacion de los suelos
por € Sistema Unificado de Suelos y Sistema AASHTO, € ensayo de compactacion
AASHTO T-180, y e ensayo del Valor de Soporte de California CBR.

5. Propiedadesdelossuelos

L as propiedades mostradas en €l cuadro N°1, son resultados después de haber hecho
los ensayos en laboratorio. El procedimiento de los cédlculos de los ensayos

mencionados se realizd con laayuda del Excel, ver en anexos de estudio geotécnico.

L as propiedades de los suelos de subrasante son uno de los datos mas importantes en
el disefio de un pavimento. Estas propiedades siempre estaran presentes, aungue
cambien mediante tratamientos especiales tales como estabilizacion, compactacion,
etc.

5.1. Clasificacion de suelos

La clasificacion de suelos es un indicador universalmente aceptado de | as propiedades
fisicas de los suelos. La clasificacion que mejor se adapta para reflgjar |as propiedades
de un suelo como subrasante es la de la AASHTO. Sus variables de entrada son la
granulometriay plasticidad.

En genera un suelo, de acuerdo a su granulometria, se divide en:

e Grava tamafno < 76.2 mm (3") hastatamiz No. 10 (2 mm),

e Arenagruesa: tamafio <2 mm, tamiz No. 10 hastatamiz No. 40 (0.425 mm),

e Arenafina tamafio < 0.425 mm tamiz No. 40 hasta tamiz No. 200 (0.075
mm),

e Limosy arcillas: tamafios menores de 0.075 mm (pasa tamiz 200).



Segin AASHTO, un suelo fino es aguel que tiene mas del 35 % que pasa el tamiz No.
200y se denominan comunmente: A-4; A-5; A-6 0 A-7.

Dos suelos finos con granulometria muy similar pueden tener propiedades muy
diferentes seglin su plasticidad, la que se analiza sobre lafraccion que pasael tamiz No
40. Esta propiedad se analiza con los limites de Atterberg (AASHTO T-89y T-90) que

Son.

e Limite liquido o LL: porcentgje de humedad méximo que puede tener un
suelo para poder ser amasado.

e Limite plastico o LP: porcentaje de humedad minimo que puede tener un
suelo para ser amasado.

e Limite de contraccion o LS: porcentgje de humedad por debagjo del cual el

suelo no pierde mas volumen.

En ingenieriavial interesan principalmente el LL y e LP, cuyadiferenciaes e indice
deplasticidad, queindicalaplasticidad del materia o seael rango de humedades dentro
del cua el suelo puede ser amasado.

Resumiendo, se puede decir que para suel os gruesos la propiedad mas importante es la

granulometria, mientras que para suelos finos es la plasticidad.
5.2. Relacion entre humedad y densidad

Larelacién entre humedad y densidad para un suelo compactado juega un papel muy
importante en las propiedades del mismo, especialmente en cuanto a su resistenciay
deformabilidad. Asi se tienen los ensayos Proctor T-99 (estandar) y T-180
(modificado) que permiten determinar la humedad Optima, es decir lahumedad alaque
el suelo alcanza su densidad méximay por lo tanto presenta sus mejores propiedades
mecanicas. El valor de esta humedad éptima depende de la energia de compactacion
brindada al suelo, y en caso de incrementarse ésta, la humedad éptima sera menor y la

densidad seca maxima mayor.

L os suelos expansivos son agquellos en los que su volumen se incrementa a mayores

contenidos de humedad y requieren especial atencion. Para prevenir los potenciales



problemas asociados con este tipo de materiales, es importante que ellos no sean sobre
compactados por € lado seco del porcentaje de humedad éptimo. Se recomienda que
este tipo de suelos se compacten por e lado himedo ligeramente en exceso de la
humedad déptima determinada por €l ensayo AASHTO T- 99, lo cua minimizara la
probabilidad de hinchamiento.

5.3. Ensayos deresistencia para suelos de subrasante

L os ensayos destinados a medir la resistencia de un suelo frente a cargas dinamicas de

transito son muy variados, siendo |os mas comunes:

e Relacion de Vaor Soporte California (CBR).
e Vaor deresistenciade Hveem (Vaor R).

e Ensayo de placade carga (Valor k).

e Penetracion dinamica con cono.

e Modulo resiliente.
5.3.1. Valor Soporte California

Mide la resistencia del suelo ala penetracion de un piston de 1935 mm? (3 pulg?) de
area de una probeta de 15 cm (6 pulg) de didmetro y 12.5 cm (5 pulg) de altura, con
una velocidad de 1.27 mm/min (0.05pulg/min). La fuerza requerida para forzar €
pistén dentro del suelo se mide a determinados interval os de penetracion. Estas fuerzas
se comparan con las necesarias para producir iguales penetraciones en una muestra
patron que es una piedra partida bien graduada. EI CBR en porcentgje y es, por
definicion:
Carga que produce una penetracion de 2.5 mm en el suelo

CBR = -
Carga que produce una penetracion de 2.5 mm en la muestra patron

Los suelos finos son compactados a la humedad Optima antes de ser ensayados. Los
suelos granulares se compactan a diferentes contenidos de humedad por encimay por
debagjo del éptimo. Las muestras se sumergen en aguadurante 96 horas antes del ensayo
parasimular las condiciones de saturacion y tener asi los CBR en las condiciones méas
criticas. Se pueden agregar pesos a la superficie de la probeta para simular las

sobrecargas debidas al peso del paquete estructural.



Dado que este ensayo es, por naturaleza arbitrario, tiene bastantes limitaciones, pero
Sus mayores ventgjas son su simpleza y la gran cantidad de datos existentes y

acumul ados permiten una buena correlacion.
5.4. Propiedades determinadas de |os suelos encontrados en el tramo de disefio

Las muestras que han sido |levado a laboratorio, son de los puntos que se muestra en

la siguiente imagen:

Imagen N° 3.Puntos de muestras |levadas a laboratorio
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7

Fuente: Elaboracion propia

Las 10 muestras se clasificaron a grupos de suelos como se muestra en el siguiente
cuadro N°1. Donde las muestras, estan enmarcadas en las filas, de color plomo, cada
uno lleva su posicién de acuerdo ala progresiva donde se encuentra. Por emplo, en
laprimerafilade color plomo y columna dos se encuentra, la primeramuestraM1, que

estd en la progresiva 0+040.

Por otro lado, también es vaido hacer conocer que en promedio estan a distanciados
de unamuestra a otra, con una separacion de 750 m, Puesto que, segiin Jacob C, indica
“las exploraciones de los subsuelos deben ser taladrados a mano, calicatas y
perforaciones a maquina, con toma de muestras de dichas exploraciones para efectuar
ensayos de identificacion”. Es decir, que no se encontrd, una bibliografia que indique
a que distancias tomar las muestras. Si no llevar muestras para lograr clasificar los

mMiSmos.



Cuadro N° 1. Clasificacion de las 10 muestras de suelos del tramo

Propiedades Muestra Muestra Muestra Muestra
Clasificacion de suelos M1(0+040) | M2(1+140) | M3(2+090) | M4(2+660)
Grava (2-76 mm) % peso 0.30 0.31 0.29 0.27
Arena (0.075-2 mm) % peso 53.91 53.65 53.83 53.87
limoy arcillas (<0.075mm) % peso| 45.79 46.04 45.89 45.86
Limite liquido 23 23 23 23
indice de plasticidad 8 8 8 8
Clasificacion SUCS SC SC SC SC
Clasificacion AASHTO A-4(2) A-4(2) A-4(2) A-4(2)
Clasificacion de suelos M5(3+320) | M6(4+100) | M7(5+300)

Grava (2-76 mm) % peso 44.64 44.48 44.69
Arena (0.075-2 mm) % peso 37.13 37.11 37.16
limoy arcillas (<0.075mm) % peso| 18.23 1841 18.14
Limite liquido 39 39 39
indice de plasticidad 18 20 18
Clasificacion SUCS GC GC GC
Clasificacion AASHTO A-2-6(0) | A-2-6(0) A-2-6(0)
Clasificacion de suelos M8(5+870) | M9(6+350) | M 10(6+790)
Grava (2-76 mm) % peso 10.56 10.78 10.76
Arena (0.075-2 mm) % peso 85.12 84.72 84.88
limoy arcillas (<0.075 mm) % peso 4.32 450 4.35
Limite liquido 36 36 36
indice de plasticidad 10 10 7
Clasificacion SUCS SP SP SP
Clasificacion AASHTO A-2-4(0) | A-2-4(0) A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar la clasificacion de suelos en el cuadro anterior, obedece ala
clasificacion visual hecha en campo, es decir la presencia de tres tipos de suelos, que,
en e primer tramo, se encuentra la presencia de un suelo tipo SC arena arcillosa,
segundo tramo de un suelo GC grava arcillosay € ultimo tramo de un suelo SP arena

mal graduada con grava.

Una vez conocida la presencia de los tres tipos de suelos mencionados, se lleva a
laboratorio la muestra M2, M6 y la M9, con e objetivo de lograr conocer sus
propiedades de compactacion T-180y sus respectivos CBR. LamuestraM 2 representa
al tramo 0+000 a 2+990; laM6 al tramo 2+990 — 5+500; M9 al tramo 5+500 — 7+012.



Lo mencionado se muestra en €l siguiente cuadro:

Cuadro N° 2. Propiedades de los tres tipos de suel os del tramo de disefio

Propiedades Muesira
M2 M6 M9

0+000- | 2+990- 5+500 -
Tramo a que representa la muestra

2+990 5+500 7+012
Clasificacion de suelos
Grava (2-76 mm) % peso 0.31 44.48 10.78
Arena (0.075-2 mm) % peso 53.65 37.11 84.72
limoy arcillas (<0.075 mm) % peso 46.04 18.41 4.50
Limite liquido 23 39 36
indice de plasticidad 8 20 10
Clasificacion SUCS SC GC SP
Clasificacion AASHTO A-4(2) | A-2-6(0)| A-2-4(0)
Relacion entre humedad y densidad
Densidad méxima (gr/cm®) 1.99 2.00 1.96
Humedad 6ptima (%) 10.82 11.71 7.30
Valores de resistencia de subrasante
CBR a 100 % de la densidad méaxima (%) 25 37 29
CBR a 95 % de la densidad maxima (%) 23 34 26

Fuente: Elaboracion propia

6. Tablasy figurasdereferencia para caracterizar €l suelo

TablaN° 1. Clasificacion y uso del suelo segun € valor de CBR

Clasificacion y uso del suelo segun € valor de CBR.
CBR | Clasificacion cualitativa del suelo Uso
2-5 Muy mala Sub-rasante
5-8 Maa Sub-rasante
8-20 Regular - Buena Sub-rasante
20-30 Excelente Sub-rasante
30-60 Buena Sub-base
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fuente: Assis A 1988




TablaN° 2. Caracteristicas del suelo segun €l indice de plasticidad

Caracteristicas del suelo segun € indice de plasticidad
indice de plasticidad Caracteristicas
IP>20 Suelos muy arcillosos
20>1P>10 Suelos arcillosos
10>1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecniay pavimentos, Pert (2013)

Figura N° 1. Curvas de penetracion CBR para distintos tipos de suelos
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Fuente: Disefio de pavimentos (AASHTO -93) del IBCH



7. Comportamiento del suelo como suelo de fundacion del camino

Conocida sus propiedades fisicas y propiedades de resistencia de las muestras
presentadas en e cuadro nimero 1 y 2, es momento de entrar a conocer su

comportamiento del suelo como suelo de fundacion.

El suelo de fundacion o también [lamado subrasante es la capa de terreno de una
carretera que soporta la estructura del pavimento y que se extiende hasta una
profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde a trénsito previsto. Esta
capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las

secciones transversales y pendientes especificadas en |os planos finales de disefio.

Un suelo para sub rasante se caracteriza por ser muy mala a tener un CBR entre 2-5
%, mala por tener un CBR entre 5-8 %, regular a buena por tener un CBR entre 8-20

% Yy excelente por tener entre un CBR entre 20-30 %.

El indice de grupo esun vaor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o més. Cuando
el |G calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero significa un suelo
muy bueno y un indice igual o mayor a 20, un suelo no utilizable para carreteras. Por

esta razon también lo tomamos como excelente al suelo de fundacion.

Otro de las propiedades a tomar en cuenta para un suelo de fundacién es la expansion.
Para conocer el suelo si se tratade un suelo expansivo, es posible identificar en base a
indice de plasticidad, siendo de expansion bajo aguel suelo que tiene un indice de
plasticidad menor a 18 %, de expansion medio aquel que tiene un indice de plasticidad
entre 15-28, de expansion alto aquel que tiene un indice de plasticidad entre 25-41, y

de expansion muy alta es aguel que tiene indice de plasticidad mayor a 35 %.

Delo anterior concluimos que €l suelo paratrabajar como suelo de fundacion tiene las
condiciones apropiadas como ser: el CBR que variaentre 22-34 % clasificandose como
excelente, e indice de grupo que varia entre 0-2 clasificados como muy buenay €

indice de plasticidad que varia entre 8-20 % gue tiene una expansion de bajo a medio.

8. Resultados de ensayosde laboratorio de suelos



GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021

Identificacion: MUESTRA 1

Peso Total (gr.) 500.1 A.S.T.M.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gn) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0 0.00 0.00 100.00
Ne4 4.75 1.52 1.52 0.30 99.70
N°10 2.00 3.86 5.38 1.08 98.92
N°40 0.425 61.66 67.04 13.41 86.59
N°200 0.075 204.06 271.10 54.21 45.79
3 2112 1314 3/8 JN4 NP1 N°40 N°200
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arenas = 53.91
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Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021
Identificacion: MUESTRA 1

Capsula N° 1 2 3 4 5

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula 50.81| 40.32( 42.96| 46.96| 47.54
Suelo Seco + Cépsula 43.47| 35.13| 37.32| 40.59| 41.04
Peso del agua 7.34 5.19 5.64 6.37 6.5
Peso de la Capsula

Peso Suelo seco 30.56 22.56 24.5 27.7 29.53
Porcentaje de Humedad 24.02 23.01 23.02 23.00 22.01

LIMITE LIQUIDO
24.50 y=-1 Q7R|n(y) +29264
a 23.50
g 23.00 %
S 22.50
2 22.00 \
8 21.50
X 21.00
20.50
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Capsula 14.7| 14.87| 16.84 23
Peso de suelo seco + Cépsula 14.47 14.6 16.3 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 15
Peso de suelo seco 1.56 1.77 3.63 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.23 0.27 0.54 8
Contenido de humedad 14.74 15.25 14.88 Indice de Grupo (IG)
2

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 30/01/2021

Identificacion: MUESTRA 5

Peso Total (gr.) 3206.4 A.S.T.M.
. Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (grn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 114.00 114.00 3.56 96.44
3/4" 19.00 107.40 221.40 6.90 93.10
1/2" 12.50 263.40 484.80 15.12 84.88
3/8" 9.50 243.36 728.16 22.71 77.29
Ne4 4.75 703.13 1431.29 44.64 55.36
N°10 2.00 636.75 2068.04 64.50 35.50
N°40 0.425 152.30 2220.34 69.25 30.75
N°200 0.075 401.50 2621.84 81.77 18.23
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gravas = 44.64
arenas = 37.13
limo y arcilla : 18.23

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE

Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES Fecha: 30/01/2021
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON Identificacion: MUESTRA 5
Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

35.7] 37.2] 36.3] 36.5

Suelo Seco + Capsula

29.06| 30.18f 29.619] 29.89

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

6.67 7.03 6.65 6.58

16.17 17.85 |17.04914| 17.3604

Porcentaje de Humedad

41.25 39.38 39.01 37.90

LIMITE LIQUIDO ' 4??’(‘)(;)3; e

45.00

e

40.00

35.00

M\_‘

30.00

% DE HUMEDAD

25.00

20.00

N2 DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Cépsula

Peso de suelo humedo + Capsula

Peso de suelo seco + Capsula

1 2 3 Limite Liquido (LL)
16.24( 17.33 18.4 39
15.6| 16.42| 17.45 Limite Plastico (LP)

Peso de suelo seco 3.07 4.09 4.65 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.64 0.91 0.95 18
Contenido de humedad 20.85 22.25 20.43 Indice de Grupo (IG)
0
Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos

RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

de la carrera de ingenieria civil, no se hace

responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 30/01/2021

Identificacion: MUESTRA 7

Peso Total (gr.) 3204.7 A.S.T.M.
. Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (grn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 113.79 113.79 3.55 96.45
3/4" 19.00 108.62 222.41 6.94 93.06
1/2" 12.50 262.97 485.38 15.15 84.85
3/8" 9.50 244 .01 729.39 22.76 77.24
Ne4 4.75 702.89 1432.28 44.69 55.31
N°10 2.00 637.05 2069.33 64.57 35.43
N°40 0.425 152.44 2221.77 69.33 30.67
N°200 0.075 401.47 2623.24 81.86 18.14
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gravas = 44.69
arenas = 37.16
limo y arcilla : 18.14

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 30/01/2021
Identificacion: MUESTRA 7

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes
Suelo Himedo + Cépsula 36.45| 37.54| 39.42| 36.78
Suelo Seco + Capsula 29.44 30.4( 31.95| 30.06
Peso del agua 7.01 7.14 7.47 6.72
Peso de la Capsula
Peso Suelo seco 17.04 17.8 19.17 17.73
Porcentaje de Humedad 41.14 40.11 38.97 37.90
y =-4.757In(x) + 54.291
LIMITE LIQUIDO rTne
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N2 DE GOLPES
Determinacidn de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Capsula| 16.14| 17.04( 18.38 39
Peso de suelo seco + Capsula 1554 16.19( 17.42 Limite Plastico (LP)
Peso de suelo seco 2.86 3.79 4.72 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.60 0.85 0.96 18
Contenido de humedad 20.98 22.43 20.34 Indice de Grupo (IG)
0

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021

Identificacion: MUESTRA 2

Peso Total (gr.) 500.03 A.S.T.M.
. Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (grn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0 0.00 0.00 100.00
N4 4.75 1.56 1.56 0.31 99.69
N°10 2.00 3.75 5.31 1.06 98.94
N°40 0.425 61.44 66.75 13.35 86.65
N°200 0.075 203.08 269.83 53.96 46.04
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gravas = 0.31
arenas = 53.65
limo y arcilla : 46.04

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021
Identificacion: MUESTRA 2

Capsula N° 1 2 3

N° de golpes

Suelo Himedo + Cépsula 50.8 40.3 43.0
Suelo Seco + Capsula 43.57| 35.22| 37.26
Peso del agua 7.24 5.1 5.7
Peso de la Capsula

Peso Suelo seco 30.66 22.4 25.75
Porcentaje de Humedad 23.61 22.77 22.14

LIMITE LIQUIDO
24.00 y =-1.686In(x) + 28.184
' N R?=0.9998
23.50
g 23.00 \
8 2250 \
w
2 22.00 T~
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w 21.50
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ne DE GOLPES
Determinacidn de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiumedo + Capsula| 14.68( 14.81( 15.31 23
Peso de suelo seco + Capsula 14.4| 1457 14.98 Limite Plastico (LP)
Peso de suelo seco 1.91 1.65 2.25 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.28 0.24 0.33 8
Contenido de humedad 14.66 14.55 14.67 Indice de Grupo (IG)
2

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021

Identificacion: MUESTRA 3

Peso Total (gr.) 500.08 A.S.T.M.
. Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (grn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0 0.00 0.00 100.00
N4 4.75 1.43 1.43 0.29 99.71
N°10 2.00 3.64 5.07 1.01 98.99
N°40 0.425 61.37 66.44 13.29 86.71
N°200 0.075 204.17 270.61 54.11 45.89
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gravas = 0.29
arenas = 53.83
limo y arcilla : 45.89

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021
Identificacion: MUESTRA 3

Capsula N° 1 2 3 4 5
N° de golpes
Suelo Himedo + Cépsula 50.63| 44.32| 44.96| 47.56| 47.06
Suelo Seco + Capsula 43.31| 38.44| 38.95( 41.08| 40.77
Peso del agua 7.32 5.88 6.01 6.48 6.29
Peso de la Capsula
Peso Suelo seco 30.49 25.58 26.13 28.19 28.37
Porcentaje de Humedad 24.01 22.99 23.00 22.99 22.17
LIMITE LIQUIDO
24.50 y =-1.792In(x) + 28.736
24.00 & R?=0.8567
a 23.50
‘é 23.00 *
S 22.50
2 22,00 B
8 21.50
X 21.00
20.50
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Cépsulal 15.18 17.4] 16.72 23
Peso de suelo seco + Capsula 14.88( 16.79| 16.15 Limite Plastico (LP)
Peso de suelo seco 2.02 3.97 3.81 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.30 0.61 0.57 8
Contenido de humedad 14.85 15.37 14.96 Indice de Grupo (IG)
2

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 25/01/2021

Identificacion: MUESTRA 4

Peso Total (gr.) 500.06 A.S.T.M.
. Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (grn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0 0.00 0.00 100.00
N4 4.75 1.33 1.33 0.27 99.73
N°10 2.00 3.66 4.99 1.00 99.00
N°40 0.425 62.66 67.65 13.53 86.47
N°200 0.075 203.07 270.72 54.14 45.86
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gravas = 0.27
arenas = 53.87
limo y arcilla : 45.86

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE

Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES Fecha: 25/01/2021
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON Identificacién: MUESTRA 4
Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

48.63 63.4] 54.2| 53.65

Suelo Seco + Capsula

41.75| 53.82| 46.54| 46.17

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

6.88 9.58 7.66 7.48

28.93 40.96 33.72 33.28

Porcentaje de Humedad

23.78 23.39 22.72 22.48

LIMITE LIQUIDO y =-1.803In(x) + 28.786
2 _
24.00 \ R?=0.9999
23.50
g 23.00 \
8 2250 ~—
g 22.00
=
g 21.50
X 21.00
20.50
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Capsula| 15.14( 17.16|( 16.34 23
Peso de suelo seco + Capsula 14.84( 16.62 15.82 Limite Plastico (LP)

Peso de suelo seco 1.93 3.73 3.42 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.30 0.54 0.52 8
Contenido de humedad 15.54 14.48 15.20 Indice de Grupo (IG)
2
Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos

RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

de la carrera de ingenieria civil, no se hace

responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES Fecha: 30/01/2021
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON Identificacion: MUESTRA 6
Peso Total (gr.) 3208.4 AS.T.M.
) Tamarfo Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 111.84 111.84 3.49 96.51
3/4" 19.00 104.24 216.08 6.73 93.27
1/2" 12.50 259.31 475.39 14.82 85.18
3/8" 9.50 248.63 724.02 22.57 77.43
Ne4 4.75 703.13 1427.15 44.48 55.52
N°10 2.00 637.94 2065.09 64.37 35.63
N°40 0.425 151.91 2217.00 69.10 30.90
N°200 0.075 400.73 2617.73 81.59 18.41
3 211/2 134 38 e N°10 NC40 N°200
100 --o--o-ckwo—
90
0 ~
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2
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S 40
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0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS
gravas = 44.48
arenas = 37.11
limo y arcilla = 18.41
Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace responsable
de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 30/01/2021
Identificacion: MUESTRA 6

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes
Suelo Himedo + Cépsula 35.73| 37.21| 36.27| 36.47
Suelo Seco + Capsula 29.06( 30.06( 29.86| 29.83
Peso del agua 6.67 7.15 6.41 6.64
Peso de la Capsula
Peso Suelo seco 16.17 17.73 17.29 17.3
Porcentaje de Humedad 41.25 40.33 37.07 38.38
=-4.856In(x) + 54.416
LIMITE LIQUIDO Y= *8°ht0~
45.00
o 40.00 N\
g *
% 35.00
T 30.00
o
X 25.00
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35
N2 DE GOLPES
Determinacidn de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Cépsula| 14.24| 14.21| 13.26 39
Peso de suelo seco + Capsula 13.93( 13.87( 13.11 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula _ 19
Peso de suelo seco 1.69 1.52 0.96 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.31 0.34 0.15 20
Contenido de humedad 18.34 22.37 15.63 Indice de Grupo (IG)
0

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE

Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 11/02/2021
Identificacion: MUESTRA 8

Peso Total (gr.) 3500 A.S.T.M.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (grn) (gn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/t 37.50 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 7.32 7.32 0.21 99.79
Ne4 4.75 362.44 369.76 10.56 89.44
N°10 2.00 1213 1582.76 45,22 54.78
N°40 0.425 1196.2 2778.96 79.40 20.60
N°200 0.075 570 3348.96 95.68 4.32
3 2112 134 38 o0 roro N°4D N9200
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gravas = 10.56
arenas = 85.12
limo y arcilla 4.32

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 11/02/2021
Identificacion: MUESTRA 8

Capsula N° 1 2 3 4 5
N° de golpes
Suelo Himedo + Cépsula 37.92| 34.13| 42.87| 40.41| 43.2
Suelo Seco + Capsula 30.74| 28.37| 34.78| 33.19| 35.42
Peso del agua 7.18 5.76 8.09 7.22 7.78
Peso de la Capsula
Peso Suelo seco 18.17 15.48 22.63 20.95 23.26
Porcentaje de Humedad 39.52 37.21 35.75 34.46 33.45
LIMITE LIQUIDO
45.00 y =-7.117In(x) + 58.681
R?=0.9982
40.00
g \
% 35.00 —~—
T 30.00
o
X 25.00
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N2 DE GOLPES
Determinacidn de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Capsula| 14.18| 14.48( 14.66 36
Peso de suelo seco + Capsula 13.8 14| 14.19 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula _ 26
Peso de suelo seco 1.63 1.53 2.04 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.38 0.48 0.47 10
Contenido de humedad 23.31 31.37 23.04 Indice de Grupo (IG)
0

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

R

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
ESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE

Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 11/02/2021
Identificacion: MUESTRA 9

Peso Total (gr.) 3500 AS.T.M.
. Tamafo Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 8.9 8.90 0.25 99.75
N°4 4.75 368.3 377.20 10.78 89.22
N°10 2.00 1210.1 1587.30 45.35 54.65
N°40 0.425 1195.2 2782.50 79.50 20.50
N°200 0.075 560 3342.50 95.50 4.50
3 2112 134 38 o, NO1O NO40 N°200
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gravas = 10.78
arenas = 84.72
limo y arcilla : 4.50

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.JJ.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 11/02/2021
Identificacion: MUESTRA 9

Capsula N° 1 2 3 4 5

N° de golpes

Suelo Himedo + Cépsula 38.4 33.3 41.6] 41.3 39.9
Suelo Seco + Capsula 31.2 27.9 34| 34.2 33.2
Peso del agua 7.2 5.4 7.6 7.1 6.7
Peso de la Capsula

Peso Suelo seco 18.2 15.1 20.9 19.8 20.5
Porcentaje de Humedad 39.56 35.76 36.36 35.86 32.68

LIMITE LIQUIDO
y =-6.469In(x) + 56.59
45.00 Rl = 0.785
40.00
(a]
@ 35,00
3 T
T 30.00
o
X
25.00
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ne DE GOLPES
Determinacidn de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Capsula 14.3 14.7 14.4 36
Peso de suelo seco + Capsula 14 14.2 14.1 Limite Plastico (LP)
Peso de suelo seco 1.30 1.60 1.30 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.30 0.50 0.30 10
Contenido de humedad 23.08 31.25 23.08 Indice de Grupo (IG)
0

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES

Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 11/02/2021

Identificacion: MUESTRA 10

Peso Total (gr.) 3500 AS.T.M.
. Tamafo Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 7.34 7.34 0.21 99.79
N4 4.75 369.4 376.74 10.76 89.24
N°10 2.00 1214.18 1590.92 45.45 54.55
N°40 0.425 1184.76 2775.68 79.31 20.69
N°200 0.075 572 3347.68 95.65 4.35
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gravas = 10.76
arenas = 84.88
limo y arcilla : 4.35

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.JJ.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE
Solicitante: Dpto. de VIAS Y COMUNICACIONES
Laboratoristas: Univ. BLADIMIR J. MARTINEZ MALLON

Fecha: 11/02/2021
Identificacion: MUESTRA 10

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes
Suelo Himedo + Cépsula 39.2 36.4 39.6| 39.9
Suelo Seco + Capsula 32.23| 29.98| 32.52 33
Peso del agua 6.97 6.42 7.08 6.9
Peso de la Capsula
Peso Suelo seco 17.83 17.28 19.72 19.9
Porcentaje de Humedad 39.09 37.15 35.90 34.67
LIMITE LIQUIDO
y =-6.718In(x) + 57.277
45.00 R2=0.9999
40.00
(a]
g \\
& 35.00 —$
2
T 30.00
o
X
25.00
20.00
0 5 10 15 20 25 30 35
N2 DE GOLPES
Determinacidn de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiumedo + Capsula| 14.17| 15.32| 14.84 36
Peso de suelo seco + Capsula 13.8 14.7| 14.34 Limite Plastico (LP)
Peso de suelo seco 1.20 2.56 1.65 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.37 0.62 0.50 7
Contenido de humedad 30.83 24.22 30.30 Indice de Grupo (IG)
0

Univ. Bladimir Jhovany Martinez Mallon

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS-TEC-U.A.J.M.S.

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace
responsable de los datos obtenidos. Es netamente responsable el laboratorista.




PARAMETROSDE DISENO GEOMETRICO

1. Categorizacion delavia

El tramo “Carlazo Centro- Carlazo Est€” es de categoria: camino de desarrollo rural
segun el manua de la administradora boliviana de carreteras 2007. La categoria es de
acuerdo a la cantidad de tréfico proyectado y principalmente a la topografia de cada
uno de los tramos, ya que esta dada para las condiciones del alineamiento tanto en lo

horizontal como en lo vertical.

Tipo de terreno. - € tipo de terreno que se presenta a lo largo de la via es terreno
ondulado fuerte a montafioso, debido a que se presentan tramos donde la pendiente
fluctiaentre 3 a6 % y otros donde la rasante presenta pendientes sostenidas entre 4 y
12 %.

2. Parametros de disefio geométrico

2.1. Veocidad de proyecto. (Vp)

Eslavelocidad de proyecto permite definir |as caracteristicas geométricas minimas de
los elementos del trazado bajo condiciones de seguridad y comodidad, para el presente
proyecto se establece una velocidad de proyecto 30 km/hr, esto debido a que se trata
de un camino de categoria de desarrollo y € tipo de terreno que presenta es de terreno
ondulado fuerte a montafioso, segiin se especifica en el manual de disefio geométrico
de A.B.C.

2.2. Radio minimo. (Rmin)
El radio minimo se define en funcion de la velocidad del proyecto y bajo criterios de
seguridad ante € deslizamiento y se calcula con la siguiente formula.
R = sz
min = 127 - (emax + f)

Donde:

Vp = Veocidad de proyecto, en km/hr.



f = coeficiente de friccion entre lallantay e pavimento.
emax= Peralte méximo, en m/m.
Rmin= 24.850 m.

2.3. Pendiente delavia.
2.3.1.Pendiente maxima.
La pendiente méxima admisible de la rasante para € proyecto se define segun la

siguiente tabla.

TablaN°1. Pendientes maximas admisibles [%o]
Velocidad de proyecto (km/hr)

Categoria <30 | 40 |50/60|70|80(90|100|110(120
Desarrollo|10-12|10-9| 9 | - | - | - | - | - - -
Loca - 9 |9(8|8|-|-]-1]-] -
Colector - - 1-18|8[8|-] - - -
Primario - - |-1-]1-16|5|45]| - -
Autorutas | - - -1 -]1-16]15(45]| - -
Autopistas| - - |-]-|-15|-145]| - | 4

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.

La pendiente méxima admisible para el camino en desarrollo y velocidad de proyecto
esigua aimax =12%. Y de 30 km/hr.

2.3.2.Pendiente minima
Lafijacion de pendientes longitudinal es minimas tiene por objeto asegurar un eficiente

escurrimiento de las aguas superficiales sobre la calzada.

En general, es deseable que en los casos de secciones en corte 0 mixtas la carretera

tenga una pequefia pendiente longitudinal, por |o menos del orden del 0.5%.
Por estos motivos se asume una pendiente minima de imin = 0.5%.

2.4. Distancia minima de visibilidad de frenado
La distancia de frenado sobre una alineacion recta de pendiente uniforme, se calcula

mediante la siguiente expresién segun e A.B.C.



_V-tJr &
© 3.6 254-(f,+1)

df

Donde:

Velocidad de proyecto. Vp= 30 Km/hr.

Coeficiente de roce rodante, pavimento himedo.  F1= 0.420

Tiempo de percepcion + reaccion. T= 2 Seg.

Pendiente longitudinal . I= 0.040 m/m.
Entonces la distancia de visibilidad de frenado esigual adi=25 m.

2.5. Distancia devisbilidad de adelantamiento

Ladistanciade visibilidad minimade adelantamiento se define segun lasiguiente tabla.

TablaN°2. Distancia minima de adelantamiento

(kr\r/vphr) Distancia minima de adel antamiento (m)
30 180
40 240
50 300
60 370
70 440
80 500
90 550
100 600

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.

La distancia minima de visibilidad de adelantamiento para una velocidad de proyecto
de 30 km/hr es de Dpasar = 180 m.

2.6. Eleccion del parametro A delasclotoides

Existen a menos cuatro criterios que determinan la eleccion del parametro de una
clotoide usada como curvade transicion, uno de ellos es @ siguiente: por condicion de
guiado éptico, es decir paratener una clara percepcion del elemento de enlacey dela

curvacircular.



El pardmetro debe estar comprendido entre:

R<A<R
3 =4 =

Donde:
R = Radio, enm.

2.7. Longitudes maximas en tangentes

Los criterios de longitudes maximas en tangentes son:

e Seprocuraevitar longitudes en tangentes superiores a 20*Vp (km/hr).
e Se recomienda trazos rectos de longitud comprendida entre 8*Vp (km/hr) y
10*Vp.

e Serecomiendatrazos de tangente comprendidos entre 600 a 800 m.

2.8. Longitudes minimas en tangentes
Se debe distinguir las situaciones asociadas a curvas sucesivas en distinto sentido o

curvas en “S” de aquellas correspondientes a curvas en el mismo sentido.

e Tramos rectos intermedios de mayor longitud entre curvas de distinto sentido:
deberan de alcanzar o superar a 1.4*Vp.
e Losvaloresdeseablesy minimos segln tipo deterrenoy Vp, paratramos rectos

entre curvas en e mismo sentido son:

TablaN°3. Lr min. entre curvas del mismo sentido

Lr min. entre curvas del mismo sentido

Vp Terreno | Terreno Montafioso
30 - 25

40 110/55 55/30

50 140/70 70/40

60 170/85 85/50

70 195/98 98/65

80 220/110 110/90

90 250/125 -

100 280/150 -

110 305/190 -




Lr min. entre curvas del mismo sentido
Vp Terreno | Terreno Montafioso
120 | 330/250 -

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.

2.9. Elementos de curvas horizontales

En los elementos de curvas se debe considerar 1o siguiente:

e Lasucesion de elementos curvos limitala V85 %, asi mismo en tramos rectos.

e En terrenos llanos y ondulados se debe evitar los radios minimos
correspondientes ala categoria de la ruta.

¢ Enterrenos ondul ados montafiosos, pueden emplearse el ementos en el orden de
los minimos.

e El uso de la clotoide es necesario por razones de seguridad, comodidad y
estética

e Las curvas circulares que no requieren clotoides son: si el radio es mayor o
igual a1500 m. paraV menor o igual a80 km/hr. o R esmayor o igual 3000 m.
paraV mayor oigua a80 km/hr.

2.9.1.Desarrollo minimo en curvascirculares

Dado que el desarrollo de lacurvacircular es directamente proporcional a producto de
la deflexion asociada a la curva circular y por e radio de la misma, para radios en €
orden del radio minimo y deflexiones pequefias, resultan desarroll os demasi ados cortos

que conviene evitar en razén de la adecuada percepcion de la curva.

Este parametro estaen funcion alavel ocidad de proyecto y angulo de deflexion, siendo

deseabl es aquellos mayores o iguales a 20 grados.



TablaN°4.  Desarrollo minimo para curvas circulares

Vp(km/hr) A= A=20°
40 7 16
50 12 26
60 17 38
70 26 57
80 35 78
90 47 104
100 60 134
110 76 170
120 100 220

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.

2.10. Elementosdecurvasen S

L os criterios son:

e Enlostrazos deberia de existir coincidencia entre € término de la clotoide de
laprimeray €l inicio de la clotoide de la segunda curva.
e En tramos rectos entre curvas del mismo sentido, se mantendra en la recta un

perate minimo igual a bombeo.

2.11. Curvashorizontales con radios sobrelos minimos

El criterio tradicionamente empleado con anterioridad establecia que, para una
velocidad de proyecto dada, correspondian peraltes decrecientes a medida que crecian
los radios utilizados. Dicho criterio entraen contradiccion con larealidad observadaen
cuanto a que mientras mas amplio es € trazado, mayores son las velocidades que
tienden a emplear los usuarios. En consecuencia, las tendencias actuales del disefio
mantienen perates relativamente altos para un rango amplio de radios,
independizéndose de la velocidad de proyecto, con lo cua las curvas de radio mayor
gue € minimo, aceptan una velocidad especifica mayor que la de proyecto, lo que
permite mantener la seguridad por criterio de deslizamiento, para aquel grupo de
usuarios quetiende acircular avel ocidades més €l evadas que | as de proyecto, todo ello

sin aumentar la sensacion de enfrentar un trazado alin mas amplio.



2.12. Peralte

Larelacion radio y peralte para caminos es €l siguiente:
25 <R <350 »e=7%
350 <R <3500 »e=7%— 6.08(1—350/R)*3
3500 < R — e = bombeo
Donde:
R = Radio delacurvacircular, en m.
e = Perdte delacurva, en m.

2.13. Desarrollo de peralte
El peralte tiene como objetivo contrarrestar la accidn de la fuerza centrifuga, generada
en las curvas horizontales, este valor dependera principalmente del radio que posee

cada curva, asi como lavelocidad de disefio que se imprimara sobre la misma.
Lalongitud de desarrollo del peralte queda dada por:

naAp
A

Donde:

[ = Longitud del desarrollo del peralte (m).

n = NUmeros de carriles entre €l gje de giro del peratey el borde de la calzada.
a = Ancho normal de un carril (m). Se prescinde de los posibles ensanches.

A, = Variacion total delapendiente transversal para el borde que debe transitar

entre (-b) y (+e) en caminos bidireccionaleso entre—by (+€) o (-€) parael borde

exterior en carreteras unidireccional es.

A = Pendiente relativa del borde de la calzada, respecto de la pendiente
longitudinal del ge delavia (%), cuyos valores normalesy maximos se dan en

lasiguiente tabla.



TablaN°®5.  Valores admisibles de pendiente relativa de borde A%

Valores admisibles de pendiente relativa de borde A%
Vp(km/hr) 30-50 60-70 80-90 100-120
Anormal 0.7 0.6 05 0.35
Améx. n=1 15 1.3 09 0.8
Amax. n>1 15 1.3 0.9 0.8

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.

Los valores de A normal deben interpretarse como un A deseable, pudiendo emplearse
valores menoresy mayores con las limitaciones expuestas. Los valores A max. solo se

usarén cuando el espacio disponible paralatransicion de perate
es limitado.

Sustituyendo valores en la expresion del desarrollo del peralte, parael ancho del carril
de 2.5 metros, para nimero de carriles igual a uno, para la variacion total de la
pendientetransversal parael borde que debetransitar esde 9.2%y la pendienterelativa
de borde de la calzada promediada entre normal y maximo es de 1.1%. Dando como
longitud de desarrollo de peralte igual a 26 metros.

2.14. Peralte maximo. (e %)
El valor méximo de lainclinacion transversal de la calzada, asociado a disefio de las
curvas horizontal es se define segiin la siguiente tabla.

TablaN°6. Vaores maximos parael peraltey lafriccion transversal

Velocidad Emax F
Caminos

Vp 30 a80 km/hr
Carreteras

Vp 80 120 km/hr

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.

7% 0.265 - v/602.4

8% 0.193 - v/1134

Para una velocidad de proyecto V=30 km/hr, € peralte méximo se define en:

Cmax— 7%.



2.15. Sobreancho en curvascirculares

En curvas de radio pequefio y mediano, seguin sea €l tipo de vehiculos comerciales que
circulan habitualmente por la carretera o camino, se deberd ensanchar la calzada con €
objeto de asegurar espacios libres adecuados (huelgas), entre vehiculos que se cruzan
en cal zadas bidireccional es 0 que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entrelos
vehiculosy los bordes de las cal zadas.

Las expresiones simplificadas que se presentan en el cuadro siguiente, columna E(m),
las que permiten calcular el ensanche total requerido en una calzada de dos carriles
(bidireccional o unidireccional) con anchos de 7 y 6 m, empleando |los pardmetros de
calculo “Lo” para unidades simples (Camiones y Buses); L1 y L2 para unidades
articuladas (Semitrailer) y el Radio R delacurva.

Para el ensanche se toma como vehiculo tipo de disefio el camion de unidad simple con
Lt=11myLo=95m, por tanto la expresion simplificada para calzada en recta de
dos carriles con ancho de 6 metros es el siguiente:

2

E—LO +0.15
= =+,

Donde:
E = Ensanche o sobreancho de la cal zada, en m.
Lo = Distancia entre parachoques delantero y Ultimo g e trasero, en m.

La distribucion del ensanche, para € carril interno es de 0.55 del ensanche 'y
parael externo es de 0.45 del ensanche.

Laexpresion del ensanche es valida para curvaturas que varian con radio de 30
< R <450 metros.

Al tratarse del camino de disefio tipo desarrollo se pretende colocar como
paguete estructural con un terminado de tratamiento simple, por esta razén y
también segun tabla 3.1-1 del manual ABC. Nos indica que € ancho de
plataformatotal estaentre’5a6 m. Por tal sentido para hacer € sobre ancho en

curvas horizontales, aplico laformula presentada arriba.



2.16. Curvasverticalesdeenlace
En definitiva, para todos los efectos de calculo y replanteo, la longitud de la curva
vertical de enlace esta dada segin medidas reducidas a la horizonta y bale:

Lv = 2T = K|iy — i,|
Donde:
Lv = 2T = Eslaproyeccion horizontal de las tangentes ala curva de enlace.
K = Pardmetro de curvas verticales.
i, —i, = © = Diferencia algebraica de las pendientes de entrada y salida,

expresadas en m/m.

2.16.1. Criterios de disefio para curvas verticales
L as curvas vertical es deben asegurar en todo punto del camino lavisibilidad defrenado,

ya sea que se trate de calzadas bidireccionales o unidireccionales.

El cllculo de curvas vertical es presenta dos situaci ones posibles, a saber:
Caso 1: Dp<Lmin=Lv

Laférmula que determina L min en curvas convexas, €s.

L 6Dp?
™ 2RI + Vh2)?

Donde:

0 = Diferencia algebraica de pendientes, en m/m.
Dp = Distancia de frenado, en m.

hl = Altura ojos del conductor, en m.

h2 = Altura obstéaculo fijo, en m.



Laférmula que determina Lmin en curvas concavas, es:

L ODp*
min " 2(h + Dpsena)

Donde;
0 = Diferencia algebraica de pendientes, en m/m.
Dp = Distanciade frenado, en m.
h = Alturafocos del vehiculo, en m.
Caso2: Lmin=Lv<Dp
Laférmula que determina Lmin en curvas convexas, €s.

2(Wh1 + Vh2)?
P ]

Linin
Donde:
0 = Diferencia algebraica de pendientes, en m/m.
Dp = Distancia de frenado, en m.
hl = Altura ojos del conductor, en m.
h2 = Altura obstéaculo fijo, en m.

Laférmula que determina Lmin en curvas concavas, es:

2(h + Dpsena)

Lmin = 2D, 7
Donde:
0 = Diferencia algebraica de pendientes, en m/m.
Dp = Distancia de frenado, en m.
h = Alturafocos del vehiculo, en m.

a = Angulo de abertura del haz luminoso.



Paravalores pequefios dei, en las curvas verticales convexasy concavas, paralos casos
donde Dp >Lv, lalongitud de la curva puede llegar a ser negativa, significando esto

gue no Se necesitaria curva.

Sin embargo, de orden préctico, paraevitar a usuario laimpresién de un cambio stibito
de pendiente, se exige una cierta longitud minima de curva vertical Lv segun la
velocidad especificade lacurvavertical Ve = Vp expresada en Km/hr, de acuerdo con

la siguiente expresion, denominado criterio de operacion:

km
Ly(m) = O.6Vp(ﬁ)

TablaN°®7. Parametros minimos por criterio de visibilidad de frenado

Parametros minimos en curvas verticales por criterio de visibilidad de frenado
Curvas concavas
Curvas convexas Kv
Velocidad de Ke
royecto VP (km/hr) | V* =Vp | V*=Vp+5 |V*=Vp+10
i i (km/hr)p (krn/rFl)r) (km/Fr)lr) Vp (kmvhr)
30 300 300 3000 400
40 400 500 600 500
50 700 950 1100 1000
60 1200 1450 1800 1400
70 1800 2350 2850 1900
80 3000 3550 4400 2600
90 4700 5100 6000 3400
100 6850 7400 8200 4200
110 9850 10600 11000 5200
120 14000 15100 16000 6300

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.



Pardmetros minimos en curvas verticales convexas para asegurar la visibilidad de

adel antamiento.

TablaN°8.  Parametro minimo para asegurar lavisibilidad de adelantamiento

Velocidad de Ka
proyecto Vp (km/hr)
30 3500
40 6300
50 9800
60 14900
70 21000
80 27200
90 33900
100 39100
110 45900

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.



TablaN°9.  Resumen de pardmetros de disefio

Parametros de disefio geométrico

Topografia Montafioso
CategoriadelaVia Camino
Clasificacion funciona Desarrollo
Caodigo Tipo D (2)-30
Trafico Promedio Diario “TPD” proyectado 41 (afio 2026)
NUmero de calzadas 1

Numero de carriles

2 (uno por sentido)

Velocidad de Proyecto 30 km/hr
< Radio minimo (curvas horizontales) 25m
|_
< Radio minimo (curvas de retorno) 9.75m
.|
% Peralte Mé&ximo 7%
w
o Parametro “A” (espirales) R/3<A<R
Z
g Longitud de recta minima en curvas consecutivas tipo “S” 42m
o Longitud de recta minima en curvas consecutivas del mismo sentido 25m
Coeficiente de friccion transversal 0.215
Proporcion del peralte a desarrollarse en recta 0.7 delatransicion de perate
sobreancho (Lo2/R) +0.15 - L0o=9.5----30 <R <450 (bus int 55 S/ext. 0.45 S
corriente 12 m)
Distancia minima de frenado 25m
Distancia minima de adelantamiento 180 m
Longitud de arco minimaen cgur;\l/jaossu rculares horizontales para 9 7 m Corresponde a V=40 km/hr
Longitud de arco minima en curvas circulares horizontal es para 20 16 m Corresponde a V=40 km/hr
grados
o Pendiente longitudinal Maxima 12%
O
P_f Longitud minima curvas verticales 18 m
w
p Parametro “k” en curvas verticales convexas por visibilidad de 3
E frenado
< Parametro “k” en curvas verticales concavas por visibilidad de 4
frenado
5«; Ancho de Carril 25m
5 Ancho de bermas Externas 0.5m
; Bombeo de los carriles 2.50%
é Bombeo de las bermas 2.50%

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 50|m CURVA 1
ANGULO DE DEFLEXION 44.8122]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 44.8122
0.782120435
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 20.615 m
Externa E= R[sec% —1) 408 m
Flecha f=R{1-cos3) 377 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 3911 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 3812 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m
ToA
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 0+274.480 0+257.662 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 0+313.590 0+257.662 End Normal Crown -2.5% -2.5%
0+263.344 Level Crown 0.0% -2.5%
0+269.025 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
0+269.025 Reverse Crown 2.5% -2.5%
0+279.253 Begin Full Super 7.0% -7.0%
0+308.817 End Full Super 7.0% -7.0%
0+319.045 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
0+319.045 Reverse Crown 2.5% -2.5%
0+324.726 Level Crown 0.0% -2.5%
0+330.408 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
0+330.408 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331



VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 40|m CURVA 2
ANGULO DE DEFLEXION 48.9442]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 40
Angulo de Deflexion  [°] = 48.9442
0.85423744
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 18.206 m
Externa E= R[sec% —1) 395 m
Flecha f—R{1-cos3) 359
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 3417 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 3314 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m
ToA
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 0+528.060 0+511.242 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 0+562.230 0+511.242 End Normal Crown -2.5% -2.5%
0+516.924 Level Crown -2.5% 0.0%
0+522.605 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
0+522.605 Reverse Crown -2.5% 2.5%
0+532.833 Begin Full Super -7.0% 7.0%
0+557.457 End Full Super -7.0% 7.0%
0+567.685 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
0+567.685 Reverse Crown -2.5% 2.5%
0+573.366 Level Crown -2.5% 0.0%
0+579.048 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
0+579.048 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 226 m
Sobreancho interior = 0.55E 124 m
Sobreancho exterior = 0.45E 102 m
LI= 3.74
LE= 3.52




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

50]m CURVA 3

ANGULO DE DEFLEXION

33.9962]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 33.9962
0.593345623
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 15285 m
Externa E= R[sec% —1) 228 m
Flecha f = R-[lfcos%j 218 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 2967 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2923 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 0+756.180 0+739.362 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 0+785.840 0+739.362 End Normal Crown -2.5% -2.5%
0+745.044 Level Crown -2.5% 0.0%
0+750.725 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
0+750.725 Reverse Crown -2.5% 2.5%
0+760.953 Begin Full Super -7.0% 7.0%
0+781.067 End Full Super -7.0% 7.0%
0+791.295 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
0+791.295 Reverse Crown -2.5% 2.5%
0+796.976 Level Crown -2.5% 0.0%
0+802.658 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
0+802.658 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331




VELOCIDAD DE PROYECTO 30|Km/hr
RADIO DE CURAVTURA 50|m CURVA 4
ANGULO DE DEFLEXION 45.9087]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 45.9087
0.80125797
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 21.177 m
Externa E= R[sec% —1) 430 m
Flecha f—R{1-cos3] 396
- RA
Desarrollo de Curva =180 40.06 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 39.00 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m
ToA
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 0+910.410 0+893.592 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 0+950.470 0+893.592 End Normal Crown -2.5% -2.5%
0+899.274 Level Crown 0.0% -2.5%
0+904.955 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
0+904.955 Reverse Crown 2.5% -2.5%
0+915.183 Begin Full Super 7.0% -7.0%
0+945.697 End Full Super 7.0% -7.0%
0+955.925 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
0+955.925 Reverse Crown 2.5% -2.5%
0+961.606 Level Crown 0.0% -2.5%
0+967.288 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
0+967.288 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331



VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 70lm CURVA 5
ANGULO DE DEFLEXION 19.0884]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 70
Angulo de Deflexion  [°] = 19.0884
0.333155429
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 11.770 m
Externa E= R[sec% —1) 098 m
Flecha f—R{1-cos3) 097 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 2332 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2321 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 1+228.280 1+211.462 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 1+251.600 1+211.462 End Normal Crown -2.5% -2.5%
1+217.144 Level Crown 0.0% -2.5%
1+222.825 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
1+222.825 Reverse Crown 2.5% -2.5%
1+233.053 Begin Full Super 7.0% -7.0%
1+246.827 End Full Super 7.0% -7.0%
1+257.055 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
1+257.055 Reverse Crown 2.5% -2.5%
1+262.736 Level Crown 0.0% -2.5%
1+268.418 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
1+268.418 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 129 m
Sobreancho interior = 0.55E 071 m
Sobreancho exterior = 0.45E 058 m
LI = 321
LE= 3.08




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 50|m CURVA 6
ANGULO DE DEFLEXION 57.57|°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 57.57
1.00478605
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 27471 m
Externa E = R-[Sec % —1) 705 m
Flecha f—R{1-cos2) 618 n
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 50.24 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 4815 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 1+332.250 1+315.432 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 1+382.490 1+315.432 End Normal Crown -2.5% -2.5%
1+321.114 Level Crown -2.5% 0.0%
1+326.795 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
1+326.795 Reverse Crown -2.5% 2.5%
1+337.023 Begin Full Super -7.0% 7.0%
1+377.717 End Full Super -7.0% 7.0%
1+387.945 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
1+387.945 Reverse Crown -2.5% 2.5%
1+393.626 Level Crown -2.5% 0.0%
1+399.308 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
1+399.308 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

60]m CURVA 7

ANGULO DE DEFLEXION

22.6886]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 60
Angulo de Deflexion  [°] = 22.6886
0.395990773
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 12.037 m
Externa E= R[sec% —1) 120 m
Flecha f = R-[lfcos%j 117 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 2376 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 2360 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 1+495.610 1+478.792 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 1+519.370 1+478.792 End Normal Crown -2.5% -2.5%
1+484.474 Level Crown -2.5% 0.0%
1+490.155 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
1+490.155 Reverse Crown -2.5% 2.5%
1+500.383 Begin Full Super -7.0% 7.0%
1+514.597 End Full Super -7.0% 7.0%
1+524.825 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
1+524.825 Reverse Crown -2.5% 2.5%
1+530.506 Level Crown -2.5% 0.0%
1+536.188 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
1+536.188 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 150 m
Sobreancho interior = 0.55E 083 m
Sobreancho exterior = 0.45E 068 m
LI = 3.33
LE= 3.18




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 60]m CURVA 8
ANGULO DE DEFLEXION 21.6954]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 60
Angulo de Deflexion  [°] = 21.6954
0.378656163
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 11.497 m
Externa E= R[sec% —1) 109 m
Flecha f - R-[l 7cos%j 107 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 2272 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2258 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 1+572.710 1+555.892 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 1+595.430 1+555.892 End Normal Crown -2.5% -2.5%
1+561.574 Level Crown 0.0% -2.5%
1+567.255 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
1+567.255 Reverse Crown 2.5% -2.5%
1+577.483 Begin Full Super 7.0% -7.0%
1+590.657 End Full Super 7.0% -7.0%
1+600.885 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
1+600.885 Reverse Crown 2.5% -2.5%
1+606.566 Level Crown 0.0% -2.5%
1+612.248 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
1+612.248 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 150 m
Sobreancho interior = 0.55E 083 m
Sobreancho exterior = 0.45E 068 m
LI = 3.33
LE= 3.18




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

40lm CURVA 9

ANGULO DE DEFLEXION

34.9343]°

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 40
Angulo de Deflexion  [°] = 34.9343
0.609718557
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 12587 m
Externa E= R[sec% —1) 193 m
Flecha f - R-[l 7cos%j 184 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 2439 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2401 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 1+799.890 1+783.072 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 1+824.280 1+783.072 End Normal Crown -2.5% -2.5%
1+788.754 Level Crown 0.0% -2.5%
1+794.435 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
1+794.435 Reverse Crown 2.5% -2.5%
1+804.663 Begin Full Super 7.0% -7.0%
1+819.507 End Full Super 7.0% -7.0%
1+829.735 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
1+829.735 Reverse Crown 2.5% -2.5%
1+835.416 Level Crown 0.0% -2.5%
1+841.098 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
1+841.098 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 226 m
Sobreancho interior = 0.55E 124 m
Sobreancho exterior = 0.45E 102 m
LI = 3.74
LE= 3.52

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

40lm CURVA 10

ANGULO DE DEFLEXION

49.45271°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 40
Angulo de Deflexion  [°] = 49.4527
0.863112439
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 18420 m
Externa E= R-[sec % —1) 404 m
Flecha f = R-[lfcosgj 367 m
- RA
Desarrollo de Curva e T-7) 3452 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 3346 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 2+064.810 2+047.992 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 2+099.340 2+047.992 End Normal Crown -2.5% -2.5%
2+053.674 Level Crown -2.5% 0.0%
2+059.355 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
2+059.355 Reverse Crown -2.5% 2.5%
2+069.583 Begin Full Super -7.0% 7.0%
2+094.567 End Full Super -7.0% 7.0%
2+104.795 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
2+104.795 Reverse Crown -2.5% 2.5%
2+110.476 Level Crown -2.5% 0.0%
2+116.158 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
2+116.158 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 226 m
Sobreancho interior = 0.55E 124 m
Sobreancho exterior = 0.45E 102 m
LI = 3.74
LE= 3.52

10




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

180|m

ANGULO DE DEFLEXION

12.75]°

SPIRAL-CURVA 11-SPIRAL

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 180
Angulo de Deflexion  [°] = 12.75
0.22252948
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 20.111 m
Externa E= R-[Sec % —1) 112 m
Flecha f = R-[lfcos%j 111 m
7-RA
Desarrollo de Curva D=2 4006 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 3997 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R =3500 —e=7%— 6.08(1 — 350/1‘?)1‘3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte: Calculado Adoptado
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nal, 2159 m 40.71
A
Longitud de transicion L= 159 m 30
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m 30
Longitud de aplanamiento L= 57 m 10.7
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 2+289.430 2+248.720 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 2+329.490 2+248.720 End Normal Crown -2.5% -2.5%
2+259.430 Level Crown 0.0% -2.5%
2+270.140 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
2+270.140 Reverse Crown 2.5% -2.5%
2+289.430 Begin Full Super 7.0% -7.0%
2+329.490 End Full Super 7.0% -7.0%
Sobre ancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 050 m
Sobreancho interior = 0.55E 028 m
Sobreancho exterior = 0.45E 023 m
Ll = 2.78
LE= 2.73

11



m SPIRAL-CURVA 12-SPIRAL

VELOCIDAD DE PROYECTO 30]Knmvhr
RADIO DE CURAVTURA 100
ANGULO DE DEFLEXION 32.0966]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 100
Angulo de Deflexion  [°] = 32.0966
0.560191349
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 28.766 m
Externa E= R[sec% —1) 406 m
Flecha f = R-[l 7(:05%] 390 m
- RA
Desarrollo de Curva b=-=% 56.02 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 5529 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nal, 2159 m 40.71
A
Longitud de transicion L= 159 m 30
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m 30
Longitud de aplanamiento L= 57 m 10.7
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 2+389.490
PT 2+445.510
2+389.490 Begin Full Super -7.0% 7.0%
2+445.510 End Full Super -7.0% 7.0%
2+464.800 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
2+464.800 Reverse Crown -2.5% 2.5%
2+475.510 Level Crown -2.5% 0.0%
2+486.220 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
2+486.220 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 090 m
Sobreancho interior = 0.55E 050 m
Sobreancho exterior = 0.45E 041 m
LI = 3.00
LE= 291

12




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

70|m CURVA 13

ANGULO DE DEFLEXION

23.6675]°

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 70
Angulo de Deflexion  [°] = 23.6675
0.413075801
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 14.667 m
Externa E= R-[Sec % —1) 152 m
Flecha f—R{1-cos3) 149 m
7-RA
Desarrollo de Curva =180 2892 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2871 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 2+577.140 2+560.322 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 2+606.050 2+560.322 End Normal Crown -2.5% -2.5%
2+566.004 Level Crown 0.0% -2.5%
2+571.685 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
2+571.685 Reverse Crown 2.5% -2.5%
2+581.913 Begin Full Super 7.0% -7.0%
2+601.277 End Full Super 7.0% -7.0%
2+611.505 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
2+611.505 Reverse Crown 2.5% -2.5%
2+617.186 Level Crown 0.0% -2.5%
2+622.868 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
2+622.868 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 129 m
Sobreancho interior = 0.55E 071 m
Sobreancho exterior = 0.45E 058 m
Ll = 321
LE= 3.08

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?

13



VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

80]m CURVA 14

ANGULO DE DEFLEXION

22.7203]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 80
Angulo de Deflexion  [°] = 22.7203
0.396544042
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 16.073 m
Externa E= R[sec% —1) 160 m
Flecha f = R-[l fcos%] 157 m
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 3172 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 3152 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 2+923.140 2+906.322 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 2+954.860 2+906.322 End Normal Crown -2.5% -2.5%
2+912.004 Level Crown -2.5% 0.0%
2+917.685 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
2+917.685 Reverse Crown -2.5% 2.5%
2+927.913 Begin Full Super -7.0% 7.0%
2+950.087 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 113 m
Sobreancho interior = 0.55E 062 m
Sobreancho exterior = 0.45E 051 m
LI = 3.12
LE= 3.01

14




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 25]m CURVA 15
ANGULO DE DEFLEXION 122.458]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 25
Angulo de Deflexion  [°] = 122.458
2.137295295
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 45529 m
Externa E= R[sec% —1) 2694 m
Flecha f = R-[l 7(:05%) 1297 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 5343 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 4383 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 2+954.860
PT 3+008.290
2+959.633 Begin Full Super 7.0% -7.0%
3+003.517 End Full Super 7.0% -7.0%
3+013.745 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
3+013.745 Reverse Crown 2.5% -2.5%
3+019.426 Level Crown 0.0% -2.5%
3+025.108 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
3+025.108 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E="2 14015 361 m
R 32
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
LI = 4.26
LE= 3.94

15




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

80]m CURVA 16

ANGULO DE DEFLEXION

78.2848]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 80
Angulo de Deflexion  [°] = 78.2848
1.366327514
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 65.113 m
Externa E- R[sec% —1) 2315 m
Flecha f —R{1-cos3) 1795 m
7-RA
Desarrollo de Curva e T-1) 109.31 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 101.00 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R =3500 —e=7%— 6.08(1 — 350/1‘?)1‘3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte: Calculado adoptado
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nal, 2159 m 40.71
A
Longitud de transicion L= 159 m 30
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m 30
Longitud de aplanamiento L= 57 m 10.7
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+100.800 3+060.090 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 3+210.110 3+060.090 End Normal Crown -2.5% -2.5%
3+070.800 Level Crown -2.5% 0.0%
3+081.510 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
3+081.510 Reverse Crown -2.5% 2.5%
3+100.800 Begin Full Super -7.0% 7.0%
3+210.110 End Full Super -7.0% 7.0%
3+229.400 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
3+229.400 Reverse Crown -2.5% 2.5%
3+240.110 Level Crown -2.5% 0.0%
3+250.820 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
3+250.820 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 113 m
Sobreancho interior = 0.55E 062 m
Sobreancho exterior = 0.45E 051 m
Ll = 3.12
LE= 3.01
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

40lm CURVA 17

ANGULO DE DEFLEXION

42.9469]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 40
Angulo de Deflexion  [°] = 42.9469
0.749564809
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 15735 m
Externa E- R[sec% —1) 298 m
Flecha t—R{1-cos3]) 278 n
- RA
Desarrollo de Curva D=2 2998 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2929 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m
ToA
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+307.380 3+290.562 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 3+337.360 3+290.562 End Normal Crown -2.5% -2.5%
3+296.244 Level Crown -2.5% 0.0%
3+301.925 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
3+301.925 Reverse Crown -2.5% 2.5%
3+312.153 Begin Full Super -7.0% 7.0%
3+332.587 End Full Super -7.0% 7.0%
3+342.815 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
3+342.815 Reverse Crown -2.5% 2.5%
3+348.496 Level Crown -2.5% 0.0%
3+354.178 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
3+354.178 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 226 m
Sobreancho interior = 0.55E 124 m
Sobreancho exterior = 0.45E 102 m
LI = 3.74
LE= 3.52
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 60]m CURVA 18
ANGULO DE DEFLEXION 49.0398]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 60
Angulo de Deflexion  [°] = 49.0398
0.855905975
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 27.369 m
Externa E= R-[Sec % —1) 595 m
Flecha f = R-[l fcos%j 541 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 5135 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 4980 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+426.640 3+409.822 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 3+478.000 3+409.822 End Normal Crown -2.5% -2.5%
3+415.504 Level Crown 0.0% -2.5%
3+421.185 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
3+421.185 Reverse Crown 2.5% -2.5%
3+431.413 Begin Full Super 7.0% -7.0%
3+473.227 End Full Super 7.0% -7.0%
3+483.455 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
3+483.455 Reverse Crown 2.5% -2.5%
3+489.136 Level Crown 0.0% -2.5%
3+494.818 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
3+494.818 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 150 m
Sobreancho interior = 0.55E 083 m
Sobreancho exterior = 0.45E 068 m
LI = 3.33
LE= 3.18
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 30]m CURVA 19
ANGULO DE DEFLEXION 54.5782|°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 30
Angulo de Deflexion  [°] = 54.5782
0.95256929
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 15477 m
Externa E= R[sec% —1) 376 m
Flecha f - R-[l fcos%] 33 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 2858 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2751 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+547.940 3+531.122 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 3+576.520 3+531.122 End Normal Crown -2.5% -2.5%
3+536.804 Level Crown -2.5% 0.0%
3+542.485 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
3+542.485 Reverse Crown -2.5% 2.5%
3+552.713 Begin Full Super -7.0% 7.0%
3+571.747 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 301 m
Sobreancho interior = 0.55E 165 m
Sobreancho exterior = 0.45E 135 m
LI = 4.15
LE= 3.85
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

25|m CURVA 20

ANGULO DE DEFLEXION

59.9098]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 25
Angulo de Deflexion  [°] = 59.9098
1.045623264
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 14.408 m
Externa E= R[sec% —1) 385 m
Flecha f-R{1-cos3]) 334 n
7-RA
Desarrollo de Curva D=2 2614 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2497 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+576.520
PT 3+602.660
3+581.293 Begin Full Super 7.0% -7.0%
3+597.887 End Full Super 7.0% -7.0%
3+608.115 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
3+608.115 Reverse Crown 2.5% -2.5%
3+613.796 Level Crown 0.0% -2.5%
3+619.478 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
3+619.478 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E="2 14015 361 m
R 32
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
Ll = 4.26
LE= 3.9
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

70|m SPIRAL-CURVA 21-SPIRAL

ANGULO DE DEFLEXION

10.4582]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 70
Angulo de Deflexion  [°] = 10.4582
0.182530024
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 6.406 m
Externa E= R[sec% —1) 029 m
Flecha f = R-[l 7(:05%) 029 m
7-RA
Desarrollo de Curva b==a0 1278 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 1276 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R =3500 —e=7%— 6.08(1 — 350/R)1‘3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte: Calculado Adoptado
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m 27.14
A
Longitud de transicion L= 159 m 20
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m 20
Longitud de aplanamiento L= 57 m 7.1
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+783.990 3+756.850 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 3+796.760 3+756.850 End Normal Crown -2.5% -2.5%
3+763.990 Level Crown -2.5% 0.0%
3+771.130 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
3+771.130 Reverse Crown -2.5% 2.5%
3+783.990 Begin Full Super -7.0% 7.0%
3+796.760 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobre ancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 129 m
Sobreancho interior = 0.55E 071 m
Sobreancho exterior = 0.45E 058 m
Ll = 321
LE= 3.08
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

26.6]m SPIRAL-CURVA 22-SPIRAL

ANGULO DE DEFLEXION

67.6114]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 26.6
Angulo de Deflexion  [°] = 67.6114
1.180041542
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 17811 m
Externa E= R-[SSC% —1) 541 m
Flecha f= R-[l 7cos%j 450 m
7-RA
Desarrollo de Curva D=2 3139 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 29.60 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m 27.14
ToA
Longitud de transicion L= 159 m 20
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m 20
Longitud de aplanamiento L= 57 m 7.1
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+836.760
PT 3+868.150
3+836.760 Begin Full Super 7.0% -7.0%
3+868.150 End Full Super 7.0% -7.0%
3+881.010 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
3+881.010 Reverse Crown 2.5% -2.5%
3+888.150 Level Crown 0.0% -2.5%
3+895.290 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
3+895.290 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E="2 14015 339 m
R 32
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
Ll = 4.26
LE= 3.9
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

60]m CURVA 23

ANGULO DE DEFLEXION

18.4588]°

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 60
Angulo de Deflexion  [°] = 18.4588
0.322166836
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 9749 m
Externa E= R[sec% —1) 079 m
Flecha f = R-[lfcos%j 078 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 1933 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 1925 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+901.040 3+884.222 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 3+920.370 3+884.222 End Normal Crown -2.5% -2.5%
3+889.904 Level Crown 0.0% -2.5%
3+895.585 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
3+895.585 Reverse Crown 2.5% -2.5%
3+905.813 Begin Full Super 7.0% -7.0%
3+915.597 End Full Super 7.0% -7.0%
3+925.825 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
3+925.825 Reverse Crown 2.5% -2.5%
3+931.506 Level Crown 0.0% -2.5%
3+937.188 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
3+937.188 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 150 m
Sobreancho interior = 0.55E 083 m
Sobreancho exterior = 0.45E 068 m
LI = 3.33
LE= 3.18

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

50]m CURVA 24

ANGULO DE DEFLEXION

27.2198]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 27.2198
0.475075132
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 12,105 m
Externa E= R-[sec % —1) 144 m
Flecha f—R{1-cos3) 140 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 2375 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 2353 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 3+999.290 3+982.472 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 4+023.040 3+982.472 End Normal Crown -2.5% -2.5%
3+988.154 Level Crown -2.5% 0.0%
3+993.835 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
3+993.835 Reverse Crown -2.5% 2.5%
4+004.063 Begin Full Super -7.0% 7.0%
4+018.267 End Full Super -7.0% 7.0%
4+028.495 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
4+028.495 Reverse Crown -2.5% 2.5%
4+034.176 Level Crown -2.5% 0.0%
4+039.858 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
4+039.858 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331

24




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

60]m CURVA 25

ANGULO DE DEFLEXION

15.341}°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 60
Angulo de Deflexion  [°] = 15.341
0.267750961
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 8.081 m
Externa E = R-[Sec % —1) 054 m
Flecha f—R{1-cos3) 054 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 16.07 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 16.02 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+101.710 4+084.892 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 4+117.780 4+084.892 End Normal Crown -2.5% -2.5%
4+090.574 Level Crown -2.5% 0.0%
4+096.255 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
4+096.255 Reverse Crown -2.5% 2.5%
4+106.483 Begin Full Super -7.0% 7.0%
4+113.007 End Full Super -7.0% 7.0%
4+123.235 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
4+123.235 Reverse Crown -2.5% 2.5%
4+128.916 Level Crown -2.5% 0.0%
4+134.598 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
4+134.598 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 150 m
Sobreancho interior = 0.55E 083 m
Sobreancho exterior = 0.45E 068 m
LI = 3.33
LE= 3.18
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

50]m CURVA 26

ANGULO DE DEFLEXION

21.0512]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 21.0512
0.367412751
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 9290 m
Externa E= R[sec% —1) 086 m
Flecha f - R-[l fcos%j 084 m
7-RA
Desarrollo de Curva =180 1837 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 1827 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R =3500 —e=7%— 6.08(1 — 350/1‘?)1‘3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+168.540 4+151.722 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 4+186.910 4+151.722 End Normal Crown -2.5% -2.5%
4+157.404 Level Crown 0.0% -2.5%
4+163.085 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
4+163.085 Reverse Crown 2.5% -2.5%
4+173.313 Begin Full Super 7.0% -7.0%
4+182.137 End Full Super 7.0% -7.0%
4+192.365 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
4+192.365 Reverse Crown 2.5% -2.5%
4+198.046 Level Crown 0.0% -2.5%
4+203.728 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
4+203.728 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
Ll = 3.49
LE= 331
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

66.2]m

ANGULO DE DEFLEXION

26.3273]°

SPIRAL-CURVA 27-SPIRAL

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 66.2
Angulo de Deflexion  [°] = 26.3273
0.459498068
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 15483 m
Externa E= R-[SSC% —1) 179 m
Flecha f = R-[l fcos%] 174 m
7-RA
Desarrollo de Curva D=2 3042 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 3015 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R =3500 —e=7%— 6.08(1 — 350/R)1‘3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte: Calculado Adoptado
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte ; na, 2159 m 27.14
A
Longitud de transicion L= 159 m 20
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m 20
Longitud de aplanamiento L= 57 m 7.1
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+308.660 4+281.520 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 4+339.080 4+281.520 End Normal Crown -2.5% -2.5%
4+288.660 Level Crown -2.5% 0.0%
4+295.800 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
4+295.800 Reverse Crown -2.5% 2.5%
4+308.660 Begin Full Super -7.0% 7.0%
4+339.080 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobre ancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 136 m
Sobreancho interior = 0.55E 075 m
Sobreancho exterior = 0.45E 061 m
Ll = 3.25
LE= 311

27



VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

48]m SPIRAL-CURVA 28-SPIRAL

ANGULO DE DEFLEXION

55.348]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 48
Angulo de Deflexion  [°] = 55.348
0.966004834
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 25173 m
Externa E= R[sec% —1) 620 m
Flecha f—R{1-cos3) 549 m
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 4637 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 4459 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m 27.14
ToA
Longitud de transicion L= 159 m 20
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 111 0 m 20
Longitud de aplanamiento L= 57 m 7.1
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+379.080
PT 4+425.450
4+379.080 Begin Full Super 7.0% -7.0%
4+425.450 End Full Super 7.0% -7.0%
4+438.310 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
4+438.310 Reverse Crown 2.5% -2.5%
4+445.450 Level Crown 0.0% -2.5%
4+452.590 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
4+452.590 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 188 m
Sobreancho interior = 0.55E 103 m
Sobreancho exterior = 0.45E 085 m
LI = 353
LE= 3.35
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

16|m CURVA 29 REVERSA

ANGULO DE DEFLEXION

160.5513]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 16
Angulo de Deflexion  [°] = 160.5513
2.802148803
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 93.365 m
Externa E- R[sec% —1) 7873 m
Flecha f—R{1-cos3) 1330 n
- RA
Desarrollo de Curva b==a0 4483 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 3154 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+510.200 4+493.382 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 4+555.040 4+493.382 End Normal Crown -2.5% -2.5%
4+499.064 Level Crown -2.5% 0.0%
4+504.745 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
4+504.745 Reverse Crown -2.5% 2.5%
4+514.973 Begin Full Super -7.0% 7.0%
4+550.267 End Full Super -7.0% 7.0%
4+560.495 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
4+560.495 Reverse Crown -2.5% 2.5%
4+566.176 Level Crown -2.5% 0.0%
4+571.858 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
4+571.858 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 320 m
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
LI = 4.26
LE= 3.9
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

40lm CURVA 30

ANGULO DE DEFLEXION

23.4858]°

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 40
Angulo de Deflexion  [°] = 23.4858
0.409904537
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 8315 m
Externa E= R[sec% —1) 086 m
Flecha f—R{1-cos2) 084 n
- RA
Desarrollo de Curva =180 1640 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 1628 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+700.100 4+683.282 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 4+716.500 4+683.282 End Normal Crown -2.5% -2.5%
4+688.964 Level Crown 0.0% -2.5%
4+694.645 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
4+694.645 Reverse Crown 2.5% -2.5%
4+704.873 Begin Full Super 7.0% -7.0%
4+711.727 End Full Super 7.0% -7.0%
4+721.955 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
4+721.955 Reverse Crown 2.5% -2.5%
4+727.636 Level Crown 0.0% -2.5%
4+733.318 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
4+733.318 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 226 m
Sobreancho interior = 0.55E 124 m
Sobreancho exterior = 0.45E 102 m
LI = 3.74
LE= 3.52

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

130|m CURVA 31

ANGULO DE DEFLEXION

78.9792]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 130
Angulo de Deflexion  [°] = 78.9792
1.378447081
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 107.124 m
Externa E= R[sec% —1) 3845 m
Flecha f —R{1-cos3) 2067 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 179.20 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 165.34 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+771.860 4+755.042 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 4+951.060 4+755.042 End Normal Crown -2.5% -2.5%
4+760.724 Level Crown 0.0% -2.5%
4+766.405 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
4+766.405 Reverse Crown 2.5% -2.5%
4+776.633 Begin Full Super 7.0% -7.0%
4+946.287 End Full Super 7.0% -7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 069 m
Sobreancho interior = 0.55E 038 m
Sobreancho exterior = 0.45E 031 m
LI = 2.88
LE= 2.81
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

50|m

ANGULO DE DEFLEXION

82.1485]°

CURVA 32

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 82.1485
1.433761801
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 43578 m
Externa E= R[sec% —1) 1633 m
Flecha f—R{1-cos3) 1231 n
- RA
Desarrollo de Curva b==a0 7169 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 65.70 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 4+951.060
PT 5+022.750
4+955.833 Begin Full Super 7.0% -7.0%
5+017.977 End Full Super 7.0% -7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

60|m

ANGULO DE DEFLEXION

78.1337]°

CURVA 33

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 60
Angulo de Deflexion  [°] = 78.1337
1.363690322
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 48.703 m
Externa E= R[sec% —1) 1728 m
Flecha f—R{1-cos3) 1342 n
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 81.82 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 75.63 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+022.750
PT 5+104.570
5+027.523 Begin Full Super -7.0% 7.0%
5+099.797 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 150 m
Sobreancho interior = 0.55E 083 m
Sobreancho exterior = 0.45E 068 m
LI = 3.33
LE= 3.18
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

80]m CURVA 34

ANGULO DE DEFLEXION

49.1641]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 80
Angulo de Deflexion  [°] = 49.1641
0.858075419
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 36.597 m
Externa E= R-[SSC% —1) 797 m
Flecha f = R-[l 7(:05%) 725 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 68.65 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 66.56 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+104.570
PT 5+173.210
5+109.343 Begin Full Super -7.0% 7.0%
5+168.437 End Full Super -7.0% 7.0%
5+178.665 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
5+178.665 Reverse Crown -2.5% 2.5%
5+184.346 Level Crown -2.5% 0.0%
5+190.028 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
5+190.028 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 113 m
Sobreancho interior = 0.55E 062 m
Sobreancho exterior = 0.45E 051 m
LI = 3.12
LE= 3.01
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

110|m CURVA 35

ANGULO DE DEFLEXION

27.233]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 110
Angulo de Deflexion  [°] = 27.233
0.475305515
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 26.645 m
Externa E= R[sec% —1) 318 m
Flecha f = R-[l 7(:05%) 309 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 5228 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 51.79 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+218.150 5+201.332 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 5+270.440 5+201.332 End Normal Crown -2.5% -2.5%
5+207.014 Level Crown -2.5% 0.0%
5+212.695 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
5+212.695 Reverse Crown -2.5% 2.5%
5+222.923 Begin Full Super -7.0% 7.0%
5+265.667 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 082 m
Sobreancho interior = 0.55E 045 m
Sobreancho exterior = 0.45E 037 m
LI = 2.95
LE= 2.87
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

50]m CURVA 36

ANGULO DE DEFLEXION

62.9674]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 62.9674
1.098988451
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 30.620 m
Externa E= R[sec% —1) 863 m
Flecha f—R{1-cos3] 736 n
- RA
Desarrollo de Curva D=2 5495 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 5223 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+270.440
PT 5+325.390
5+275.213 Begin Full Super 7.0% -7.0%
5+320.617 End Full Super 7.0% -7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

155|m CURVA 37

ANGULO DE DEFLEXION

27.7599]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 155
Angulo de Deflexion  [°] = 27.7599
0.484501655
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 38.301 m
Externa E= R[sec% —1) 466 m
Flecha f= R-[l 7cos%j 453 m
- RA
Desarrollo de Curva b==s0 7510 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 7437 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+325.390
PT 5+400.480
5+330.163 Begin Full Super -7.0% 7.0%
5+395.707 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 058 m
Sobreancho interior = 0.55E 032 m
Sobreancho exterior = 0.45E 026 m
LI = 2.82
LE= 2.76
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30|Km/hr
RADIO DE CURAVTURA 30]m CURVA 38
ANGULO DE DEFLEXION 87.7686|°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 30
Angulo de Deflexion  [°] = 87.7686
153185105
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 28.854 m
Externa E= R[sec% —1) 1162 m
Flecha f = R-[l 7(:05%) 838 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 4596 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 4159 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+400.480
PT 5+446.440
5+405.253 Begin Full Super -7.0% 7.0%
5+441.667 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 301 m
Sobreancho interior = 0.55E 165 m
Sobreancho exterior = 0.45E 135 m
LI = 4.15
LE= 3.85

38




VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

25|m CURVA 39

ANGULO DE DEFLEXION

86.4255]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 25
Angulo de Deflexion  [°] = 86.4255
1.508409533
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 23487 m
Externa E- R[sec% —1) 930 m
Flecha f = R-[l 7(:05%] 6.78 m
7-RA
Desarrollo de Curva e T-1) 3771 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 3424 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R =3500 —e=7%— 6.08(1 — 350/1‘?)1‘3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+446.440
PT 5+484.150
5+451.213 Begin Full Super 7.0% -7.0%
5+479.377 End Full Super 7.0% -7.0%
5+489.605 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
5+489.605 Reverse Crown 2.5% -2.5%
5+495.286 Level Crown 0.0% -2.5%
5+500.968 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
5+500.968 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E="2 14015 361 m
R 32
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
Ll = 4.26
LE= 3.9
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

40lm CURVA 40

ANGULO DE DEFLEXION

74.1613]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 40
Angulo de Deflexion  [°] = 74.1613
1.294358863
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 30.231 m
Externa E = R-[SSC% —1) 1014 m
Flecha f = R-[lfcos%j 809 m
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 5177 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 4824 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m
ToA
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+513.920 5+497.102 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 5+565.690 5+497.102 End Normal Crown -2.5% -2.5%
5+502.784 Level Crown -2.5% 0.0%
5+508.465 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
5+508.465 Reverse Crown -2.5% 2.5%
5+518.693 Begin Full Super -7.0% 7.0%
5+560.917 End Full Super -7.0% 7.0%
5+571.145 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
5+571.145 Reverse Crown -2.5% 2.5%
5+576.826 Level Crown -2.5% 0.0%
5+582.508 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
5+582.508 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 226 m
Sobreancho interior = 0.55E 124 m
Sobreancho exterior = 0.45E 102 m
LI = 3.74
LE= 3.52
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

60]m CURVA 41

ANGULO DE DEFLEXION

11.4721}°

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 60
Angulo de Deflexion  [°] = 11.4721
0.200225917
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 6.027 m
Externa E= R[sec% —1) 030 m
Flecha f = R-[lfcos%j 030 m
- RA
Desarrollo de Curva TN 1201 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 1199 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+628.470 5+611.652 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 5+640.480 5+611.652 End Normal Crown -2.5% -2.5%
5+617.334 Level Crown 0.0% -2.5%
5+623.015 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
5+623.015 Reverse Crown 2.5% -2.5%
5+633.243 Begin Full Super 7.0% -7.0%
5+635.707 End Full Super 7.0% -7.0%
5+645.935 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
5+645.935 Reverse Crown 2.5% -2.5%
5+651.616 Level Crown 0.0% -2.5%
5+657.298 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
5+657.298 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 150 m
Sobreancho interior = 0.55E 083 m
Sobreancho exterior = 0.45E 068 m
LI = 3.33
LE= 3.18

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

40lm CURVA 42

ANGULO DE DEFLEXION

72.5898]°

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin= o mar vy 2487
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 40
Angulo de Deflexion  [°] = 72.5898
1.266931013
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 29.377 m
Externa E= R[sec% —1) 963 m
Flecha f = R-[lfcos%j 776 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 50.68 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 4736 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+683.350 5+666.532 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 5+734.030 5+666.532 End Normal Crown -2.5% -2.5%
5+672.214 Level Crown 0.0% -2.5%
5+677.895 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
5+677.895 Reverse Crown 2.5% -2.5%
5+688.123 Begin Full Super 7.0% -7.0%
5+729.257 End Full Super 7.0% -7.0%
5+739.485 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
5+739.485 Reverse Crown 2.5% -2.5%
5+745.166 Level Crown 0.0% -2.5%
5+750.848 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
5+750.848 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 226 m
Sobreancho interior = 0.55E 124 m
Sobreancho exterior = 0.45E 102 m
LI = 3.74
LE= 3.52

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vp?
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VELOCIDAD DE PROYECTO 15|Km/hr
RADIO DE CURAVTURA 16|m
ANGULO DE DEFLEXION 186.7412]°

CURVA 43

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc

Radio de curvatura minimo (m)=

Radio de Curvatura [ m]:Adoptado

Peralte (%):
25 =R =350 -e=7%

Angulo de Deflexion  [°] =

Elementos de curva:

Tangente

Externa

Flecha

Desarrollo de Curva

Longitud de Curva

350 < R = 3500 —e = 7%— 6.08(1 —350/R)'®

3500 < R — e = bombeo

Desarrollo de peralte:

NUmeros de carriles

Ancho normal de un carril

Variacion total de la pendiente transversal %
Pendiente relativa %

Desarrollo del perdte

Longitud de transicion
Longitud de transicion en curva
Longitud de transicion en recta
Longitud de aplanamiento

Punto geometrico PK
PC 5+852.510 5+838.874
PT 5+904.650 5+838.874
5+844.555
5+850.237
5+850.237
5+855.919
5+901.241

Bombeo % -25
n= 1
a= 25
Ap= 75
A= 1.1

) 17.05
A
L= 114
L= 34
Ly = 8.0
L= 5.7
Nomenclatura C3D

End Normal Shoulder
End Normal Crown
Level Crown

Low Shoulder Match
Reverse Crown
Begin Full Super

End Full Super

Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m

Rmin =

Vp?
127 « (Pmax +f)

T:Rtané
2

15

6.22

16

186.7412

3.259248789

-271.665 m

E- R[sec% —1) -288.14 m

f = R-[lfcosA
2

7-RA
180

D=

LC:Z-R-sen%

Peralte %

3 3 3 3

Lisquierdo
-2.5%
-2.5%
0.0%
2.5%
2.5%
5.0%
5.0%

Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L,

Sobreancho E

Lo 0as
=2 +o.

2

Sobreancho interior = 0.55E
Sobreancho exterior = 0.45E

43

LI
LE

] 1694 m

5215 m

3194 m

Lderecho
-2.5%
-2.5%
-2.5%
-2.5%
-2.5%
-5.0%
-5.0%

95 m

320 m

176 m
144 m
4.26
3.94




VELOCIDAD DE PROYECTO

15|Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

70|m CURVA 44

ANGULO DE DEFLEXION

49.1301}°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 15

Vp?

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin = Pmar + 1) 6.22
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 70
Angulo de Deflexion  [°] = 49.1301
0.857482007
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 31.997 m
Externa E= R[sec% —1) 697 m
Flecha f—R{1-cos3) 634 n
- RA
Desarrollo de Curva b=-=% 60.02 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 5820 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 5
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 75
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 17.05 m
A
Longitud de transicion L= 114 m
Longitud de transicion en curva L= 34 m
Longitud de transicion en recta Ly = 80 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 5+904.650
PT 5+964.680
5+908.059 Begin Full Super -5.0% 5.0%
5+961.271 End Full Super -5.0% 5.0%
5+966.953 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
5+966.953 Reverse Crown -2.5% 2.5%
5+972.635 Level Crown -2.5% 0.0%
5+978.316 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
5+978.316 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 129 m
Sobreancho interior = 0.55E 071 m
Sobreancho exterior = 0.45E 058 m
LI = 321
LE= 3.08
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VELOCIDAD DE PROYECTO 15|Km/hr
RADIO DE CURAVTURA 16|m
ANGULO DE DEFLEXION 193.8296]°

CURVA 45

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc

Radio de curvatura minimo (m)=

Radio de Curvatura [ m]:Adoptado

Peralte (%):
25 =R =350 -e=7%

Angulo de Deflexion  [°] =

Elementos de curva:

Tangente

Externa

Flecha

Desarrollo de Curva

Longitud de Curva

350 < R = 3500 —e = 7%— 6.08(1 —350/R)'®

3500 < R — e = bombeo

Desarrollo de peralte:

NUmeros de carriles

Ancho normal de un carril

Variacion total de la pendiente transversal %
Pendiente relativa %

Desarrollo del perdte

Longitud de transicion
Longitud de transicion en curva
Longitud de transicion en recta
Longitud de aplanamiento

Punto geometrico PK
PC 6+024.030 6+010.394
PT 6+078.160 6+010.394
6+016.075
6+021.757
6+021.757
6+027.439
6+074.751

Bombeo % -25
n= 1
a= 25
Ap= 75
A= 1.1

) 17.05
A
L= 114
L= 34
Ly = 8.0
L= 5.7
Nomenclatura C3D

End Normal Shoulder
End Normal Crown
Level Crown

Low Shoulder Match
Reverse Crown
Begin Full Super
End Full Super

Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m

Rmin =

Vp?
127 « (Pmax +f)

T:Rtané
2

15

6.22

16

193.8296

3.382964708

-131.931 m

E- R[sec% —1) -148.90 m

A
2

Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L,

Sobreancho E

Sobreancho interior = 0.55E
Sobreancho exterior = 0.45E

45

f = R-[lfcos—
D— 7-RA
180
A
Lc=2-Rsen—
2
Peralte %
m
m
m
m
m
m
Lisquierdo
-2.5%
-2.5%
-2.5%
-2.5%
-2.5%
-5.0%
-5.0%
Lo’ +0.15
== .
Ll =
LE=

] 1793 m

5413 m

3177 m

Lderecho
-2.5%
-2.5%
0.0%
2.5%
2.5%
5.0%
5.0%

95 m

320 m

176 m
144 m
4.26
3.94




VELOCIDAD DE PROYECTO

15|Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

70|m CURVA 46

ANGULO DE DEFLEXION

24.73471°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 15

Vp?

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin = Pmar + 1) 6.22
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 70
Angulo de Deflexion  [°] = 24.7347
0.431701954
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 15349 m
Externa E= R[sec% —1) 166 m
Flecha f = R-[l 7(:05%) 162 m
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 3022 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 2999 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 5
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 75
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 17.05 m
A
Longitud de transicion L= 114 m
Longitud de transicion en curva L= 34 m
Longitud de transicion en recta Ly = 80 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+078.160
PT 6+108.380
6+081.569 Begin Full Super 5.0% -5.0%
6+104.971 End Full Super 5.0% -5.0%
6+110.653 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+110.653 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+116.335 Level Crown 0.0% -2.5%
6+122.016 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
6+122.016 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 129 m
Sobreancho interior = 0.55E 071 m
Sobreancho exterior = 0.45E 058 m
LI = 321
LE= 3.08
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VELOCIDAD DE PROYECTO

15|Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 16]m CURVA 47
ANGULO DE DEFLEXION 202.1036|°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 15
V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 6.22
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 16
Angulo de Deflexion  [°] = 202.1036
3.52737325
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% -81.917 m
Externa E= R-[sec 2 —1) -99.47 m
Flecha f = R-[l 7(:05%) 19.07 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 56.44 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 3141 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 5
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 75
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 17.05 m
ToA
Longitud de transicion L= 114 m
Longitud de transicion en curva L= 34 m
Longitud de transicion en recta Ly = 80 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+151.410 6+137.774 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 6+207.850 6+137.774 End Normal Crown -2.5% -2.5%
6+143.455 Level Crown 0.0% -2.5%
6+149.137 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+149.137 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+154.819 Begin Full Super 5.0% -5.0%
6+204.441 End Full Super 5.0% -5.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 320 m
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
LI = 4.26
LE= 3.94
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VELOCIDAD DE PROYECTO

15|Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

35|m CURVA 48

ANGULO DE DEFLEXION

61.4572]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 15

Vp?

Radio de curvatura minimo (m)= R = o Pmax vy 022
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 35
Angulo de Deflexion  [°] = 61.4572
1.072630489

Elementosde curva:

Tangente T= Rtan% 20.805 m

A
Externa E = R-[Sec > —1) 572 m
Flecha f—R{1-cos3] 401 n
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 3754 m

Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 3577 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 5
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 75
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nadp, 17.05 m
A
Longitud de transicion L= 114 m
Longitud de transicion en curva L= 34 m
Longitud de transicion en recta Ly = 80 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+207.850
PT 6+245.390
6+211.259 Begin Full Super -5.0% 5.0%
6+241.981 End Full Super -5.0% 5.0%
6+247.663 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
6+247.663 Reverse Crown -2.5% 2.5%
6+253.345 Level Crown -2.5% 0.0%
6+259.026 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
6+259.026 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 258 m
Sobreancho interior = 0.55E 142 m
Sobreancho exterior = 0.45E 116 m
LI = 3.92
LE= 3.66
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VELOCIDAD DE PROYECTO 15

Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 16

m

ANGULO DE DEFLEXION 224.1363

CURVA 49

Radio de curvatura minimo (m)=

Radio de Curvatura

Angulo de Defl

Peralte (%):
25 =R =350 -e=7%

Elementos de curva:

350 < R = 3500 —e = 7%— 6.08(1 —350/R)'®

3500 < R — e = bombeo

Desarrollo de peralte:

Ndmeros de carriles
Ancho normal de un carril
Variacion total de la pendiente transversal %
Pendiente relativa %
Desarrollo del perdte
Longitud de transicion
Longitud de transicion en curva
Longitud de transicion en recta
Longitud de aplanamiento
Punto geometrico PK
PC 6+346.810 6+333.174
PT 6+409.400 6+333.174
6+338.855
6+344.537
6+344.537
6+350.219
6+405.991

Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m

Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L,

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 15
o Vp?
Rmin = m 6.22
[ m]: Adoptado 16
exion  [°] = 224.1363
3.911916408
Tangente T= Rtan% -39.466 m
Externa E- R-[sec 2 —1) -58.59 m
Flecha f —R{1-cos3) 2201 m
7-RA
Desarrollo de Curva D=2 6259 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sen% 29.66 m
Peralte % 5
Bombeo % -25
n= 1
a= 25 m
Ap= 75
A= 11
- na, 17.05 m
A
L= 114 m
L= 34 m
Ly= 80 m
L,= 57 m
Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
End Normal Crown -2.5% -2.5%
Level Crown -2.5% 0.0%
Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
Reverse Crown -2.5% 2.5%
Begin Full Super -5.0% 5.0%
End Full Super -5.0% 5.0%
95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 320 m
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
Ll = 4.26
LE= 3.9
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VELOCIDAD DE PROYECTO

15|Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

16|m CURVA 50

ANGULO DE DEFLEXION

87.9519]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 15

Vp?

Radio de curvatura minimo (m)= Bmin = Pmar + 1) 6.22
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 16
Angulo de Deflexion  [°] = 87.9519
1.535050238
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 15438 m
Externa E= R[sec% —1) 623 m
Flecha f—R{1-cos3) 449
- RA
Desarrollo de Curva b=-=% 2456 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 2222 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 5
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 75
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 17.05 m
A
Longitud de transicion L= 114 m
Longitud de transicion en curva L= 34 m
Longitud de transicion en recta Ly = 80 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+409.400
PT 6+433.960
6+412.809 Begin Full Super 5.0% -5.0%
6+430.551 End Full Super 5.0% -5.0%
6+436.233 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+436.233 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+441.915 Level Crown 0.0% -2.5%
6+447.596 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
6+447.596 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 320 m
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
LI = 4.26
LE= 3.94
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 41lm CURVA 51
ANGULO DE DEFLEXION 124.0626]°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 41
Angulo de Deflexion  [°] = 124.0626
2.165300849
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 77.212 m
Externa E= R-[sec 2 —1) 4642 m
Flecha - R-[l 7cos%j 2177 m
- RA
Desarrollo de Curva D=2 88.78 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 7242 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+507.490 6+490.672 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 6+596.260 6+490.672 End Normal Crown -2.5% -2.5%
6+496.354 Level Crown 0.0% -2.5%
6+502.035 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+502.035 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+512.263 Begin Full Super 7.0% -7.0%
6+591.487 End Full Super 7.0% -7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 220 m
Sobreancho interior = 0.55E 121 m
Sobreancho exterior = 0.45E 099 m
LI = 371
LE= 3.49
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30|Km/hr
RADIO DE CURAVTURA 100]m CURVA 52
ANGULO DE DEFLEXION 37.2647|°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
V- 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 100
Angulo de Deflexion  [°] = 37.2647
0.65039171
Elementosde curva:
Tangente T= Rtan% 33.717 m
Externa E = R-[SSC% —1) 553 m
Flecha f - R-[l 7cos%] 524 m
- RA
Desarrollo de Curva e T-1) 65.04 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 63.90 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
Ndmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+596.260
PT 6+661.300
6+601.033 Begin Full Super -7.0% 7.0%
6+656.527 End Full Super -7.0% 7.0%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 090 m
Sobreancho interior = 0.55E 050 m
Sobreancho exterior = 0.45E 041 m
LI = 3.00
LE= 291
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VELOCIDAD DE PROYECTO

RADIO DE CURAVTURA

30]Km/hr
27]m CURVA 53

ANGULO DE DEFLEXION

128.5866]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30

Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 27
Angulo de Deflexion  [°] = 128.5866
2.244259544
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 56.085 m
Externa E- R[sec% —1) 3525 m
Flecha f —R{1-cos3) 1520 m
7-RA
Desarrollo de Curva D=2 60.60 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 4866 m
Peralte (%): 2
25 <R <350 -e=7%
Peralte % 7
350 < R =3500 —e=7%— 6.08(1 — 350/R)1‘3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+661.300
PT 6+721.900
6+666.073 Begin Full Super -7.0% 7.0%
6+717.127 End Full Super -7.0% 7.0%
6+727.355 Low Shoulder Match -2.5% 2.5%
6+727.355 Reverse Crown -2.5% 2.5%
6+733.036 Level Crown -2.5% 0.0%
6+738.718 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
6+738.718 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E="2 14015 334 m
R 32
Sobreancho interior = 0.55E 176 m
Sobreancho exterior = 0.45E 144 m
Ll = 4.26
LE= 3.9
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA 50|m CURVA 54
ANGULO DE DEFLEXION 27.6951|°
Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
Vpl
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 27.6951
0.483370682
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 12325 m
Externa E = R-[Sec % —1) 150 m
Flecha f = R-[l fcos%j 145 m
- RA
Desarrollo de Curva =180 2417 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-sené 2393 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - nad, 2159 m
ToA
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+787.570 6+770.752 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 6+811.740 6+770.752 End Normal Crown -2.5% -2.5%
6+776.434 Level Crown 0.0% -2.5%
6+782.115 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+782.115 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+792.343 Begin Full Super 7.0% -7.0%
6+806.967 End Full Super 7.0% -7.0%
6+817.195 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+817.195 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+822.876 Level Crown 0.0% -2.5%
6+828.558 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
6+828.558 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331
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VELOCIDAD DE PROYECTO

30]Km/hr

RADIO DE CURAVTURA

50]m CURVA 55

ANGULO DE DEFLEXION

54.4166]°

Velocidad adoptado [Km/h] = Adoptado del manual de la abc 30
% 2
Radio de curvatura minimo (m)= Rmiﬂ=WpM+f) 24.87
Radio de Curvatura [ m]:Adoptado 50
Angulo de Deflexion  [°] = 54.4166
0.949748838
Elementos de curva:
Tangente T= Rtan% 25.706 m
Externa E= R[sec% —1) 622 m
Flecha f = R-[lfcos%j 553 m
- RA
Desarrollo de Curva TN 4749 m
Longitud de Curva Lc= 2-R-Sené 4572 m
Peralte (%): 2
25 =R =350 —e=7%
Peralte % 7
350 < R = 3500 — e = 7% — 6.08(1 —350/R)'3
3500 < R — e = bombeo
Desarrollo de peralte:
Bombeo % -25
NUmeros de carriles n= 1
Ancho normal de un carril a= 25 m
Variacion total de la pendiente transversal % Ap= 9.5
Pendiente relativa % A= 11
Desarrollo del peralte - na, 2159 m
A
Longitud de transicion L= 159 m
Longitud de transicion en curva L= 48 m
Longitud de transicion en recta Ly = 1121 m
Longitud de aplanamiento L= 57 m
Punto geometrico PK Nomenclatura C3D Lisquierdo Lderecho
PC 6+879.190 6+862.372 End Normal Shoulder -2.5% -2.5%
PT 6+926.680 6+862.372 End Normal Crown -2.5% -2.5%
6+868.054 Level Crown 0.0% -2.5%
6+873.735 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+873.735 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+883.963 Begin Full Super 7.0% -7.0%
6+921.907 End Full Super 7.0% -7.0%
6+932.135 Low Shoulder Match 2.5% -2.5%
6+932.135 Reverse Crown 2.5% -2.5%
6+937.816 Level Crown 0.0% -2.5%
6+943.498 Begin Normal Crown -2.5% -2.5%
6+943.498 Begin Normal Shoulder -2.5% -2.5%
Sobreancho: Calzada en recta 6m, bidireccional, con huelgas hl = 0.45my h2 = 0.05m
Distancia entre parachoques delanteroy ultimo gjetrasero L, 95 m
L2
Sobreancho E = % +0.15 181 m
Sobreancho interior = 0.55E 099 m
Sobreancho exterior = 0.45E 081 m
LI = 3.49
LE= 331
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/abertura

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 30 m
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 9.57%

Cvl

Curvas verticales convexas.

Alturaojos del conductor, en m. hl=
Altura obstéculo fijo, en m h2 =
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m=
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n=
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl =

Distancia defrenado:

11
0.2
2.70% 0.027
-6.87% -0.0687
9.57% 0.0957

Velocidad de proyecto (VP o V*), en Km/abertura. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en se. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 2.70% 0.027
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 13 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
Xy ‘ L v 2
v * 1
Conductor Visual " — 777_771‘"”"**-\_ Obstéculo
- PTV
{ ;
—,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— 2.41 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0911
2.24 4.48 Dy, 0= 0.0957 —» Lmin= 241
Dp Dp 4.48 _ 0.1822
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= Falso
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 30m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv2
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 1.94%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -6.87% -0.0687
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -8.81% -0.0881
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 1.94% 0.0194
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -6.87% -0.0687
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 27
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 3 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor Q: Visual " - _,; 7Y Obstéculo
{ 7
/érf” \,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -177.22 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0837
~ b | A48 0.1675
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 22 m Cv3
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 6.42%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -8.81% -0.0881
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -2.39%% -0.0239
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 6.42% 0.0642
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -8.81% -0.0881
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 27
| | ), . = — —_— =
P =36 2mar110) P
Casol Dp<Lmin=Lv
= y b
rayo de,,é‘,"if — — °
) —
m=0 PCV PIV L
L L ‘L 27
7 # 2
Lo . 6Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 22 FALSO
2(h + Dpsena)
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
m=0
Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— M 2113 OK
min P 9
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 22m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv4
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.11%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -2.39% -0.0239
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -4.50% -0.045
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl 2.11% 0.0211
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i -2.39% -0.0239
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 26
| | A . =—+t——0 =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 3 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor Q: Visual " - _,; 7Y Obstéculo
{ 7
/érf” \,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — — 5 -160.92 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0875
~ De 448 _ 0.1749
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 5.61%

Cv5

Curvas verticales convexas.

Alturaojos del conductor, en m. hl=
Altura obstéculo fijo, en m h2 =
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m=
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n=
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl =

Distancia defrenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr.

Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl=
Pendiente longitudinal, en m/m i=
Distanciade frenado,enm. D ve + v D
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"——
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
T —
Conductor (§ Visual el . —— BTV

Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp 7

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0858
2.24 4.48 Dy, 0= 0.0561 —» Lmin=
Dp Dp ﬂ = 0.1715
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

60

_ 2(VRI +A2)"

11
0.2
-4.50% -0.045
-10.11% -0.1011
5.61% 0.0561

30

2

0.42
-4.50% -0.045

26

9 FALSO
Obstaculo

1
-27.56 OK

30m

Siguente
18
18 m




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv6
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 0.84%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -10.11% -0.1011
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= -9.27% -0.0927
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 0.84% 0.0084

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -10.11% -0.1011
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 28
| | ), . = — —_— =
P =36 2mar110) P
Casol Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 3 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. Lonin = 2Dp — -202.73 OK
min 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0806
— <6< —
Dp Dp @ — 0.1613
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 36 m CVv7

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 10.08%

Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -9.27% -0.0927
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 0.81% 0.0081
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl 10.08% 0.1008
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -9.27% -0.0927

o vt v?

Distanciadefrenado,enm. Dp = Dp = 27

AN GED

:

Dp<Lmin=Lv

6Dp?

Longitud minima de curva vertical, en m. Liin = 2(h + Dpsena)
psena

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

35 OK

2(h + Dpsena)
[*]

Longitud minimade curva vertical, en m. Lyin = 2Dp —

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0815
2.24 4.48 Dp 6 = 0.1008 —» Lmin=
— <6< —
Dp Dp 448 _ 0.1630
Dy
P 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

62

33.56 FALSO

30m

33.56

Falso

36 m




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv8
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.10%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 0.81% 0.0081
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -1.29% -0.0129
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.10% 0.021
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 0.81% 0.0081
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 3 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ ,
/érf” \,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — — 5 -163.26 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0898
2.24 o< 4.48 D, g = 0021 —» Lmin=  Siguente
~ De ﬂ = 0.1796
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv9
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 4.00%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -1.29% -0.0129
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 2.71% 0.0271
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 4.00% 0.04

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -1.29% -0.0129
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
rayo ds;giz_f— —
h@ P
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 6Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 12 FALSO
2(h + Dpsena)
Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. Lonin = 2Dp — -1.40 OK
min 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0883
2.24 4.48 Dp 6 = 0.04 —> Lmin= Siguente
— <6< —
Dp Dp @ — 0.1766
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV10
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 3.61%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 2.71% 0.0271
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -0.90% -0.009
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 3.61% 0.0361
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 2.71% 0.0271
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 5 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
X3 v Ly v X2
r ]
Conductor Q: Visual " - _,; 7Y Obstéculo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -74.81 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0911
224 < 4.48 D, 0 = 0.0361 —» Lmin=  Siguente
~ De 448 _ 0.1822
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 21 m Cvil
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 5.54%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -0.90% -0.009
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 4.64% 0.0464
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 5.54% 0.0554

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -0.90% -0.009
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— (O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Longitud minima de curva vertical, en m. Liin = 2(h + Dpsena)
psena

17 FALSO

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— 12.98 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0886
2.24 4.48 Dy, 6= 0.0554 —» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp Dp 448 _ 01772
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 21m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV12
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 8.19%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 4.64% 0.0464
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -3.55% -0.0355
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 8.19% 0.0819
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 4.64% 0.0464
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 11 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor Q: Visual " - _,; 7Y Obstéculo
{ 7
/érf”\,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -6.13 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0923
— <0< —
Dp 448 _ 0.1846
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV13
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 8.34%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -3.55% -0.0355
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -11.89% -0.1189
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 8.34% 0.0834
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -3.55% -0.0355
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 26
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 12 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -1.91 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0865
224 4.48 D, 0 = 0.0834 ——» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp 448 _ 01731
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m

68




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 44 m CVi4

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 11.91%

Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -11.89% -0.1189
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 0.02% 0.0002
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl 11.91% 0.1191
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -11.89% -0.1189

o vt v?

Distanciadefrenado,enm. Dp = Dp = 28

AN GED

:

Dp<Lmin=Lv

6Dp?

Longitud minima de curva vertical, en m. Liin = 2(h + Dpsena)
psena

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

44 OK

2(h + Dpsena)
[*]

Longitud minimade curva vertical, en m. Lyin = 2Dp —

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0788
2.24 4.48 Dp 9 = 0.1191 —> Lmin=
— <6< —
Dp Dp 448 _ 0.1576
Dy
P 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=
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38.46 FALSO

30m

38.46

Falso




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV15
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 4.58%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 0.02% 0.0002
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 4.60% 0.046
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 4.58% 0.0458

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 0.02% 0.0002
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— O
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 6Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 14 FALSO
2(h + Dpsena)
Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. Lonin = 2Dp — 4.87 OK
min 9
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0892
224 4.48 D, 0 = 0.0458 ——» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp Dp ﬂ = 0.1785
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV16
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 4.90%
Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 4.60% 0.046
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 9.50% 0.095
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 4.90% 0.049
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 4.60% 0.046
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | ), . = — —_— =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
rayo ds,,!{l‘iz.f— —— —
= —
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 0Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 14 FALSO
2(h + Dpsena)

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

Longitud minima de curva vertical, en m. Lonin = 2Dp — 6.76 OK
min 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0923
P De 448 _ 0.1846
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m

2(h + Dpsena)
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 30 m CVv17

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 10.64%

Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 9.50% 0.095
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= -1.14% -0.0114
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 10.64% 0.1064

Distancia defrenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr.

Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl=
Pendiente longitudinal, en m/m i=
Distanciade frenado,enm. D ve + v D
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"——
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
T —
Conductor (§ Visual el . —— BTV

Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp 7

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0951
2.24 4.48 Dy, 0= 0.1064 —» Lmin=
Dp Dp 448 _ 0.1903
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=
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_ 2(VRI +A2)"

30

2

0.42
9.50% 0.095

24

13 FALSO

Obstaculo

5.02 OK

30m

5.02

Falso

30m




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CVv18
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 5.92%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -1.14% -0.0114
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -7.06% -0.0706
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 5.92% 0.0592
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -1.14% -0.0114
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 8 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -24.93 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0884
224 4.48 D, 0 = 0.0592 —— Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp ﬂ = 0.1768
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 27 m CV19
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 7.50%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -7.06% -0.0706
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 0.44% 0.0044
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 7.50% 0.075

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -7.06% -0.0706
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 27
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
rayo ds;giz_f— —
= —
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 6Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 25 FALSO
2(h + Dpsena)
Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— 25.14 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0836
— <6< —
Dp Dp 448 _ 0.1671
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 27 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV20
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.03%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 0.44% 0.0044
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -1.59% -0.0159
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.03% 0.0203
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 0.44% 0.0044
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 3 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -170.47 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0895
2.24 o< 4.48 D, g = 0.0203 —» Lmin=  Siguente
~ De 448 _ 0.1791
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Ccval
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.50%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -1.59% -0.0159
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 0.91% 0.0091
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.50% 0.025

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -1.59% -0.0159
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
rayo ds;giz_f— —
= —
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 6Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 8 FALSO
2(h + Dpsena)
Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -32.64 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0881
— <6< —
Dp Dp 4.48 _ 0.1761
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv22
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.94%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 0.91% 0.0091
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 3.85% 0.0385
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.94% 0.0294

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 0.91% 0.0091
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 9 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -20.56 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0899
— <6< —
Dp Dp 4.48 _ 0.1797
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m

7



VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv23
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 1.15%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 3.85% 0.0385
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 2.70% 0.027
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 1.15% 0.0115
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 3.85% 0.0385
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 2 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -340.44 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0918
~ Dp 448 _ 0.1836
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv24
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 6.59%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 2.70% 0.027
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -3.89% -0.0389
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 6.59% 0.0659
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 2.70% 0.027
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 9 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor Q: Visual " — _,; 7Y Obstéculo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — — 5 -18.74 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0911
224 < 4.48 D, 0 = 0.0659 —» Lmin=  Siguente
~ De 448 _ 0.1822
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv25

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 4.05%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -3.89% -0.0389
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 0.16% 0.0016
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 4.05% 0.0405

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30

Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2

Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42

Pendiente longitudinal, en m/m i= -3.89% -0.0389
o vt V2

Distanciade frenado,enm. Dp = Dp= 26

AN GED

:

Dp<Lmin=Lv

6Dp?

Lo =P 13 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. Lonin = 2Dp — -0.08 OK
min 9
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0863
224 4.48 D, 0 = 0.0405 —» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp Dp 4.48 _ 01725
Dy
P 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 32 m CV26
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 10.25%
Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 0.16% 0.0016
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 10.41% 0.1041
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl 10.25% 0.1025
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 0.16% 0.0016
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 254(f1 £ 1) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
Dp
rayo ds;giz_f— —
et —
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Longitud minima de curva vertical, en m. Liin = 2(h + Dpsena)
psena

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

31 OK

2(h + Dpsena)
[*]

Longitud minimade curva vertical, en m. Lyin = 2Dp —

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0893
2.24 4.48 Dy, 0= 0.1025 —» Lmin=
— <6< —
Dp Dp ﬂ = 0.1787
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

81
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv27
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 4.57%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 10.41% 0.1041
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 5.84% 0.0584
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 4.57% 0.0457
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 10.41% 0.1041
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 23
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 6 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
X3 v Ly v X2
r ]
Conductor Q: Visual " - _,; 7Y Obstéculo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -51.09 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0956
~ De 448 _ 0.1912
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv28

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 1.19%

Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 5.00% 0.05
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 3.81% 0.0381
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 1.19% 0.0119

Distancia defrenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr.

Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl=
Pendiente longitudinal, en m/m i=
Distanciade frenado,enm. D ve + v D
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"——
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
T —
Conductor (§ Visual el . —— BTV

Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp 7

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0925
2.24 4.48 Dy, 9= 0.0119 ——» Lmin=
Dp Dp 448 _ 0.1851
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

83
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30

0.42
5.00% 0.05

24

2 FALSO

Obstaculo

-327.74 OK

30m

Siguente
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV29
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 7.06%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 3.81% 0.0381
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -3.25% -0.0325
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 7.06% 0.0706
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 3.81% 0.0381
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 9 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
X3 v Ly v X2
r ]
Conductor Q: Visual " - _,; 7Y Obstéculo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -14.60 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0918
~ Dp 448 _ 0.1836
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV30
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 5.22%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -3.25% -0.0325
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -8.47% -0.0847
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 5.22% 0.0522
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -3.25% -0.0325
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 26
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 8 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -34.13 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0868
— <0< —
Dp ﬂ = 0.1736
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 20 m Cval
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 6.10%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -8.47% -0.0847
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= -2.37% -0.0237
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 6.10% 0.061

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -8.47% -0.0847
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 27
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
rayo ds;giz_f— —
= —
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 6Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 21 FALSO
2(h + Dpsena)
Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— 19.21 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0822
— <6< —
Dp Dp 448 _ 0.1645
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 20 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv32
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 1.78%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -2.37% -0.0237
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -4.15% -0.0415
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 1.78% 0.0178
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -2.37% -0.0237
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 26
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 3 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
X3 v Ly v X2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -200.25 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0875
~ De 448 _ 0.1749
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV33
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 0.88%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -4.15% -0.0415
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= -3.27% -0.0327
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 0.88% 0.0088

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -4.15% -0.0415
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 26
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L myuM}j"}}L T
— (O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 3 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. Lonin = 2Dp — -187.55 OK
min 9
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0861
224 4.48 D, 0 = 0.0088 —» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp Dp 4.48 _ 01721
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV34
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.82%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -3.27% -0.0327
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= -0.45% -0.0045
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.82% 0.0282

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -3.27% -0.0327
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 26
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 9 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -22.88 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0868
— <6< —
Dp Dp ﬂ — 0.1735
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV35
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 8.08%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 2.72% 0.0272
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -5.36% -0.0536
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 8.08% 0.0808
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 2.72% 0.0272
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 11 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
X3 v Ly v X2
r ]
Conductor < Visual | — — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -6.22 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0911
2.24 4.48 Dy, 6= 0.0808 —» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp 448 _ 0.1822
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV36
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 3.32%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -4.43% -0.0443
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= -1.11% -0.0111
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 3.32% 0.0332

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -4.43% -0.0443
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 26
| | 5 . = — — =
P =36 254(f1 £ 1) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— (O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 11 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -11.39 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0858
224 4.48 D, 0 = 0.0332 ——» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp Dp 4.48 _ 01717
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cva7

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.25%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -1.11% -0.0111
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 1.14% 0.0114
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.25% 0.0225

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30

Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2

Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42

Pendiente longitudinal, en m/m i= -1.11% -0.0111
o vt V2

Distanciade frenado,enm. Dp = Dp= 25

AN GED

:

Dp<Lmin=Lv

6Dp?

Lo =P 7 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -41.97 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0884
— <6< —
Dp Dp ﬂ — 0.1769
Dy
P 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 28 m CV38
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 9.51%
Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 1.14% 0.0114
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 10.65% 0.1065
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl 9.51% 0.0951
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 1.14% 0.0114
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | ), . = — —_— =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
Dp
rayo ds;giz_f— —
& —
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Longitud minima de curva vertical, en m. Liin = 2(h + Dpsena)
psena

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

28 OK

2(h + Dpsena)
[*]

Longitud minimade curva vertical, en m. Lyin = 2Dp —

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:

2.24 _ 0.0900
2.24 4.48 Dy, 0= 0.0951 —» Lmin=
— <6< —
Dp Dp ﬁ = 0.1801
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

93

28.01 FALSO

30m

28.01

Falso

28 m




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 70 m CV39
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 21.55%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 10.65% 0.1065
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= -10.90% -0.109
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 21.55% 0.2155
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 10.65% 0.1065
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 23
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 26 OK
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
X1 2 L, X2
r ]
Conductor < Visual | — I — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— 26.02 FALSO
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0957
P Dp 448 _ 0.1915
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= Falso
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 70 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 38 m CV40
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 11.68%
Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= -10.90% -0.109
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 0.78% 0.0078
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl 11.68% 0.1168
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= -10.90% -0.109
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 28
| | ), . = — —_— =
P =36 2mar110) P
Casol Dp<Lmin=Lv
Dp
rayo ds;giz_f— —
et —
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Longitud minima de curva vertical, en m. Liin = 2(h + Dpsena)
psena

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

42 OK

2(h + Dpsena)
[*]

Longitud minimade curva vertical, en m. Lyin = 2Dp —

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0798
2.24 4.48 Dy, 0= 0.1168 —» Lmin=
— <6< —
Dp Dp 448 _ 0.1507
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

95

37.46 FALSO

30m

37.46

Falso

38 m




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 36 m Cv41
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 11.17%
Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 0.78% 0.0078
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 11.95% 0.1195
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl 11.17% 0.1117
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 0.78% 0.0078
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 25
| | 5 . = — — =
P =36 254(f1 £ 1) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
Dp
rayo ds;giz_f— —
et —
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Longitud minima de curva vertical, en m. Liin = 2(h + Dpsena)
psena

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

34 OK

2(h + Dpsena)
[*]

Longitud minimade curva vertical, en m. Lyin = 2Dp —

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0898
2.24 4.48 Dp 9 = 0.1117 —> Lmin=
— <6< —
Dp Dp ﬂ = 0.1796
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

96

31.36 FALSO

30m

31.36

Falso

36 m




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv42
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 4.98%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 11.95% 0.1195
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 6.97% 0.0697
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 4.98% 0.0498
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 11.95% 0.1195
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 23
| | A . =—+t——0 =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 6 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — I — - oistaeulo
{ 7
/érf” \,
2
_ » _ 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -43.41 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0964
2.24 o< 4.48 Dy, 6= 0.0498 —» Lmin=  Siguente
~ De ﬂ = 0.1928
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CVv43
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 0.24%
Curvas verticales concavas:
Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 6.97% 0.0697
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 6.73% 0.0673
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 0.24% 0.0024
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 6.97% 0.0697
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
Dp
rayo ds,,!{l‘iz.f— —— —
= —
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 0Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 1 FALSO
2(h + Dpsena)

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

Longitud minima de curva vertical, en m. Lonin = 2Dp — -799.82 OK
min 9
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0937
2.24 o< 4.48 Dy 9= 0.0024 —» Lmin=  Siguente
P De 448 _ 0.1874
Dy
P 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m

2(h + Dpsena)
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CVv44
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 1.74%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 6.73% 0.0673
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 8.47% 0.0847
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 1.74% 0.0174

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 6.73% 0.0673
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— (O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 5 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -69.11 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0936
2.24 4.48 Dy 9= 0.0174 —» Lmin=  Siguente
— <0< —
Dp Dp 448 _ 0.1872
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV45

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.10%

Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 8.47% 0.0847
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 6.37% 0.0637
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.10% 0.021

Distancia defrenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr.

Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl=
Pendiente longitudinal, en m/m i=
Distanciade frenado,enm. D ve + v D
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"——
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
T —
Conductor (§ Visual el . —— BTV

Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp 7

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min = Lv < Vp:

2.24 _ 0.0946
2.24 4.48 Dy, 9= 0021 —» Lmin=
Dp Dp ﬂ = 0.1891
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=

100

_ 2(VRI +A2)"

30

2

0.42
8.47% 0.0847

24

3 FALSO
Obstaculo

1
-165.78 OK

30m

Siguente
18
18 m




VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv46
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 3.73%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 6.37% 0.0637
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 10.10% 0.101
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 3.73% 0.0373

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 6.37% 0.0637
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
rayo ds;giz_f— —
= —
m=0 PCV
Ly
2
Lo . 6Dp*
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =o7——————~ 11 FALSO
2(h + Dpsena)
Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -6.64 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0934
2.24 4.48 Dy 9= 0.0373 —» Lmin=  Siguente
— <6< —
Dp Dp ﬁ = 0.1867
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv47

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 3.13%

Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 10.10% 0.101
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 6.97% 0.0697
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 3.13% 0.0313

Distancia defrenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr.

Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl=
Pendiente longitudinal, en m/m i=
Distanciade frenado,enm. D ve + v D
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"——
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
T —
Conductor (§ Visual el . —— BTV

Longitud minima de curva vertical, en m. Lnin = 2Dp 7

Longitud minima por comodidad vy estética:

Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin=

Situaciones en que se puede aceptar valoresdeL min = Lv < Vp:

224 _ 0.0955
2.24 4.48 Dy, 0= 0.0313 —» Lmin=
Dp Dp 448 _ 0.1909
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin=
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv=
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m Cv48
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 2.17%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 6.97% 0.0697
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 9.14% 0.0914
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 2.17% 0.0217

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 6.97% 0.0697
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
L ra)’ﬂmgf—};—z-” - /
— (O
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 6 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -45.94 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0937
— <6< —
Dp Dp 448 _ 0.1874
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CVv49
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 1.87%

Curvas verticales concavas:

Angulo de aberturadel haz luminoso a= 1°
Alturafocos del vehiculo h= 0.6

Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 9.14% 0.0914
Pendiente de salidaalaCV, en decimal. n= 11.01% 0.1101
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 1.87% 0.0187

Distancia de frenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 9.14% 0.0914
Distanciade frenado,enm. D vt + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 2mar110) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
rayo ds;giz_f— —
= —
m=0 PCV
Ly
2

6Dp?

Lo =P 5 FALSO
™ 2(h + Dpsena)

Longitud minimade curva vertical, en m.

Caso 2: Lmin=Lv<Dp

2(h + Dpsena)

Longitud minima de curva vertical, en m. L . =2D,— -61.02 OK
min P 9
Longitud minima por comodidad vy estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdelL min = Lv < Vp:
2.24 _ 0.0949
2.24 4.48 Dy 9= 0.0187 —» Lmin=  Siguente
— <6< —
Dp Dp 448 _ 0.1899
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr
LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV50
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 3.37%
Curvas verticales convexas.
Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 11.01% 0.1101
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 7.64% 0.0764
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 3.37% 0.0337
Distancia de frenado:
Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. V= 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 11.01% 0.1101
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 23
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 4 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — I — - oistaeulo
{ ,
/érf” \,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -86.12 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0959
224 < 4.48 D, 0 = 0.0337 ——» Lmin=  Siguente
~ b | A48 0.1919
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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VELOCIDAD DE PROYECTO 30 Km/hr

LONGITUD DE CURVA VERTICAL 18 m CV51
DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 7.44%

Curvas verticales convexas.

Alturaojos del conductor, en m. hl= 11
Altura obstéculo fijo, en m h2 = 0.2
Pendiente de entradaala CV, en decimal. m= 7.64% 0.0764
Pendiente de sdlidaalaCV, en decimal. n= 0.20% 0.002
Diferencia algebraica de pendientes O =Im-nl = 7.44% 0.0744

Distancia defrenado:

Velocidad de proyecto (Vp o V*), en Km/hr. = 30
Tiempo de percepcion + Reaccion, en seg. t= 2
Coeficiente de roce rodante, pavimento hiumedo. fl= 0.42
Pendiente longitudinal, en m/m i= 7.64% 0.0764
Distanciade frenado,enm. D ve + v D 24
| | 5 . = — — =
P =36 a1t 0) P
Caso 1l Dp<Lmin=Lv
. - . 6Dp?
Longitud minima de curvavertical, en m. Lipin =———"—— 9 FALSO
2(Vh1 + Vh2)?
Caso 2: Lmin=Lv <Dp
s " L " %2
r ]
Conductor < Visual | — D - oistaeulo
{ ,
/érf”\,
2
L . 2(Vh1 +Vh2)
Longitud minimade curva vertical, en m. Lnin = 2Dp — Y E— -12.55 OK
Longitud minima por comodidad y estética:
Lalongitud minima debe ser igual 0 mayor alavelocidad de proyecto en km/hra.
Lmin (m) = Vp (Km/hr) Lmin= 30m
Situaciones en que se puede aceptar valoresdeLmin =Lv <Vp:
2.24 _ 0.0941
2.24 - - 4.48 Dp 6 = 00744 ——» Lmin= Siguente
bp = Dp @z 0.1882
Dy
g < 2.24 { > Lmin (m) = 0.6Vp (Km/hr) Lmin= 18
Dp
Longitud de curva vertical de disefio Lv= 18 m
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SECCION TRANSVERSAL.

1. Ancho de plataforma

El ancho de los carriles de circulacion proviene, generalmente, de adicionar € ancho
del vehiculo tipo de proyecto adoptado o ancho de seguridad. Ese ancho de seguridad
depende de la velocidad directriz, de la categoria del tramo de carretera'y de que la
calzada tenga uno o ambos sentidos de circulacion.

Con la anterior premisa para proyecto la categoria de la via, es camino en desarrollo
con una velocidad de proyecto de 30 km/hr entrando a la tabla 3.1-1 del manual de
disefio geométrico de la A.B.C. se define e ancho total de plataformaen 6 m, con dos
carrilesde 2.5 m, y con bermas de 0.5 m.

2. Pendientetransversal dela calzada.

Lainclinacion minima o bombeo, que depende del tipo de superficie de rodaduray de
laintensidad de lluvia de una hora de duracion, con periodo de retorno de 10 afios.

La pendiente trasversal de la cal zada se adopta segun €l siguiente cuadro.

Cuadro N° 1: Bombeos de la calzada [%].

. - Pendiente transversal
Tipo de superficie
(|1o) < 15.0 mm/hr (|1o) > 15.0 mm/hr
Pav. De hormigén o asfalto 2.0 25
Tratamiento superficia 3.0 35
Tierra, grava, chancado 3.0-35 35-40

Fuente: Manual de disefio geométrico A.B.C.

Del cuadro N°10 del estudio hidrolégico (ver anexos), la intensidad para una
duracion de una hora con periodo de retorno de 10 afios es de 0.7 mm/min
(42mm/hra). Por lo tanto, la pendiente del bombeo sera de 2.5% segun cuadro N°1.




3. Costados de camino

3.1. Seccién cunetas

L as cunetas son zanjas longitudinales ubicadas a ambos lados de la carretera o, en su
defecto, a un solo lado, revestidas 0 no revestidas, con el objeto de captar, conducir, y

evacuar en forma adecuada |os flujos de agua superficial.

La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, o rectangular; en la practica,

la cuneta triangular es la més usada.

FiguraN° 1: Seccion transversal tipica de una carretera

RN
ZANJA DE COROZACION ‘

/ S e

BORDLLLO
CUNETA DECORTE g
7 % l

Fuente: Apuntes del ing. Limberth Campos Barrera.

El talud interior (Z1H: 1V) de una cuneta esté en funcion de la velocidad de proyecto

asumido y el volumen de trafico de la carretera, como seindicaen el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2: Valores de disefio de talud interior Z1

Vaores de disefio de talud interior Z1
Trafico promedio
: — diario (nimero de
Velocidad de disefio (km/hr) vehiculos dia)
<750 > 750
2:1* 31
<
<70 31 31
>70 31 4.1

Fuente: Ministerio de transportesy comunicaciones, Pert



L as dimensiones minimas a considerar paralas cunetas, esta en funcién al clima,
como se muestraen el cuadro N° 3.

Cuadro N° 3: Dimensiones minimas de cunetas de seccion triangular

Dimensiones minimas de cunetas de seccidn triangular

Clima Precipitacion Profundidad Ancho
media anua (mm) d (m) a(m)

Arido P <400 0.2 0.5
Semi&rido a subhiimedo 400 <P < 1600 0.3 0.75
himedo 1600 <P <3200 0.4 1.2
Hiper himedo P > 3200 0.3* 12
* seccion trapezoidal, con ancho de fondo b = 0.3 m como minimo

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, Peru

El ancho “a” se mide desde €l borde de la cuneta adyacente a la plataforma, hasta la
vertical que pasa por € veértice inferior. La profundidad “d” se mide verticamente
desde € nivel del borde de larasante hasta e fondo o vértice de la cuneta triangular.

FiguraN° 2: Seccion tipica de una cunetatriangular.

LCL a | RASANTE

Superficie de rodadura

Base ' {
s

" St Base

SUBRASANTE

a= ancho
d= profundidad

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce

Seguin recomendaciones indicadas €l talud interior de la cuneta tomara la relacion de
2H:1V, debido a que la velocidad de proyecto es de 30 km/horay € tréfico vehicular
diario es menor a 750 vehiculos/dia. Como se muestraen e cuadro N° 2.



El talud exterior Z2 usualmente sigue lainclinacion del talud del corte adyacente.

Las dimensiones minimas de las cunetas a estar en funcion del clima, se toma como
estacion base la estacion meteorolgica de Y esera Norte con 42 afios de registro de
datos de precipitacion anual (cuadro N° 4), obteniendo del mismo una precipitacion
media anual de 659 mm. Con este valor el tipo de clima del tramo en estudio se
caracteriza como semiérido a sub himedo, como se muestra en el cuadro N° 3. Y de
esta manera se lograria a definir que las dimensiones minimas de las cunetas tendrian

un ancho minimo a= 0.75 my la profundidad minima d=0.3 m.

Cuadro N° 4: Precipitacién anual, Estacion Y esera Norte

N° Precipitacion NP Precipitacion NP Precipitacion
anual (mm) anual (mm) anual (mm)

1 728.7 15 669 29 717.5

2 755.2 16 469.5 30 933.8

3 752.8 17 597 31 603.5

4 566.9 18 678 32 525

5 875.2 19 616.5 33 665.5

6 707.8 20 494.5 34 621.6

7 403.1 21 652.5 35 713.3

8 986.9 22 632.5 36 592.5

9 716.7 23 603 37 786.2

10 820.3 24 505.5 38 594

11 599.1 25 684.2 39 551.7

12 693 26 561.1 40 716.6

13 620.5 27 693.8 41 598.8

14 597 28 737 42 662

Fuente: Senamhi, Tarija

3.2. Seccioén taludes

Los objetivos de los cortes y rellenos comunes en caminos son: crear espacio para e
camino; para balancear las cantidades de materiales de corte y de relleno; permanecer
estables con el paso del tiempo; no ser causa de la formacién de sedimentos; y

minimizar los costos alargo plazo.



Con la premisa indicada consideramos en lo posible, mantener sus taludes actuales
gue permanecen estables, este talud en corte es 0.3 en horizontal y 1 en vertical, y

paraterraplenes 1.5 en horizontal y 1 en vertical.

4. Seccionestransversalesrepresentativa

Por lo indicado en secciones anteriores, €l tipo de seccion transversal que conformara
el camino se muestra en lasiguiente figuray cuadro.

FiguraN° 3: Seccion transversal

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 5: Dimensiones de seccidn transversa

Descripcién Parametro

Ancho de pista 25m
Ancho de berma 05m
Ancho total plataforma 6.0m
Espesor de capa base 0.15m
Espesor de capa sub base 0.25m
Pendiente transversal 25%
Talud de relleno 1V:15H
Talud de corte 1V: 0.3H
Talud interior de cuneta (Z1) 1V:2H
Talud exterior de cuneta (Z2) 1V:0.3H
Espesor de hormigoén de cunetas 0.1m
Ancho a (parametro de cuneta) 0.85m
Profundidad d (parametro de cuneta) 0.4m

Fuente: Elaboracion propia




MOVIMIENTO DE TIERRAS
1. Introduccién

Se entiende por movimiento de tierras a conjunto de actuaciones a realizarse en un
terreno para la gecucion de una obra. Dicho conjunto de movimiento se desarrollara
de formamecanicay paralograr esto se desarrollara en base a diagrama curvamasael
cual nos ayudard a definir la distancia de libre acarreo, excedente de terraplén,
excedente de corte, exceso de transporte, sobrante o faltante, distancia econdémica de

transporte.
2. Concepto de diagrama de masas.

Curva de masa o diagrama de masa, es el estudio de la distribucién, y movimiento de

las cantidades de corte y de relleno.

Imagen N° 1. Volumen aparente en movimiento detierras

EXCAVACION o RELLENO

Fuente: Manua de movimiento detierras, Juan Ch & Andrés

Es un diagrama en la cual las ordenadas representan |os vol Umenes acumul ados de

cortesy rellenos, y las abscisas |as progresivas.

Imagen N° 2. Esguema de diagrama masa

TN

RELLENO

DIAGRAMA MASA

Fuente: Elaboracion propia



2.1. Objetivos del diagrama de masas

El objetivo del diagrama de masas es de cuantificar y distribuir |os materia es de corte

y relleno en movimiento de tierras.

L os obj etivos especificos de una curva masa son |os siguientes:

Compensar volimenes de corte arelleno (Mediante unalineade
compensacion)

Fijar é sentido de los movimientos del material

Fijar loslimites del acarreo libre (Es el transporte sin costo)
Calcular las distancias de sobre acarreo (Es € transporte con costo)

Cadcular los volumenes de Bancos de préstamos y desperdicios.

2.2. Propiedades del diagrama de masas

En pendientes positivas indica que existe corte.

En pendientes negativas indica que existe relleno.

Imagen N° 3. Propiedades del diagrama masa

Fuente: Elaboracion propia

Cuaquier linea horizontal que intercepta a la curva de diagrama de masas indica que

existe la misma cantidad de volumen de corte y de relleno, se denomina linea de

compensacion.



Imagen N° 4. Lineade compensacion del diagrama masa

AR CORTE S’

RELLENO

/ o o
[ 4 L e Ay

. - 4

VoL = VOL

COMPENSACION
DIAGRAMA MASA

Fuente: Elaboracion propia

Ladiferencia de cotas entre dos puntos representa el volumen de corte si |a pendiente

es positiva, y rellenos si la pendiente es negativa.

Imagen N° 5. Cotas de volumenes del diagrama masa

Fuente: Elaboracion propia

En sectores donde la curva masa esta sobre |a linea de compensacion e transporte seré
ascendente deizquierdaaderechay si estabgjo lalinea de compensacion e sentido del

transporte sera descendente de derecha aizquierda.



Imagen N° 6. Direccién de movimiento de tierras en € diagrama masa

y N

RELLENO

Fuente: Elaboracion propia

3. Distanciadelibreacarreo (DLA)

Esladistanciaque se adoptaen e disefio de una carretera, en lacual |os volimenes del
material de corte no son transportados a los terraplenes utilizando volguetas, sino
acarreando material con el mismo equipo pesado, esta distancia libre de acarreo es un
volumen que no se considera para pago. Con lo mencionado adoptamos como distancia
de libre acarreo de 300 metrosy a volumen que se encuentra dentro esta distancialo
denominaremos volumen compensado.

4. Distanciade sobreacarreo

Imagen N° 7. Esquema para deducir |a distancia de sobre acarreo

Fuente: Elaboracion propia



De laimagen se puede deducir la siguiente expresién matematica:

DSA = (Xcg corte— Xcg relleno) -300m

Donde:

DSA = Distancia de sobre acarreo.

Xcqg corte = Centro de gravedad de corte.
Xcg relleno = Centro de gravedad de relleno.

El sobre acarreo se mide en unidades de [ m3* km], esto quiere decir que el sobre acarreo

es lamultiplicacion del volumen del material por |a distancia de sobre acarreo.
La expresion de sobre acarreo (SA), es.

SA =DSA*VOL.
5. Excedentedeterraplén

Considerando que los volumenes estén fuera de la distancia libre de acarreo, son
excedentes cuando € diagrama masa tiene una direccién descendente y es considerada
como excedente de terraplén, cuyo valor se obtiene directamente en e diagrama de los

volUmenes acumul ados.
6. Excedentedecorte

Todos los volumenes que estan fuera de la distancia libre de acarreo son excedentes,
gue deben ser considerados como volimenes a transportarse del corte al terraplén,
considerando volUumenes que requiere € terraplén para su conformacion. En € caso de
excedente de corte se identifica en el diagrama curva masa en la parte ascendente. Su
determinacion numerica se realiza directamente en la gréfica ala escala volumétrica.

7. Exceso detransporte

Los sectores del diagrama que tienen excedentes de corte, ese material tiene dos
posibilidades de ser transportados. 1) transportar a un sector de terraplén 2) transportar

aun sector de buzon.



En & disefio geométrico se considera todos los cortes prioritariamente deben cubrir
volumenes de terraplén, desde e punto de vista constructivo y también depende de

otros factores como la calidad de los materiales.
8. Sobranteo faltante

Al fina del diagrama masa e ultimo punto puede quedar por encima de la linea de
bal ance, siendo en ese caso un sobrante de material de corte. O puede quedar por debajo

de lalinea de balance, en cuyo caso se convierte en un faltante de material.
9. Distancia econémica detransporte

Como el diagrama masa permite determinar los excesos de transporte es importante
definir cuando es conveniente transportar los voliumenes de corte a terraplén en
comparacion de traer material compensado desde un material de préstamo al terraplén,
para ello se define la distancia econdémica de transporte que es aquella que se toma

como referencia, paravalidar |0s excesos de transporte.

Imagen N° 8. Esquema para deducir |a distancia de sobre acarreo

Fuente: Elaboracion propia

Si el material de corte es bueno, €l objetivo del ingeniero debe tener latendencia aque
todo el materia de corte entre al terraplén.



Si é material esmalo, llevar aterrenos como ser abuzones. El buzén elige el ingeniero

ambiental.
Ladistanciaecondmicasirve paraevaluar si es conveniente transportar el material.
L a expresion matemética para deducir la distancia de acarreo econdmico, es.
CC + CSA*(DAE-DLA) + CMC=CC + CMP
DAE = (CMP-CMC) /CSA + DLA

Donde:

CC = Costo de corte, en B/m3.

CSA = Costo de sobre acarreo, en Bs/(m3*km.)

CMC = Costo relleno con material de corte, en B/m3.

CMP = Costo relleno con material de préstamo, en BS/m3.

DLA = Distanciade libre acarreo, en km.

DAE = Distancia de acarreo economico, en Km.
10. Distancia méxima de sobre acarreo

La distancia méxima de sobre acarreo se consideré de 1800 metros. En base a esta
distancia podremos hacer la distribucion de suelos, € mismo estara reflejado en un
plano de diagrama de curva masa. Para la distribucion de tierras se considera que, en
todo & tramo, los cortes presentan suelos de buenas condiciones para hacer los

terraplenes.
10.1. Movimientosdetierras
10.1.1. Diagrama curva masa

L os volimenes que se muestran en el siguiente cuadro son determinados con la ayuda
del AutoCAD Civil 3D y a partir del mismo es posible determinar € diagrama curva

masa como se muestra en laimagen.



Al realizar movimientos detierras resulta que el suelo natural tiende aexpandirsey en
terraplenes tiende a comprimirse, por tal razon a volumen de terraplén es afectado por
el factor de 1.1.

Cuadro N° 1. Diagrama curvamasa, Carlazo Centro-Carlazo Este

Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)

0+000 3.95 0.31 0 0 0
0+020 34.57 0 385.2 341 381.79
0+040 25.25 0 508.2 0 979.99
0+060 15.79 0 410.4 0 1390.39
0+080 7.43 0.2 232.2 2 1620.59
0+100 2.68 0.08 101.1 2.8 1718.89
0+120 2.83 0.08 55.1 16 1772.39
0+140 2.16 0.33 49.9 4.1 1818.19
0+160 2.96 0.05 51.2 3.8 1865.59
0+180 2.42 0.11 53.8 1.6 1917.79
0+200 1.88 0.24 43 35 1957.29
0+220 145 04 33.3 6.4 1984.19
0+240 0.91 0.41 23.6 81 1999.69
0+260 0.71 1.22 16.2 16.3 1999.59
0+280 1.09 431 18 55.3 1962.29
0+290 151 4.2 13 42.55 1932.74
0+300 291 2.76 22.1 34.8 1920.04
0+310 4.01 1.9 34.6 23.3 1931.34
0+320 3.26 0.77 36.35 13.35 1954.34
0+340 221 0.32 54.7 10.9 1998.14
0+360 1.84 0.54 40.5 8.6 2030.04
0+380 1.62 04 34.6 9.4 2055.24
0+400 0.26 114 18.8 154 2058.64
0+420 0 3.08 2.6 42.2 2019.04
0+440 0 51 0 81.8 1037.24
0+460 0.3 1.19 3 62.9 1877.34
0+480 0.45 0.42 7.5 16.1 1868.74
0+500 155 1.06 20 14.8 1873.94
0+520 2.09 0.97 36.4 20.3 1890.04
0+530 2.48 0.87 22.85 9.2 1903.69
0+540 162 0.97 20.5 9.2 1914.99
0+550 0.07 1.97 8.45 14.7 1908.74
0+560 0 2.55 0.35 22.6 1886.49
0+580 0 211 0 46.6 1839.89




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
0+600 0.47 0.57 4.7 26.8 1817.79
0+620 0.9 0.33 13.7 9 1822.49
0+640 0.41 114 131 14.7 1820.89
0+660 0.6 0.87 10.1 20.1 1810.89
0+680 0 2.86 6 37.3 1779.59
0+700 0 341 0 62.7 1716.89
0+720 0 3.72 0 71.3 1645.59
0+740 0.08 2.13 0.8 58.5 1587.89
0+760 3.16 0.69 324 28.2 1592.09
0+770 3.93 0.08 35.45 3.85 1623.69
0+780 2.69 0.25 33.1 1.65 1655.14
0+800 0.24 1.01 29.3 12.6 1671.84
0+820 2.58 0.61 28.2 16.2 1683.84
0+840 4.76 0.17 73.4 7.8 1749.44
0+860 4.97 0.25 97.3 4.2 1842.54
0+880 0 30.03 49.7 302.8 1589.44
0+900 0 62.69 0 927.2 662.24
0+920 27.69 0.31 276.9 630 309.14
0+930 26.99 0 2734 155 580.99
0+940 24.4 0 256.95 0 837.94
0+950 6.78 0.87 155.9 4.35 989.49
0+960 0 18.62 33.9 97.45 925.94
0+980 0.43 592 4.3 2454 684.84
1+000 8.94 0.04 93.7 59.6 718.94
1+020 3.32 1.94 122.6 19.8 821.74
1+040 1.72 591 50.4 78.5 793.64
1+060 2.04 2.97 37.6 88.8 742.44
1+080 0.64 3.23 26.8 62 707.24
1+100 0.92 1.87 15.6 51 671.84
1+120 04 1.69 13.2 35.6 649.44
1+140 32 0.72 36 24.1 661.34
1+160 521 1.48 84.1 22 723.44
1+180 4.89 0.54 101 20.2 804.24
1+200 3.64 1.03 85.3 15.7 873.84
1+220 291 2.08 65.5 311 908.24
1+230 191 2.39 24.1 22.35 909.99
1+240 0.55 2.7 12.3 25.45 896.84
1+250 0 4.01 2.75 33.55 866.04
1+260 0 3.21 0 36.1 829.94
1+280 0.78 0.55 7.8 37.6 800.14
1+300 2.24 0 30.2 55 824.84




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
1+320 1.44 0.85 36.8 8.5 853.14
1+340 2.28 5.66 37.2 65.1 825.24
1+350 2.08 9.37 21.8 75.15 771.89
1+360 2.82 7.91 24.5 86.4 709.99
1+370 3.29 6.2 30.55 70.55 669.99
1+380 7.16 1.33 52.25 37.65 684.59
1+400 9.88 0 170.4 133 841.69
1+420 5.72 0.04 156 04 997.29
1+440 3.19 0.42 89.1 4.6 1081.79
1+460 4.68 0.08 78.7 5 1155.49
1+480 4.96 0.04 96.4 1.2 1250.69
1+500 5.09 0.91 100.5 9.5 1341.69
1+510 5.09 0.77 50.9 8.4 1384.19
1+520 10.93 0.06 80.1 4.15 1460.14
1+540 2541 0 363.4 0.6 1822.94
1+560 38.62 0 640.3 0 2463.24
1+580 52.07 0 906.9 0 3370.14
1+590 52.2 0 521.35 0 3891.49
1+600 44.36 0 482.8 0 4374.29
1+620 14.82 0.99 591.8 9.9 4956.19
1+630 0 0 74.1 4.95 5025.34
1+640 0 0 0 0 5025.34
1+660 0 0 0 0 5025.34
1+670 0 78.17 0 390.85 4634.49
1+680 0 49.16 0 636.65 3997.84
1+700 0 52.76 0 1019.2 2978.64
1+720 0 25.29 0 780.5 2198.14
1+740 0 37.38 0 626.7 1571.44
1+760 0 53.7 0 910.8 660.64
1+780 0 18.12 0 718.2 -57.56
1+800 43.65 0 436.5 181.2 197.74
1+810 51.16 0 474.05 0 671.79
1+820 46.03 0 485.95 0 1157.74
1+840 28.41 0 744.4 0 1902.14
1+860 19.81 0 482.2 0 2384.34
1+880 12.88 0 326.9 0 2711.24
1+900 6.45 0.02 193.3 0.2 2904.34
1+920 1.64 0.74 80.9 7.6 2977.64
1+940 0 0.48 16.4 12.2 2981.84
1+960 1.36 0.25 13.6 7.3 2988.14
1+980 0.08 2.21 14.4 24.6 2977.94




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
2+000 0.09 1.06 17 32.7 2946.94
2+020 6.41 0.99 65 20.5 2991.44
2+040 0.12 1.08 65.3 20.7 3036.04
2+060 0.96 1.39 10.8 24.7 3022.14
2+070 0.35 2.49 6.55 194 3009.29
2+080 171 1.43 10.3 19.6 2999.99
2+090 0.24 1.85 9.75 16.4 2993.34
2+100 0 6.32 12 40.85 2953.69
2+120 0.89 4.03 8.9 103.5 2859.09
2+140 1.46 4.08 235 8l.1 2801.49
2+160 191 3.19 33.7 72.7 2762.49
2+180 154 412 345 73.1 2723.89
2+200 191 3.57 34.5 76.9 2681.49
2+220 0 1.24 19.1 48.1 2652.49
2+240 4.05 143 40.5 26.7 2666.29
2+260 341 2.73 74.6 41.6 2699.29
2+270 3.18 2.83 32.95 27.8 2704.44
2+280 3.75 2.78 34.65 28.05 2711.04
2+290 531 1.99 453 23.85 2732.49
2+300 6.64 554 59.75 37.65 2754.59
2+310 5.28 15.69 59.6 106.15 2708.04
2+320 2.05 16.84 36.65 162.65 2582.04
2+330 0.21 13.83 11.3 153.35 2439.99
2+340 0.36 16.62 2.85 152.25 2290.59
2+350 117 15.95 7.65 162.85 2135.39
2+360 0 15.71 5.85 158.3 1082.94
2+370 2.15 12.3 10.75 140.05 1853.64
2+380 10.1 6.91 61.25 96.05 1818.84
2+390 28.31 2.32 192.05 46.15 1964.74
2+400 31.06 0.17 296.85 12.45 2249.14
2+410 22.96 0.92 270.1 5.45 2513.79
2+420 9.32 0.6 161.4 7.6 2667.59
2+430 0.22 14 47.7 10 2705.29
2+440 0.16 1.6 1.9 15 2692.19
2+450 0.05 18 1.05 17 2676.24
2+460 0 172 0.25 17.6 2658.89
2+470 0 2.83 0 22.75 2636.14
2+480 0 3.61 0 32.2 2603.94
2+500 0 2.23 0 58.4 2545.54
2+520 0 1.28 0 35.1 2510.44
2+540 0.38 0.86 3.8 214 2492.84




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
2+560 1.55 0.67 19.3 15.3 2496.84
2+580 0.74 1.6 22.9 22.7 2497.04
2+590 0.18 3.58 4.6 259 2475.74
2+600 0 4.85 0.9 42.15 2434.49
2+620 0 3.02 0 78.7 2355.79
2+640 0 161 0 46.3 2309.49
2+660 0.26 0.7 2.6 23.1 2288.99
2+680 0.68 2.06 9.4 27.6 2270.79
2+700 0 9.56 6.8 116.2 2161.39
2+720 0 19.08 0 286.4 1874.99
2+740 0 13.2 0 322.8 1552.19
2+760 0 5.89 0 190.9 1361.29
2+780 0.43 113 4.3 70.2 1295.39
2+800 5.05 0.16 54.8 129 1337.29
2+820 8.12 0 131.7 1.6 1467.39
2+840 8.92 0 170.4 0 1637.79
2+860 7.92 0.01 168.4 0.1 1806.09
2+880 9.34 0 172.6 0.1 1978.59
2+900 2.1 0.77 114.4 77 2085.29
2+920 0 29 21 36.7 2069.59
2+930 0 2.88 0 289 2040.69
2+940 0.73 3.12 3.65 30 2014.34
2+950 1.26 3.7 9.95 34.1 1990.19
2+960 0 2.66 6.3 31.8 1964.69
2+970 0 541 0 40.35 1924.34
2+980 0 14.89 0 101.5 1822.84
2+990 0 16.52 0 157.05 1665.79
3+000 0 21.48 0 190 1475.79
3+020 0.08 9.14 0.8 306.2 1170.39
3+040 1.66 1.84 174 109.8 1077.99
3+060 3.96 0.75 56.2 25.9 1108.29
3+080 7.75 0.07 1171 8.2 1217.19
3+090 8.33 0.81 80.4 4.4 1293.19
3+100 10.21 0.83 92.7 8.2 1377.69
3+110 9.29 1.18 97.5 10.05 1465.14
3+120 5.37 0.41 73.3 7.95 1530.49
3+130 1.02 3.57 31.95 19.9 1542.54
3+140 0 7.58 51 55.75 1491.89
3+150 0 9.44 0 85.1 1406.79
3+160 0 8 0 87.2 1319.59
3+170 0 5.87 0 69.35 1250.24




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
3+180 0 551 0 56.9 1193.34
3+190 0 5.49 0 55 1138.34
3+200 0.88 3.24 4.4 43.65 1099.09
3+210 1.26 3.01 10.7 31.25 1078.54
3+220 0.48 3.92 8.7 34.65 1052.59
3+230 0.85 3.11 6.65 35.15 1024.09
3+240 11 2.49 9.75 28 1005.84
3+260 13.1 0.35 142 28.4 1119.44
3+280 24.1 0 372 35 1487.94
3+300 16.56 0.29 406.6 29 1891.64
3+310 2.52 0.42 95.4 3.55 1983.49
3+320 194 0.92 22.3 6.7 1999.09
3+330 3.82 0.28 28.8 6 2021.89
3+340 13.24 0 85.3 14 2105.79
3+360 13.24 0.07 264.8 0.7 2369.89
3+380 15.35 0.36 285.9 4.3 2651.49
3+400 15.09 1.87 304.4 22.3 2933.59
3+420 14.82 1.02 299.1 28.9 3203.79
3+430 13.12 8.63 139.7 48.25 3295.24
3+440 133 0.69 132.1 46.6 3380.74
3+450 20.01 7.43 166.55 40.6 3506.69
3+460 20.05 2 200.3 47.15 3659.84
3+470 24.47 0.09 222.6 10.45 3871.99
3+480 27.85 0 261.6 0.45 4133.14
3+500 13.95 0.69 418 6.9 4544.24
3+520 12.88 0.45 268.3 114 4801.14
3+540 8.36 3.67 2124 41.2 4972.34
3+550 9.35 9.08 88.55 63.75 4997.14
3+560 0.36 21.18 48.55 151.3 4894.39
3+570 0 30.29 18 257.35 4638.84
3+580 0 19.56 0 249.25 4389.59
3+590 1.01 1.74 5.05 106.5 4288.14
3+600 12.53 0.3 67.7 10.2 4345.64
3+620 10.63 0.1 231.6 4 4573.24
3+640 6.56 0.48 171.9 58 4739.34
3+660 0.68 16 72.4 20.8 4790.94
3+680 0 1.25 6.8 28.5 4769.24
3+700 1.37 0.59 13.7 18.4 4764.54
3+720 131 0.51 26.8 11 4780.34
3+740 0.87 1.13 21.8 16.4 4785.74
3+760 0.56 2.33 14.3 34.6 4765.44




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
3+770 0.74 2.03 6.5 21.8 4750.14
3+780 2.19 133 14.65 16.8 4747.99
3+790 3.36 0.53 27.75 9.3 4766.44
3+800 2.36 117 28.6 85 4786.54
3+810 0.58 0.27 14.7 7.2 4794.04
3+820 1.37 2.61 9.75 144 4789.39
3+830 1.75 11.27 15.6 69.4 4735.59
3+840 0.83 17.34 12.9 143.05 4605.44
3+850 0 10.69 4.15 140.15 4469.44
3+860 391 6.38 19.55 85.35 4403.64
3+870 22.39 3.12 131.5 475 4487.64
3+880 26.55 1.21 244.7 21.65 4710.69
3+900 8.57 1.32 351.2 25.3 5036.59
3+910 6.93 1.46 77.5 139 5100.19
3+920 9.16 2.86 80.45 21.6 5159.04
3+940 14.53 3.49 236.9 63.5 5332.44
3+960 14.28 4.26 288.1 775 5543.04
3+980 6.43 6.06 207.1 103.2 5646.94
4+000 3.51 7.56 99.4 136.2 5610.14
4+010 2.38 6.98 29.45 72.7 5566.89
4+020 14.43 3.13 84.05 50.55 5600.39
4+040 12.24 1.87 266.7 50 5817.09
4+060 10.74 3.95 229.8 58.2 5988.69
4+080 5.9 6.44 166.4 103.9 6051.19
4+100 2.65 5.66 85.5 121 6015.69
4+110 5.97 5.46 43.1 55.6 6003.19
4+120 559 7.11 57.8 62.85 59098.14
4+140 0.94 8.27 65.3 153.8 5909.64
4+160 2.78 9.95 37.2 182.2 5764.64
4+170 3.7 12.17 32.4 110.6 5686.44
4+180 3.64 11.74 36.7 119.55 5603.59
4+200 0.29 9.43 39.3 211.7 5431.19
4+220 1.47 7.09 17.6 165.2 5283.59
4+240 4.62 6.37 60.9 134.6 5209.89
4+260 2.83 8.68 74.5 150.5 5133.89
4+280 0.24 11.59 30.7 202.7 4961.89
4+290 1.04 10.52 6.4 110.55 4857.74
4+300 185 10.16 14.45 103.4 4768.79
4+310 1.04 6.73 14.45 84.45 4698.79
4+320 4.78 416 29.1 54.45 4673.44
4+330 0.23 7.16 25.05 56.6 4641.89




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
4+340 0 11.92 115 954 4547.64
4+350 0 11.12 0 115.2 4432.44
4+360 0 10.24 0 106.8 4325.64
4+370 0 10.75 0 104.95 4220.69
4+380 2.29 7.24 11.45 89.95 4142.19
4+390 11.89 3.29 70.9 52.65 4160.44
4+400 10.95 4.56 114.2 39.25 4235.39
4+410 5.78 6.89 83.65 57.25 4261.79
4+420 5 7.32 53.9 71.05 4244.64
4+430 8.07 4.95 65.35 61.35 4248.64
4+440 6.48 3.76 72.75 43.55 4277.84
4+460 15.92 2.4 224 61.6 4440.24
4+480 14.25 2.15 301.7 455 4696.44
4+500 13.75 2.38 280 45.3 4931.14
4+520 0 14.93 1375 173.1 4895.54
4+530 0 9.68 0 123.05 4772.49
4+540 0 9.12 0 94 4678.49
4+550 8.23 3.48 41.15 63 4656.64
4+560 12.8 2.6 105.15 30.4 4731.39
4+580 11.88 1.84 246.8 44.4 4933.79
4+600 13.88 3.06 257.6 49 5142.39
4+620 9.42 7.51 233 105.7 5269.69
4+640 7.68 9.19 171 167 5273.69
4+660 18.64 418 263.2 133.7 5403.19
4+680 25.1 3.84 437.4 80.2 5760.39
4+700 11.36 10.04 364.6 138.8 5986.19
4+710 7.68 12.17 95.2 111.05 5970.34
4+720 12.1 7.84 98.9 100.05 5969.19
4+740 6.89 2.88 189.9 107.2 6051.89
4+760 5.47 0.11 123.6 29.9 6145.59
4+780 6.05 0.42 115.2 53 6255.49
4+790 4.2 0.47 51.25 4.45 6302.29
4+800 4.07 0.47 41.35 4.7 6338.94
4+810 3.92 0.54 39.95 5.05 6373.84
4+820 3.66 0.04 37.9 29 6408.84
4+830 9.05 0.34 63.55 19 6470.49
4+840 144 0.72 117.25 53 6582.44
4+850 17.6 0.59 160 6.55 6735.89
4+860 11.75 0.45 146.75 52 6877.44
4+870 17.62 1.93 146.85 11.9 7012.39
4+880 16.67 291 171.45 24.2 7159.64




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
4+890 26.91 2.99 217.9 29.5 7348.04
4+900 40.34 2.75 336.25 28.7 7655.59
4+910 36.06 142 382 20.85 8016.74
4+920 21.92 0.42 289.9 9.2 8297.44
4+930 14.9 5.38 184.1 29 8452.54
4+940 16.74 5.28 158.2 53.3 8557.44
4+950 17.56 6.48 1715 58.8 8670.14
4+960 22.2 2.79 198.8 46.35 8822.59
4+970 31.74 0 269.7 13.95 9078.34
4+980 39.36 0 355.5 0 9433.84
4+990 42.91 0 411.35 0 9845.19
5+000 32.97 0 379.4 0 10224.59
5+010 28.65 0.13 308.1 0.65 10532.04
5+020 21.77 0.73 252.1 4.3 10779.84
5+030 17.48 0.04 196.25 3.85 10972.24
5+040 17.09 0.02 172.85 0.3 11144.79
5+050 15.39 0.18 162.4 1 11306.19
5+060 552 1.66 104.55 9.2 11401.54
5+070 3.38 271 445 21.85 11424.19
5+080 3.08 2.7 32.3 27.05 11429.44
5+090 4.17 2.11 36.25 24.05 11441.64
5+100 6.08 1.38 51.25 17.45 11475.44
5+110 3.68 117 48.8 12.75 11511.49
5+120 381 1.28 37.45 12.25 11536.69
5+130 3.09 0.88 345 10.8 11560.39
5+140 14.37 0.38 87.3 6.3 11641.39
5+150 12.1 0.58 132.35 4.8 11768.94
5+160 13.38 1.24 127.4 9.1 11887.24
5+170 9.64 2.92 115.1 20.8 11981.54
5+180 3.39 6.33 65.15 46.25 12000.44
5+200 4.46 5.46 78.5 1179 11961.04
5+220 15.56 1.72 200.2 71.8 12089.44
5+230 18.37 0.68 169.65 12 12247.09
5+240 22.1 0.35 202.35 515 12444.29
5+250 16.82 0.89 194.6 6.2 12632.69
5+260 24.79 0.94 208.05 9.15 12831.59
5+270 16.7 2.02 207.45 14.8 13024.24
5+280 0.45 4.34 85.75 31.8 13078.19
5+290 7.98 3.58 42.15 39.6 13080.74
5+300 6.9 6.79 74.4 51.85 13103.29
5+310 8.4 5.84 76.5 63.15 13116.64




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
5+320 4,19 6.39 62.95 61.15 13118.44
5+330 3.18 1.55 36.85 39.7 13115.59
5+340 7.02 0.24 51 8.95 13157.64
5+350 13.08 0 100.5 12 13256.94
5+360 19.44 0 162.6 0 13419.54
5+370 25.64 0 225.4 0 13644.94
5+380 37.57 0 316.05 0 13960.99
5+390 34.03 0 358 0 14318.99
5+400 32.42 0 332.25 0 14651.24
5+410 37.77 0 350.95 0 15002.19
5+420 42.78 0 402.75 0 15404.94
5+430 3122 0 370 0 15774.94
5+440 18.18 0 247 0 16021.94
5+450 18.8 0 184.9 0 16206.84
5+460 4.1 4.59 1145 22.95 16298.39
5+470 14.62 11.7 93.6 81.45 16310.54
5+480 0 35.66 73.1 236.8 16146.84
5+495 0 0 0 267.45 15879.39
5+500 0 0 0 0 15879.39
5+507 0 125.32 0 438.62 15440.77
5+520 0 69.83 0 1268.475 | 14172.295
5+530 0 39.63 0 547.3 13624.995
5+540 0 195 0 295.65 13329.345
5+550 0.93 7.73 4.65 136.15 13197.845
5+560 3.14 134 20.35 105.65 13112.545
5+580 17.64 6.87 207.8 202.7 13117.645
5+600 35.53 2.37 531.7 92.4 13556.945
5+620 54.05 2.05 895.8 44.2 14408.545
5+630 422 3.96 481.25 30.05 14859.745
5+640 34.64 3.77 384.2 38.65 15205.295
5+660 18.05 4.85 526.9 86.2 15645.995
5+680 21.73 7.97 397.8 128.2 15915.595
5+690 16.15 10.57 189.4 92.7 16012.295
5+700 521 10.85 106.8 107.1 16011.995
5+710 6.67 8.24 59.4 95.45 15975.945
5+720 5.69 6.48 61.8 73.6 15964.145
5+730 573 457 57.1 55.25 15965.995
5+740 4.27 4.27 50 44.2 15971.795
5+760 3.78 3.62 80.5 78.9 15973.395
5+780 3.55 4.7 73.3 83.2 15963.495
5+800 197 8.5 55.2 132 15886.695




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
5+820 4.18 3.21 61.5 117.1 15831.095
5+840 4.12 4.6 83 78.1 15835.995
5+860 0.11 4,73 42.3 93.3 15784.995
5+870 2.23 0.49 11.7 26.1 15770.595
5+880 50.15 0 261.9 245 16030.045
5+890 84.38 0 672.65 0 16702.695
5+900 79.7 0 820.4 0 17523.095
5+910 42.99 4.66 613.45 23.3 18113.245
5+920 19.66 571 313.25 51.85 18374.645
5+930 1491 7.28 172.85 64.95 18482.545
5+940 10.95 7.83 129.3 75.55 18536.295
5+950 10.15 9.04 105.5 84.35 18557.445
5+960 8.48 8.67 93.15 88.55 18562.045
5+980 7.1 5.25 155.8 139.2 18578.645
6+000 17.52 3.17 246.2 84.2 18740.645
6+020 16.46 5.86 339.8 90.3 18990.145
6+030 4,79 8.29 106.25 70.75 19025.645
6+040 0.74 2.78 27.65 55.35 18997.945
6+050 18.31 0.19 95.25 14.85 19078.345
6+060 71.05 0 446.8 0.95 19524.195
6+070 103.8 0 874.25 0 20398.445
6+080 63.37 0 835.85 0 21234.295
6+090 32 311 476.85 15.55 21695.595
6+100 14.4 6.43 232 477 21879.895
6+120 2.15 6.44 165.5 128.7 21916.695
6+140 7.57 4.46 97.2 109 21904.895
6+160 331 0.6 108.8 50.6 21963.095
6+170 3.38 0.38 33.45 49 21991.645
6+180 60.13 0 317.55 1.9 22307.295
6+190 114.87 0 875 0 23182.295
6+200 126.74 0 1208.05 0 24390.345
6+210 71.91 1.73 993.25 8.65 25374.945
6+220 28.06 1.27 499.85 15 25859.795
6+230 13.68 0.97 208.7 11.2 26057.295
6+240 12.96 0.68 133.2 8.25 26182.245
6+260 22.06 0.35 350.2 10.3 26522.145
6+280 33.33 0 553.9 35 27072.545
6+300 28.79 0 621.2 0 27693.745
6+320 19.6 0.04 483.9 0.4 28177.245
6+340 11.96 0.39 315.6 4.3 28488.545
6+350 9.53 11.48 107.45 59.35 28536.645




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
6+360 15.59 0.96 125.6 62.2 28600.045
6+370 35.86 0 257.25 4.8 28852.495
6+380 70.64 0 532.5 0 29384.995
6+390 79.21 0 749.25 0 30134.245
6+400 66.16 0 726.85 0 30861.095
6+410 33.84 0 500 0 31361.095
6+420 9.11 1.98 214.75 9.9 31565.945
6+430 2.71 12.49 50.1 72.35 31552.695
6+440 1.07 6.12 18.9 93.05 31478.545
6+460 1.32 471 23.9 108.3 31394.145
6+480 231 4.18 36.3 88.9 31341.545
6+500 1.58 7.01 38.9 111.9 31268.545
6+510 0.94 11.67 12.6 934 31187.745
6+520 1.66 7.86 13 97.65 31103.095
6+530 7.54 0.48 46 41.7 31107.395
6+540 8.17 0.2 78.55 3.4 31182.545
6+550 0 4.45 40.85 23.25 31200.145
6+560 0 155 0 99.75 31100.395
6+570 0 12.43 0 139.65 | 30960.745
6+580 0.27 7.15 1.35 97.9 30864.195
6+590 2.81 7.48 154 73.15 30806.445
6+600 7.67 3.2 52.4 534 30805.445
6+610 23.48 0 155.75 16 30945.195
6+620 40.71 0 320.95 0 31266.145
6+630 56.78 0 487.45 0 31753.595
6+640 55.42 0 561 0 32314.595
6+650 56.23 0 558.25 0 32872.845
6+660 61.05 0 586.4 0 33459.245
6+670 65.07 0 630.6 0 34089.845
6+680 62.05 0 635.6 0 34725.445
6+690 45.73 0 538.9 0 35264.345
6+700 42.65 0 441.9 0 35706.245
6+710 38.07 0 403.6 0 36109.845
6+720 35.91 0 369.9 0 36479.745
6+740 26.1 0 620.1 0 37099.845
6+760 25.62 0 517.2 0 37617.045
6+780 10.13 0 357.5 0 37974.545
6+790 5.61 0.49 78.7 2.45 38050.795
6+800 1.09 1.27 335 8.8 38075.495
6+810 0.09 5.86 5.9 35.65 38045.745
6+820 0 8.85 0.45 73.55 37972.645




Areade Areade Volumende | Volumende
Progresiva corte relleno corte relleno I\(Arg
(m2) (m2) (m3) (m3)
6+840 4.45 0.34 44.5 91.9 37925.245
6+860 5.25 1.02 97 13.6 38008.645
6+880 12.16 0.64 174.1 16.6 38166.145
6+890 13.33 0.82 127.45 7.3 38286.295
6+900 12.93 6.06 131.3 34.4 38383.195
6+910 11.37 5.67 121.5 58.65 38446.045
6+920 11.64 142 115.05 35.45 38525.645
6+940 6.37 0.07 180.1 14.9 38690.845
6+960 7.81 0.04 141.8 1.1 38831.545
6+980 58 0.05 136.1 0.9 38966.745
7+000 2.62 1.19 84.2 124 39038.545

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 1: Diagrama curvamasa, Carlazo Centro- Carlazo Este.

Fuente: Elaboracion propia




10.2. Excavacion no clasificada distancia <= 300 m

L os volimenes de excavacidn son obtenidos de la distribucién de tierras del diagrama

curva masa.

Cuadro N° 2. Volumen de excavacion no clasificada D < = 300 metros

Volumen de excavacion
NE Tramo Volumen
Inicio Final (m3)
1 0+000 0+920 3151.65
2 0+920 1+816 7812.65
3 1+816 3+280 6192.25
4 3+280 3+459 2803.25
5 3+459 4+380 5684.6
6 44380 5+255 11342.9
7 5+255 5+580 4604.1
8 5+580 5+660 3027.65
9 5+660 5+870 1856.7
10 5+870 6+398 16495.1
11 6+398 6+600 1878.85
12 6+600 7+000 8709.15
Tota = 73558.85

Fuente: Elaboracion propia

10.3. Conformacién deterraplén con material decorte

L os computos de esta actividad, se logran conocer, a partir del diagrama curva masay

es e siguiente.

Cuadro N° 3. Volumen de terraplén con material de corte

N° Tramo Volumen
Inicio Final (m3)

1 0+000 0+920 3151.65
2 0+920 1+816 7812.65
3 1+816 3+280 6192.25
4 3+459 4+380 5684.6
5 5+255 5+580 4604.1
6 5+660 5+870 1856.7
7 6+398 6+600 1878.85
Tota = 31180.8

Fuente: Elaboracion propia



10.4. SobreacarreoparaD >300m

L os computos de esta actividad se logro obtener a partir del diagrama curva masa. El

mismo mostramos en el siguiente cuadro, considerando para DSA igua 500 metros.

Cuadro N° 4. Sobre acarreo para distancia mayor a 300 metros

o Tramo Volumen SA (Km-
N Inicio Final m3) | DSAM) n$3)
1 34280 | 3+459 | 2803.25 500 | 1401625
2 4+380 | 54255 | 113429 500 5671.45
3 5+580 | 5+660 | 3027.65 500 | 1513825
4 5+870 | 6+398 | 164951 500 8247.55
5 6+600 | 7000 | 8709.15 500 | 4354575
Totd = | 42378.05 21189.025

Fuente: Elaboracion propia

10.5. Cantidad detierraa mover
De las secciones anteriores se resume €l siguiente cuadro:

Cuadro N° 5. Cantidad de tierra a mover

Actividad Unidad | Cantidad
Excavacion no clasificada distancia<= 300 m (m3) 73558.85
Conformacion de terraplén con materia de corte | (m3) 31180.8
Sobre acarreo paraD > 300 m (m3-km) | 21189.025

Fuente: Elaboracion propia



DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS
1. Introduccién

Con la guia AASHTO-93 nos centramos en determinar el ESALS que sera utilizada
para definir los espesores del paguete estructural.

2. Calculodel numerode ESALS
Lainformacion obtenida, en el estudio de trafico, se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1. Tré&fico promedio diario proyectado

Tréfico promedio diario proyectado
~ Tipo de vehiculo
Ano Automévil | Camioneta n(;:g:;?qg g?a?wnc;ieégE Total
2021 15 5 2 3 >
2022 17 6 3 4 20
2023 19 7 3 4 3
2024 20 7 3 4 24
2025 22 8 3 5 38
2027 26 9 4 6 45
2028 29 10 4 6 49
2029 32 11 5 7 55
2030 35 12 5 7 59
2031 38 13 6 8 65
2032 42 14 6 9 71
2033 46 16 7 10 79
2034 50 17 7 10 a4
2035 55 19 ) 1 93
2036 60 20 ) 12 100
2037 66 22 9 14 111
2039 79 27 11 16 133
2040 86 29 12 18 145
2041 o4 32 13 19 158
2042 103 35 14 21 173
2043 113 38 16 23 190
2044 124 42 17 o5 208
2045 136 46 19 28 229




Tréafico promedio diario proyectado

Tipo de vehiculo
AR — —
no Automovil | Camioneta ri:g:;g grcairgng Total
2046 149 50 20 30 249

Fuente: Elaboracion propia

Los pesos se obtienen de una base de informacién ya realizada por e ministerio de
transporte y ley # 441 (control de pesos) para cada tipo de vehiculo. Debido a que no
se cuenta por € camino balanzas de pesgje, este peso se obtiene por semejanza a tipo

de vehiculo, como se muestra en €l siguiente cuadro.

TablaN°1. Peso por ge, por tipo de vehiculo
Tipo de vehiculo Peso por e (Tn)
Ejedelantero | Ejetrasero
Automovil, vagoneta 1.36 1.33
Camioneta 1.82 1.82
Camién mediano 7 11
Camion grande 2¢jes 7 18

Fuente: Ministerio de transporte, ley # 441

Los ESALS para e periodo de disefio, representa € nimero acumulado desde €l
momento en que lavia es abiertad tréfico, hasta el momento en que la serviciabilidad

sereduce aun valor terminal.

Para el disefio de estructuras de pavimentos, es hecesario estimar el nimero acumulado

de cargas por ges equivalentes de 80 KN (ESALS) para e de disefio.

El nimero total de ges equivalentes para cada tipo de vehiculo se calcula con la

siguiente ecuacion.

i=2036

i=2026
Donde:

W18 = Numero de gjes Equivalentes del vehiculo.



TPD = Tréfico promedio diario de disefio correspondiente a afio i.
D = Factor de distribucion en direccion (0.5).
FC = Factor camion equivalente del vehiculo.

Factor camién equivalente (FC)

Parael calculo del factor camidn de carga equivalente se tomé como referencialaguia
AASHTO-93, donde sugiere paracarreteras de bajo volumen tomar el valor del numero
estructural SN= 2 pulgadas y una serviciabilidad termina pt= 2. Por otro lado, los
factores estan tabuladas en la misma guia, en funcion ala carga por gje. También nos
da formulas para programar en Excel y poder determinar estos factores para cada
vehiculo tipo. Es por esto que a partir de los pesos por g ey haciendo uso del Excel se
podra encontrar el factor de carga equivalente FCE que corresponde a cada tipo de
vehiculo y con esto conseguir € factor camién FC. Este procedimiento se desarroll6
con laayuda de Excel y logrando conseguir & FC.

Cuadro N° 2. Factor camion, pavimento flexible

Tipo de vehiculo FC
Automdvil, vagoneta | 0.001709
Camioneta 0.004948

Camién mediano 4.333230
Camion grande 2E 2.624036
Fuente: Elaboracion propia




Haciendo uso delaecuacion parael caculo del nimero de ESALS setiened siguiente:

Cuadro N° 3. ESALS para pavimento flexible

ESALS paradisefio de pavimento flexible
Tipo de vehiculo
Afio y : Camion | Camion | Total Tord,
Automovil | Camioneta , acumulado
mediano | grande 2E
2026 7 7 3163 2394 5572 5572
2027 8 8 3163 2873 6053 11625
2028 9 9 3163 2873 6055 17680
2029 10 10 3954 3352 7326 25006
2030 11 11 3954 3352 7328 32334
2031 12 12 4745 3831 8600 40934
2032 13 13 4745 4310 9081 50014
2033 14 14 5536 4789 10353 60368
2034 16 15 5536 4789 10356, 70723
2035 17 17 6327 5268 |11629| 82352
2036 19 18 6327 5747 12110 94462
2037 21 20 7117 6704 |13862| 108324
2038 22 22 7908 7183 |15136| 123459
2039 25 24 8699 7662 |16410| 139870
2040 27 26 9490 8620 |18163| 158032
2041 29 29 10281 9099 |19438| 177470
2042 32 32 11071 10057 |21192| 198662
2043 35 34 12653 11014 |23737| 222399
2044 39 38 13444 11972 |25493| 247891
2045 42 42 15025 13409 |28518| 276410
2046 46 45 15816 14367 |30275| 306684
Total: ESALS 136 135 50612 43579 | 94462

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra el procedimiento del calculo del factor camion




SN=
Lx=
L2=

1,2 3

2 Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio)
1.62 Numero estructuturd, (caidad de lacapa)

Cargaen Kips sobre un eje Smple, Tandemy tridem

Codigo de eje
EALF= FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :

L2=
L2=
L2=

1
2
3

Eje Smple
Eje Tandem
Eje Tridem

EALF

118

s|=

Es el nimero de cargas equiva entes que definen el dafio por paso, sobre unasuperficie de rodaduradebido a eje en cuestion, enrelacion d paso de un eje de carga Standar, que ususa mente

es de 18 Kips=18000Ib Ca culado mediante | as siguientes expresiones

W, G G 08(Lx + L2)%% 0.08(18 +1)** 42-P
LOG () = 4.79LOG (18 +1) - 4.79LOG (Lx + L2) + 4.33LOG (L2) + —t — B, = 0.4+ 2B(Lx+L2) ~ B, =04+ 208D T G, =L0G ()
Wis B, B (SN+)>7L2” (N+]) 42-15
Bis= 7.686  Paalx=18y L2=1 G;= -0.089
MEDIO DE HEZ0 PESO POR BJES (Tn) PESO TOTAL | Lx POR EJES EALF, (POR FACTOR
TPD TOTAL ) ! L2 By ' CAMION FC*TPD
TRANSPORTE ) EJE % Lx (Kips) (Kips) EJE) FC=SEALF.
CATEGORIA " M" 32
STATION WAGON 0,
" 570 Del. 50.6% 1.37 5943 3.007 1 0.448 0.0008899 0.001709 0,0410093
Post. 01 49.4% 1.33 2.936 1 0.445 0.0008188
CAMIONETA PICK UP 0, 1.82 . ) .
8 364 Del. 50.0% 8 8018 4.009 1 0.498 0.0024742 0,004948 0,0395877
Post. 01 50.0% 1.82 4,009 1 0.498 0.0024742
CATEGORIA " N" 9
C=CAMION
CAMION (C2) 0, 7.00 . . I
7.1 1 4 18.00 Del. 38.9% 39.648 15419 1 4.945 0.5042293 4.333230 17.3329197
el Post. 01 61.1% 11.00 24.229 1 18.607 3.8290006
CAMION (C3) . .09 7.00 ) . !
5 25.00 Del 28.0% 55.066 15419 1 4.946 0.5042293 2.624036 13.1201788
Post. 02 72.0% 18.00 39,648 2 10.196 2.1198064




3. Diseflo de pavimento flexible por el méodo AASHTO-93

El modelo basico del método AASHTO, se resume en la siguiente ecuacion:

APSI

og———
logWyg = Zg * S, + 9.36 - log(SN + 1) — 0.20 + ———22=25— 4 2.32 - log M, — 8.07

(SN+1)519

Los parametros y valores necesarios para resolver la ecuacion se describen en las

siguientes secciones.
Modulo resiliente

La propiedad que se usa para caracterizar la subrasante es el modulo resiliente “Mr”.
Este valor es una medida de la elasticidad del suelo reconociendo caracteristicas no
lineales. EI médulo resiliente puede ser utilizado directamente para e disefio de

pavimentos flexibles.

Laguia AASHTO menciona que, ante laimposibilidad de contar con |os equipos para
gecutar un ensayo de moédulo resiliente, es conveniente relacionarlo con otras

propiedades de los materiales. Con respecto al CBR setiene:

e S CBR<10%Yy B =1500, pero este valor puede variar entre 750 y 3600 para
el modulo deresilienciaMR en (psi).

MR = B * CBR

e Para materiales de sub-rasante con CBR mayor de 7.2% pero menor o igual a
20% (psi).
MR = 3000* CBR\%
e Paramateriales de sub-rasante con valores de CBR mayores a 20%, se deberan
emplear otras formas de correlacion, tal como la recomendada por la propia
guiade disefio AASHTO-93. En (psi).

MR = 4326*In(CBR) + 241



El CBR de disefio de la sub-rasante, se determina a partir de un andisis de los

resultados de estudio de suel os que se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 4. Resultados de estudio de suelos

Propiedades Muestra
2 6 9
. 0+000 a 2+940 a 5+484 a
Tramo en progresivas
2+940 5+484 7+012
Longitud del tramo 2940 2544 1528
Clasificacion AASHTO A-4(2) A-2-6(0) A-2-4(0)
CBR d 100% de la densidad maxima 25 37 29
CBR a 95% de la densidad méaxima 23 34 26

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis es € siguiente:

e Seescoge como CBR de disefio al més critico, siendo este el suelo que presente
menor CBR.

e Dd cuadro anterior el CBR menor es de 23% perteneciente al suelo clasificado
seglin AASHTO & A-4 (2).

e Por otro lado, el tramo que tiene e mismo tipo de suelo con mayor magnitud
enlongitud esel A-4 (2). Por esto igual se escoge como CBR de disefio el 23%.

Como yase definio € CBR de disefio, es momento de determinar € médulo resiliente
de la sub-rasante o también Ilamado suelo de fundacion. Se determina a partir de las

férmulas de correlacion mencionadas arriba.
El médulo resiliente de la sub-rasante es de 13800 psi.
3.1.1.Materialesde construccion

El pavimento flexible consiste de una subrasante preparada, sub base, base y una

superficie bituminosa.

Sub base. - es la porcion del pavimento entre la base y la subrasante. Consiste de
material granular. Las especificaciones, granulometria de los materiales se ven en la
especificacion ETG2-06 del ABC con CBR mayor o igua a40%. Por otro lado, segun



el manual de disefio de pavimentos del IBCH, el CBR caracterizado como buena para
sub base esta entre 30% a 50%. Por tanto, para el disefio utilizamos e 30%, por € lado
de la seguridad.

Base. - la base es |la capa inmediatamente debajo de la superficie. Construida encima
de la sub base. Consiste de agregado de piedra triturada. Las especificaciones parala
capa base son més estrictas que las de la sub base. L as especificaciones, granulometria
delos materiales se ven en laespecificacion ETG2-07 del ABC con CBR mayor oigual
a 90%. Por otro lado, segin € manual de disefio de pavimentos del IBCH, e CBR
caracterizado para base esta entre 50% a 100%, y requerido seguin especificaciones es

de 80%. Por tanto, parael disefio utilizamos 80%.

Bajo estas premisas se calcula 'y definen los médulos de resiliencia de las capas del

pavimento flexible como se muestra en e siguiente cuadro.

Cuadro N°5. Madulo deresiliencia de las capas del pavimento flexible

Capa CBR M:

(psi)
Carpetaasfatica @ | ~  --—---—-- 435000
Base granular triturada 80% 28000
Sub base granular 30% 14600

Fuente: Relacion entre CBRy Mr., AASHTO 93

Periodo de disefio

El periodo de disefio definido para un pavimento flexible, se considera que serd de 10

anos, por tratarse un camino de bajo volumen de transito vehicular.

TablaN° 2. Periodos de disefio

Tipo de camino Periodo de disefio
Gran volumen de transito 15-20 afios
Gran volumen de transito rural 15-20 afios
Bajo volumen pavimentado 5-12 afios

Fuente: (AASHTO -93) Maestriadel Ing. Gustavo Corredor



I ndice de serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento esta definida como la habilidad de servir atréfico
deato volumeny atavelocidad. Se mide por medio del indice de serviciabilidad actual

“psi”, que es una escala que va desde el 5 (camino perfecto) hasta 0 (camino imposible).
3.1.2.Serviciabilidad inicial

Se llama serviciabilidad inicial “po” al valor de psi que tendrd un pavimento
inmediatamente luego de la construccion. En lamayoria de |os casos la serviciabilidad
inicial debe ser mayor a4. Segin laAASHTO tenemos:

e Pavimentosflexibles: po = 4.2
3.1.3.Serviciabilidad final

Serviciabilidad terminal “pt” es el valor de psi minimo tolerable de un pavimento.
Cuando la serviciabilidad de un pavimento alcanza este valor, se requiere
rehabilitacion. Paravolimenes de bajo trénsito la AASHTO recomienda un valor de pt
=2.

Se hatomado una serviciabilidad inicial de 4.2 y serviciabilidad final de proyecto de
2, con una diferencia entre ambos de Apsi=2.2, conforme recomienda la guia de la
AASHTO.

Confiabilidad

La confiabilidad de un proceso de disefio de un pavimento es la probabilidad de que
una seccion disefiada con ese proceso rendird satisfactoriamente con las condiciones

de tréfico y ambientales para el periodo de disefio.
L os parametros que miden esa confiabilidad son dos:

e Nive de confiabilidad

e Desviacion esténdar



3.1.4.Nivel de confiabilidad

El nivel de confiabilidad es |a probabilidad en porcentaje de que la estructura dure €l
periodo de disefio. Esta probabilidad es extraida de una curva de distribucion normal.
L a seleccion de este parametro depende del uso e importanciadel pavimento. Un nivel
de confiabilidad alto implica mayores costos iniciales, pero menores costos de
mantenimiento. Segun recomendacionesdela AASHTO, paraunacarreterarural, local
el rango es de 50-80, se adoptara un R = 70%.

TablaN°3. Niveles sugeridos de confiabilidad

Clasificacion funcional Nivel recomendado de confiabilidad
Urbano Rura
Interestatal y otras vias 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectores 80-95 75-95
Loca 50-80 50-80

Fuente: Disefio de pavimentos (AASHTO -93) del IBCH

Ladesviacién normal standard para el grado de confiabilidad r elegido es Z,=-0.524
3.1.5.Desviacion estandar

La desviacion estandar es una medicion de los errores o variabilidad de los datos
introducidos, propiedades de los materiales, tréfico, propiedades de la subrasante,
condiciones climéticas y calidad de construccion. En la ausencia de valores locales, la

AASHTO recomienda los siguientes valores:
e Pavimentosflexibles: s, = 0.49
Coeficientes estructurales delas capas

El coeficiente estructural de una capa representa la relacion empirica entre el nimero
estructural SN y el espesor de dicha capa, siendo una medida de la capacidad relativa

del materia paraactuar como componente estructural de un dado pavimento.

El método AASHTO (guia de disefio de pavimentos AASHTO — 93) presenta las
siguientes formulas para de obtener €l valor del coeficiente estructural.



e Carpetaasféltica.

a, = 0.400 - 1ogEﬂ +0.440
435

0.200 < a; £0.440
Donde:
Médulo de elasticidad del asfalto a68°F (20°C) Eca= 435 ks
Cosficiente estructural carpeta asféltica a= 0.440
e Basegranulares.

a, = 0.249log(Ey) — 0.977

0.060 < a, <£0.200
Donde:
Modulo resiliente de labase granular Eg= 28000 psi

Cosficiente estructural base granular &= 0.130

e Sub base granulares.

as = 0.227 log(Egz) — 0.839

0.060 < a; <£0.200
Donde:
Modulo resiliente de la sub base granular Ess= 14600 psi

Cosficiente estructural sub base granular &= 0.1



Coeficientededrenaje

El método AASHTO propone la utilizacion de los coeficientes modificados para las
capas de pavimento, en funcion de | as caracteristicas de drenaje de los materiales. Para
eso, lacalidad del drengje es definida en funcion del tiempo exigido paralaremocion
del aguadel pavimento.

Se consideraron los coeficientes de drengje en funcion del material empleado y de la
posicion de la capa en la estructura. Ademés, de eso, en las tablas indicadas en la guia
dela AASHTO que lacalidad del drenaje seraregular para capa subbase, es decir, €l
tiempo de remocion del agua del pavimento serd de cerca de una semana, y €
porcentgje de tiempo a que e pavimento estara sujeto a condiciones de humedad
préxima de la saturacion serd de 5% y 25% y la calidad de drengje para la capa base

seréa buena.

Resulta que los dias de lluvia en promedio para nuestra zona es de 68 dias!, con este
dato se determina el porcentgje de tiempo en que el pavimento esta sometido a niveles
cercanos de saturacion que es igual a 18.6%, con este valor interpolando obtenemos

gue parala capa base, sub base, se adoptd coeficiente igual am, =1.03 y m3=0.93

TablaN°4.  Drenge en funcién al tiempo en que a canza 85% de saturacion

Cadlidad de drenaje | 85% de saturacion alcanzado en:
Excelente 2 horas
Buena 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre El aguano drena

Fuente: Disefio de pavimentos (AASHTO -93) del IBCH

! Obtenida de tatos de precipitacion de la estacion agropuerto, Tarija Bolivia



TablaN° 5.

Cosficiente de drenagje

Calidad de Porcentaje de tiempo en que el pavimento estd sometido a niveles
drenaje cercanos de saturacion
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.250 - 1.20 1.200-1.150 | 1.150- 1.100 1.100
Bueno 1.250-1.150 | 1.150-1.100 | 1.100- 1.000 1.000
Regular 1.150- 1.100 | 1.100-1.000 | 1.000- 0.900 0.900
Pobre 1.100-1.000 | 1.000-0.900 | 0.900-0.800 0.800
Muy pobre 1.000-0.900 | 0.900-0.800 | 0.800-0.700 0.700

Fuente: Disefio de pavimentos (AASHTO -93) del IBCH

4. Numero estructural

Con los parametros y valores determinados posteriormente se determina e numero
estructural.

APSI

logWig = Zg * S, 4+ 9.36 - log(SN + 1) — 0.20 + 4235 — +2.32-logMg — 8.07
0.40 + o e
Para un periodo de disefio de 10 afios.
Numero de gjes equivalentes ~ Wig= 94462
Serviciabilidad inicial. P= 42
Serviciabilidad final. P= 20
Diferencia serviciabilidad. Apsi= 2.2
Nivel de confianza. R=70.0%
Desviacion normal. Z= -0.524
Desviacion estandar. So= 049
Modulo resiliente de lasubrasante. M= 13800 psi
Numero estructural Sn= 1.62 plg

Sn= 412 cm



5. Determinacion de espesores de las capas del pavimento
Alternativa |: Pavimento flexible

El numero estructural de soporte debera tener un valor mayor o igua al requerido. La

formula para determinar es el siguiente:

SN=al'D1+a2'D2'm2+a3'D3'm3

Donde:

ai= 0.440 Coeficiente estructural carpeta asfaltica

0.130 Cosficiente estructural capa base
0.100 Coeficiente estructural capa sub base

&
a3
mp= 1.03 Coeficiente drengje capa base

mz= 0.93 Coeficiente drengje capa sub base

Di= Espesor de la carpeta asfaltica
D2= Espesor de la capa base
Ds= Espesor de la capa sub base

Por tanto, los espesores del pavimento flexible que tienen un numero estructural de
soporte mayor a requerido es el siguiente:

Periodo de disefio Capa Carlazo Centro- Carlazo Este
Carpeta asfdtica 2.5cm
2026 — 2036 (n=10 aflos) | Basetriturada 15cm
Sub base granular 20cm

SN; + SN, + SN > SN

SN1+SN>+SN3 = 4.96 > SN= 4.12 Verifica



Costo por metro cuadrado. — Para hacer este andlisis, partimos con los espesores

determinados y con precios unitarios que nos proporciond SEDECA-TARIJA.

Cuadro N°6. Costo por metro cuadrado aternatival

PU Espesor PU
Capa (Bg/m3) (m) (BYm2)
Carpeta asféltica 2598.44 0.025 64.96
Imprimacion 17.51
Base 156.63 0.15 23.49
Sub-base 146.53 0.2 29.31
Tota 135.27

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa ll: Tratamiento superficial

Los tratamientos superficiales, en su variante més sencilla (tratamiento superficia

simple) se definen como una aplicacion uniforme de un ligante asfaltico, usualmente

emulsion asfaltica, cubierta por una capa uniforme de agregados de igual tamario. Esta

aplicacién puede llevarse a cabo sobre pavimentos flexibles o sobre bases granul ares.

En nuestro caso consiste en aplicar € tratamiento superficial sobre la capa base. Por

tanto, los espesores de capa base y sub-base con numero estructural de soporte mayor

al requerido son:

Periodo de disefio Capa Carlazo Centro- Carlazo Este
Base triturada 15cm
2026 — 2036 (n=10 afios)
Sub base granular 25cm
SN; + SN, + SN; > SN
SN1+SN2>+SN3 = 4.33 > SN= 4.12 Verifica



Costo por metro cuadrado. — Al igual que la alternativa |, partimos con |0s espesores
determinados y con precios unitarios que nos proporciond SEDECA-TARIJA.

Cuadro N°7. Costo por metro cuadrado aternativall

PU Espesor PU
Capa (Bg/m3) (m) (BYm2)
Tratamiento simple 43.99
Imprimacion 17.51
Base 156.63 0.15 23.49
Sub-base 146.53 0.25 36.63
Tota 121.63
Fuente: Elaboracion propia




DISENO HIDRAULICO-PUENTES

1. Disefio hidréulico

El calculo hidréulico considerado para establ ecer |a seccidn hidraulicaparal os puentes,
es lo establecido por la férmula de Robert Manning para canales abiertos, por ser €
procedimiento més utilizado y de fécil aplicacion, la cual permite obtener la vel ocidad

del flujo y caudal para una condicion de régimen uniforme mediante la siguiente

relacion.
R2/351/2
T on
R= A
P
Q=VA
Donde;

Q = Caudal, en m3/seg.

V =Veocidad del flujo, en m/seg.

A = Areade la seccion hidréulica, en m2.
P = Perimetro mojado, en m.

R = Radio hidréulico, en m.

S = Pendiente de fondo, en m/m.

n = Coeficiente de Manning.

2. Determinacion del tiempo de concentracion

Hidrol 6gicamente estd demostrado que €l caudal maximo en una corriente de agua para
una seccion particular de interés, se produce para unalluvia o tormenta cuya duracién

esigua a tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracién gueda definido como € tiempo que tardaria una gota de

aguaen llegar ala seccion deinterés, desde el punto mas alejado de la cuenca.



Para la estimacion del tiempo de concentracidn se han analizado varias ecuaciones
empiricas, correspondientes a diferentes autores. Las formulas recopiladas por e
manual de hidrologia y drengje del ABC para regiones con pendientes se indican a

continuacion:
Formula propuesta por Kirpich:

3.28L\%77
te = 0.0078 (W)

Donde:

tc = Tiempo de concentracion, en min.

L = Longitud del cauce principal, en m.

S = Pendiente del cauce principal, en m/m.
Valida para cuencas pequeiias.

Férmula propuesta por hormas espariol as:

L 0.76
tC =0.3 <_SO'25>

Donde:

tc = Tiempo de concentracién, en hr.

L = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, en m/m.

Formula propuesta por Giandotti:

L _WA+15L
“7 08VH
L . L

36 ¢©T36+15



Donde:
tc = Tiempo de concentracion, en hr.
A = Area de la cuenca, en km2.
L = Longitud del cauce principal, en km.
H = Altura media descontando la elevacidn de origen de la cuenca, en km.
Valida para areas de cuencas comprendidas entre 70 a 170 km2.
Férmula propuesta por SCS:
m 3 9)1.67

CN
VS

0.02871°8 (
tC =

Donde:

tc = Tiempo de concentracion, en min.

CN = Numero de curva del SCS.

S = Pendiente de la cuenca, en %.

L = Longitud del cauce principal, en m.

Valida para cuencas con areas menores a 8 km2.

Formula propuesta por California Highway y Public work:

130385
tc =095|—

Donde:

tc = Tiempo de concentracidn, en hrs.

L = Longitud del cauce principal, en km.
H = Desnivel maximo de la cuenca, en m.

Vaida para cuencas peguefias.



Férmula propuesta por Johnstone y Cross (1949):
tc = 300 L
¢~ S

tc = Tiempo de concentracion, en min.

Donde:

L = Longitud del cauce principal, en millas.
S = Pendiente del cauce principal de la cuenca, en pies por millas.
Valida para areas de cuencas comprendidas entre 64 a 4200 km?2.

Formula propuesta por Ventura Heras:

AO.S
te = aT,siendo 005<a=L/NA<0S5

Donde:
tc = Tiempo de concentracién, en hr.
A = Area de la cuenca, en km2.
S = Pendiente de la cuenca, en %.
L = Longitud del cauce principal, en km.
a = Alejamiento medio.
Férmula propuesta por Passini:

(AL)Y/3

tc=a ,siendo 0.05 < a=L/VA<05



Donde:

tc = Tiempo de concentracion, en hr.

A = Area de la cuenca, en km2.

S = Pendiente de la cuenca, en %.

L = Longitud del cauce principal, en km.
a = Alejamiento medio.

Para este calculo se precisa saber algunos datos caracteristicos sobre la cuenca, estos
datos son empleados en las formulas empiricas del tiempo de concentraciéon y son los
gueseindicanen el cuadroN° 1jError! Noseencuentrael origen delareferencia.. L
os resultados del tiempo de concentracion para la cuenca se muestran en el cuadro N°
2, debido a su extension son tres formulas que se adaptan a la cuenca y con estos

obtener un promedio.

Cuadro N° 1. Datos caracteristicos de la cuenca

Caracteristicas fisicas de la cuenca
Areadelacuenca 107.6 |km2
Elevacion inicial del cauce mayor 2180 |m.s.n.m
Elevacion maxima del cauce mayor 2440.5 |m.s.n.m
Elevacion mediade la cuenca 2429.9 |m.s.n.m
Pendiente de la cuenca 0.2511 |m/m
Longitud del cauce maslargo 15.13 |km
Pendiente del rio principal 0.0242 | m/m

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 2. Resultados del tiempo de concentracion

Resultados del tiempo de concentracién
Formula Tiempo de concentracion
hr min
Normas espafiolas 4.80 287.76
Giandotti 3.61 216.62
Johnstone 'y Cross (1949) 4.45 266.98
Promedio 4.29 257.12

Fuente: Elaboracion propia



3. Cosficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la escorrentia directa y la intensidad

promedio de lalluvia

Se entiende como escorrentia directa el exceso de precipitacion que se obtiene por toda
la cuenca. El coeficiente de escorrentia también se puede expresar como la relacion
entre la escorrentiay la precipitacién en un periodo.

El coeficiente de escorrentia depende, ademés, de la intensidad de lluvia, de las

caracteristicas del suelo, lavegetacion y pendiente del suelo.

Para el coeficiente se elabord mapas en base alas variables mencionadas, informacion
de imagen satelital, uso del ArcGis 10.2, informacion del Zonisig y tabla de referencia

de coeficiente de escorrentia seguin Benites (1980), citado por Lemusy Navarro (2003).

Cuadro N° 3. Coeficiente de escorrentia segun tipo de suelo y pendiente

Coeficiente de escorrentia C
Coberturadel suelo Tipo de suelo Pendiente (%)
>50(20-50(5-20{1-5 |0-1
SemipermeableB| 0.6 | 0.55 | 0.5 |0.45]| 04
ImpermeableC |0.65| 0.6 |055]| 0.5 045
ImpermeableD | 0.7 | 0.65 | 0.6 |0.55] 0.5
SemipermeableB|0.55| 05 |0.45| 04 |0.35
ImpermeableC | 0.6 | 055 | 0.5 [045| 04
ImpermeableD [0.65| 0.6 |0.55]| 0.5 045
Fuente: Elaboracion propia

Cultivos

Pastos, vegetacion ligera

El coeficiente de escorrentia ponderada parala cuenca es 0.51, determinada en base a
datos del mapaN° 1.



MapaN° 1. Areas de incidenciadel coeficiente de escorrentia

Coeficiente C
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Fuente: Elaboracion propia




4. Generacion del mapa numero de curva

L os métodos para estimar la escorrentia a partir de la precipitacion tratan de descontar
delalluviacaida sobre una cuencatodas aquel las pérdidas que se deben afactorestales
como la infiltracion, la evapotranspiracion, la intercepcion y e almacenamiento
superficial.

El procedimiento mas generalizado y fécil de adaptar a cualquier region es e método
del nimero de curva (NC), que es un método desarrollado por e Soil Conservation
Service de los Estados Unidos en 1950.

Paraestandarizar estas curvas, se definié un nimero adimensional de curvaCN, tal que
0 < CN < 100. Para superficies impermeables y de agua CN = 100; para superficies
naturales CN<100 y para superficie sin escurrimiento CN = 0. Los nimeros de curva
se aplican para condiciones antecedentes de humedad normales (Condicion I1); para
condiciones secas (Condicion 1) o condiciones himedas (Condicion 11), se calculan

los nimeros de curva equivalentes.

La metodologia del nimero de la curva (NC) es la mas empleada para transformar la

precipitacion total en precipitacion efectiva.

El nimero de curva depende, del tipo de suelo y uso del suelo, € tipo de suelo estad

clasificada en cuatros grupos Ilamados grupos hidrol égicos.

El mapa del nimero de curva se generd, en base a las variables mencionadas,
informacion de imagen satelital, uso del ArcGis 10.2, informacién del Zonisig y tabla
de referencia de numero de curva de hidrologia aplicada, Ven Te Chow.



Mapa N° 2.Areas de incidencia del nimero de curvaCN
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Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N° 4. CN para usos selectos de tierray grupo hidrologico del suelo

Numero de curva para usos selectos de tierra cultivadas y pastizales de la cuenca
(Condiciones antecedentes de Humedad I1, la= 0.2 S)
Descripcién del uso delatierra Grupo hidrolégico del suelo
A B C D
Tierras cultivadas| sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91
Con tratamientos de conservacion | 62 71 78 81
Pastizales Condiciones pobrestipo 1 68 79 86 89
Condiciones pobrestipo 2 63 76 84 88
Condiciones pobrestipo 3 59 73 82 86
Condicién intermedia 54 70 80 85
Condiciones 6ptimas 39 61 74 80

Fuente: Elaboracion propia

El nimero de curva ponderada parala cuenca en condiciones antecedentes de humedad
dos es 83, ver Excel de anexos.

5. Caudales maximos para diferentes periodos de retorno

En la cuenca de estudio del rio principal y demas afluentes no se dispone de datos
hidrométricos; por esta razon nos basaremos en métodos empiricos, semi-empiricos
basado en las precipitaciones maximas y las caracteristicas de la cuenca en estudio; y
ademas se tomara como dato importante para la informacion histérica de los vecinos
de la comunidad, ya que ellos son la mejor fuente de informacion donde no se tiene

estaciones de control.
5.1. Método Racional para caudales maximos

L a metodol ogia usada para dicha estimacion esta basada en la aplicacion de la Formula

“Racional”, mediante la cual podemos obtener los caudales maximos.

La expresion matemética es la siguiente:



Donde:

Q = Caudal, en m3/seg.

A = Area de la cuenca en proyeccién horizontal, en km2.

I = Intensidad media de lluvia maxima para un tiempo igual al tiempo de

concentracion, en mm/hr.

C = Coeficiente de escorrentia, adimensional.

Cuadro N° 5. Caudal es méximos para diferentes periodos de retorno

Periodo de | Probabilidad de tc () | 1 (mmvhn | A km2) C Q
retorno ocurrencia (m3/seg)
5 20.00% 4.29 13.04 107.6 0.51 198.75
10 10.00% 4.29 14.56 107.6 0.51 222.01
25 4.00% 4.29 16.86 107.6 0.51 256.99
50 2.00% 4.29 18.83 107.6 0.51 287.07
100 1.00% 4.29 21.04 107.6 0.51 320.68
200 0.50% 4.29 23.50 107.6 0.51 358.21

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Método del hidrograma unitario triangular

La expresion matemética es la siguiente:

Donde:

Qp =

_ 2.084h
t

p

Q,= Caudal pico que es el caudal maximo, en m3/s.

A = Area de la cuenca, en km2.

t, = Tiempo al pico, en hr.

h = Altura de lluvia neta unitaria, en cm.

Laexpresion del tiempo al pico es:




Donde:

D = Duracion de la lluvia, igual al tiempo de concentracion, en hr.

t, = Tiempo de retardo, en hr.

D
tp= E‘f'tr

t, = 0.6t,

t. = Tiempo de concentracion, en hr.

Gréfico N° 1. Hidrograma unitario triangular

Hidrograma unitario trianqular

PN WS O
O O O O O

Caudal unitario m3/s
(@]

5

10

Tiempo hrs

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 6. Caudales méximos método del hidrograma unitario

Periodode | Probabilidadde | Pmax c |pn P(efectiva) Q (m3/s)

retorno ocurrencia (cm) (cm)
5 20.00% 52 |051| 4.29 2.7 125.78
10 10.00% 6.3 |0.51| 4.29 3.2 152.38
25 4.00% 7 0.51| 4.29 3.6 169.31
50 2.00% 76 |051| 4.29 39 183.83
100 1.00% 83 |051| 4.29 4.2 200.76
200 0.50% 89 051 429 4.5 215.27

Fuente: Elaboracion propia




5.3. Método del nimero de curvaCN
La expresion matemética es la siguiente:

_ (P —0.29)*
¢ (P+0.89)

Donde:

P, = Escorrentia directa, en mm.

P = Precipitacion neta, en mm.

S = Potencial maximo de retencién, en mm.

La expresién del potencial maximo de retencién es:

25400
S =

— 254
CN

Donde:
S = Potencial maximo de retencién, en mm.
CN = Numero de curva, adimensional.
5.3.1. Coeficiente de escorrentia por e método del nUmero decurva CN

La expresion matemética es la siguiente:

5| T

Donde:
a = Coeficiente de escorrentia, adimensional.
P, = Escorrentia directa, en mm.

P = Precipitacion neta, en mm.



Cuadro N° 7. Precipitacion maxima para duracion de lluviaigual a tc

Periodo de | Probabilidad de D (hn) Pmax
retorno ocurrencia (mm)
5 20.00% 4.29 52
10 10.00% 4.29 63
25 4.00% 4.29 70
50 2.00% 4.29 76
100 1.00% 4.29 83
200 0.50% 4.29 89

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 8. Caudales méaximos método del nimero de curva

Pmax (mm)|CN | S (mm)|Pe(mm)| o |I (mm/hr)|Q (m3/seg)

52 83| 5202 | 1848 |0.36| 121 128.76

63 83| 5202 | 26.44 |042| 147 184.22

70 83| 5202 | 3182 |045| 16.3 221.68

76 83| 52.02 | 36.58 |0.48| 17.7 254.87

83 83| 52.02 | 4229 |051| 193 294.63

89 83| 52.02 | 47.29 |0.53| 20.7 329.49
Fuente: Elaboracion propia

5.4. Caudales de crecida mediante formulas empiricas

Se ha calculado € cauda méximo mediante formulas empiricas que estan expresados

en funcion al érea de la cuenca, a continuacion, se presenta:

FORMULA DE KUILCHLING

—(1246 +022)A—2685 3
=Tz t? = 268.5m3/seg

FORMULA DE DICKENS
Q = 6.94%/* = 230.52 m3/seg

FORMULA DE GAUGUILLET



0~ 254
 5++A4

5.5. Resumen de caudales maximos

= 174.98 m3/seg

A continuacion, se muestra un resumen de los caudales maximos de crecida para la
cuenca en estudio, obtenidos por los distintos métodos utilizados; posteriormente se

efectuara el andisis para cada uno de ellos con € fin de adoptar el mas representativo.

Cuadro N° 9. Resumen de caudal es maximos

Caudal maximo (m3/s)

Método utilizado Periodo de retorno (T)

5 10 25 50 100
Kuilchling 268.5
Dickens 230.52
Gauguillet 174.98
Metodo racional 198.75|222.01 | 256.99 | 287.07 | 320.68
Hidrogramatriangular | 125.78 | 152.38| 169.31 | 183.83 | 200.76
Numero de curva 128.76|184.22| 221.68| 254.87 | 294.63
Adoptado 151.09|186.20|216.00 | 233.30| 272.02

Fuente: Elaboracion propia

6. Caudales maximos de las subcuencas

El procedimiento de dividir la cuenca en microcuencas, consiste en determinar los
hidrogramas de escorrentia de las microcuencas y luego, mediante superposiciéon y
traslado hacer e transito de los hidrogramas a lo largo de la corriente principal de la
cuenca hasta el punto de salida.

A continuacién, se presenta un mapa y cuadros del tiempo de concentracion, las

intensidades y los caudal es méximos de | as subcuencas.



Mapa N° 3. Subcuencas en estudio

] vicrocuenco:

Name
B W1450
N W1500
Bl W1550
I W1600
B W1650
W W1700
B w1750
B w1790
I W1800

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 10. Parametros de las subcuencas que compone la cuenca

Pardmetros de | as subcuencas que compone la cuenca en estudio.

Pardmetros Unid. Microcuencas
W1790 |W1450 |wW1500
Areadelacuenca km2 132 |136 |92
Elevacion inicial del cauce mayor |m.sn.m|2180 |2312 |2293.8
Elevacion méximadel cauce mayor | m.s.n.m | 2265.34 | 2526.49 | 2443.7
Elevacion media de la cuenca m.s.n.m | 2285.58 | 2461.23 | 2464.87
Pendiente de la cuenca m/m 0.1974 |0.16 0.1804
Longitud del cauce méslargo km 4.2 6.2 5.6
Pendiente del rio principal m/m 0.0027 |0.005 |0.0037
numero de curvaCN 83 86 85
W1550 |W1600 |W1650
Areadelacuenca km2 |150 |150 104
Elevacion inicial del cauce mayor |m.s.n.m|2293.7 |2311.99|2228.45
Elevacién maximadel cauce mayor | m.s.n.m|2575.85|2478.8 |2361.1
Elevacion mediade la cuenca m.s.n.m | 2536.94 | 2480.33 | 2452.41
Pendiente de la cuenca m/m 0.2465 |0.2167 |0.2614
Longitud del cauce méslargo km 6.6 4.44 3.7
Pendiente del rio principal m/m 0.012 [0.0029 |0.0055
numero de curva CN 84 79 78
W1700 |W1750 |W1800
Areadelacuenca km2 |6.1 9.8 15.7
Elevacioninicial del cauce mayor |m.s.n.m|2228.58|2245.21|2212.96
Elevacion maximadel cauce mayor | m.s.n.m|2338.7 |2361.03 | 2444.67
Elevacion media de la cuenca m.s.n.m | 2373.44 | 2369.07 | 2395.62
Pendiente de la cuenca m/m 0.2545 |0.1761 |0.2013
Longitud del cauce maslargo km 3.16 4.5 7.6
Pendiente del rio principal m/m 0.0029 |0.0005 |0.0102
numero de curva CN 83 85 85

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N° 11. Tiempo de concentracion de las subcuencas que compone la cuenca

Tiempo de concentracion de las subcuencas que compone la cuenca

Formula Unid. Subcuencas
W1790 | W1450 | W1500
Kirpich hr 195 | 208 | 216

Cdifornia Higliway y Public Work | hr

090 | 099 | 101

SCS.

hr

055 | 065 | 0.61

Chereque (utilizada en EE.UU) hr

090 | 099 | 101

Promedio hr 1.07 1.18 1.20
W1550 | W1600 | W1650
Kirpich hr 155 | 198 | 134

California Higliway y Public Work | hr

096 | 0.74 | 0.66

SCS.

hr

065 | 074 | 0.63

Chereque (utilizadaen EE.UU) hr

096 | 0.74 | 0.65

Promedio hr 1.03 1.05 0.82
W1700|W1750| W1800
Kirpich hr 152 | 394 | 185

California Higliway y Public Work | hr

059 | 087 | 1.21

SCS.

hr

038 | 052 | 0.74

Chereque (utilizadaen EE.UU) hr

059 | 086 | 121

Promedio

hr

0.77 | 155 | 125

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 12. Resumen de las intensidades en las subcuencas

Resumen de las intensidades en |as subcuencas para duracién igual al Tc.

N© Sub- Area Intensidad (mm/hr)
cuenca (km2) |5 afos| 10 afos| 25 afios | 50 afos| 100 afos| 200 afos

1| W1790 13.2 3196 | 3570 | 41.33 | 46.17 | 5157 57.61
2 | W1450 13.6 30.00 | 3352 | 38.80 | 43.34 | 4841 54.08
3| W1500 9.2 29.68 | 33.16 | 38.38 | 42.87 | 47.89 53.50
4| WI1550 15 32.76 | 36.59 | 42.36 | 47.32 | 52.86 59.04
5| W1600 15 3235 | 36.14 | 41.84 | 46.73 | 52.20 58.31
6 | W1650 10.4 37.95| 4240 | 49.08 | 54.82 | 61.24 | 68.41
7| W1700 6.1 3953 | 44.15 | 51.11 | 57.10 | 63.78 71.24
8| W1750 9.8 25.16 | 28.10 | 3253 | 36.34 | 40.60 | 45.35
9| WI1800 15.7 2891 | 3229 | 37.38 | 41.76 | 46.64 | 52.10

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N° 13. Resumen de caudal es maximos en | as subcuencas

Resumen de caudal es méaximos en | as subcuencas
No|  Sub- Area Qmax. (m3/seg)
cuenca (km2) |5 afos| 10 afos| 25 afios | 50 afios| 100 afos| 200 afios

1 W1790 13.2 41.36 | 47.73 | 57.67 | 66.50 76.63 88.21
2 | W1450 13.6 4513 | 51.97 | 6256 | 71.90 | 8255 94.64
3| W1500 9.2 29.58 | 34.07 | 41.05 | 47.21 | 54.23 62.24
4 | W1550 15 50.54 | 58.27 | 70.30 | 80.96 | 93.17 | 107.10
5| W1600 15 4482 | 51.62 | 6231 | 71.87 | 8289 95.57
6| W1650 104 3446 | 39.64 | 47.80 | 55.13 | 63.62 73.42
7| W1700 6.1 2322 | 26.78 | 32.34 | 37.29 | 42.99 49.52
8| W1750 9.8 27.39 | 3154 | 37.96 | 43.62 | 50.07 57.39
9| W1800 15.7 4795 | 55.28 | 66.66 | 76.72 | 88.19 | 101.25

Fuente: Elaboracion propia
7. Modelamientocon HEC HM S

7.1. Modelo dela cuenca

En este componente se informa a programa de las diferentes subcuencas y sus
caracteristicas. Un proyecto muy sencillo puede constar de una sola subcuenca, 10
normal es que tenga varias. En cada subcuenca se realizan las tres primeras etapas de
cdculo. Al circular por otra subcuenca, se cacula la evolucién del hidrograma

generado en una subcuenca, al transitar por la subcuenca siguiente.

Para el modelo de la cuenca se utilizd la cuenca delimitada en ArcGis 10.2, la cual se
convirtioé a Shapefile, tanto la cuenca como lared hidrica.

7.2. Modelo meteorologico

En este componente, se asocian |os registros de los pluviografos con la subcuenca que
le corresponda, también se introducen los datos de |os pluvidmetros, se pueden utilizar

precipitaciones real es, precipitaciones tedricas 0 tormentas de disefio.

Para este estudio se utilizo las precipitaciones maximas registradas en 24 horas para
diferentes periodos de retorno y finamente se disgrego la precipitacion en diferentes

duraciones.



7.3. Especificaciones de control

En este componente, se indican cuando debe empezar y terminar los célculos, asi como
el incremento del tiempo, con & que se deben realizar los clculos. Es decir, en este

componente se indican |os tiempos de simulacion y optimizacion.

Por gemplo, si en e modelo meteoroldgico se ha indicado que ha llovido desde las
05:00 hasta las 11:00, los caculos deben redlizarse desde las 05:00 hasta un tiempo
superior alas 11:00, porque si la precipitacion cesa alas 11:00, hay que permitir que
el caudal generado por esa lluvia llegue a las estaciones de aforo de la cuenca, eso

dependera del tiempo de concentracion.

7.4. Modelamiento Hidrolégico de la cuenca mediante HEC-HM S,

Mapa N° 4. Model o de las subcuencas

Fuente: Elaboracion propia



A continuacion, presentamos un eemplo del hietograma de precipitaciones,
considerado para periodo de retorno de 50 afios.

Grafico N° 2. Hietograma de precipitaciones

Hietograma de precipitaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Los caudales de las subcuencas y € caudal de salida, se determina, realizando €
transito de avenidas por e méodo de Muskingum, este método modela €
amacenamiento volumétrico de creciente en un cana de un rio mediante la
combinacion del almacenamiento de cufiay prisma. Durante el avance de la onda de
creciente, e caudal de entrada es mayor que e cauda de sadida, siendo un

almacenamiento de cufa.

Este método trabaja con dos parametrost, siendo X que fluctia con valoresde 0y 0.3
con un valor medio cercano de 0.2y € valor de K segun bibliografia revisadatiene un
valor igual a0.6 del tiempo de concentracion.

! Estos valores se encuentran en €l libro hidrologia aplicada Ven Te Chow.



El valor de X depende de la forma del amacenamiento por cufia modelado, €l
parametro K es el tiempo de trénsito de una honda de creciente a través del tramo de

canal.
Losvalorestomados de K y X tomados para el modelamiento son:

Cuadro N° 14. Parametros del método Muskingum

Parémetros del método Muskingum
Canal K (hrs) X
R1 0.64 0.2
R2 0.93 0.2
R3 0.46 0.2
R4 0.49 0.2
R5 04 0.2
R6 04 0.2
R7 0.49 0.2

Fuente: Elaboracion propia

Los caudales maximos determinados realizando el modelo hidrolégico con el HEC

HM S de las subcuencas son:

Cuadro N° 15. Caudales maximos en las subcuencas método Muskingum con el HEC

HMS
Caudales maximos en las subcuencas método Muskingum con el HEC HMS
Unién| Sub- Area Qmax. (m3/seg)
cuenca | (km2) |Safos |10 afios| 25 afos| 50 afios | 100 afios | 200 afios
1 W1800 13.2 | 5850 | 71.60 | 92.00 | 110.10 | 130.90 | 154.40
2 W1450 13.6 | 56.00 | 67.90 | 86.50 | 103.40 | 122.60 | 144.50
3 W1500 9.2 92.90 | 114.50 | 148,50 | 178.90 | 213.60 | 253.20
W1550 15
4 W1600 15 39.40 | 50.80 | 69.40 | 86.50 | 106.50 | 129.60
W1650 10.4
5 W1700 6.1 |143.70| 179.40 | 236.30 | 287.70 | 346.90 | 414.90
R4 -
R3 -
6 W1750 9.8 676 | 822 | 1049 | 1251 | 1485 175.3
R2 -
7 R5 - 199 | 2453 | 318.7 | 386.2 | 463.9 | 552.8
R6 -




Caudales maximos en las subcuencas método Muskingum con el HEC HMS
Union| Sub- Area Qmax. (m3/seg)
cuenca | (km2) |95 afos| 10 afos|25 afos| 50 afios| 100 afios | 200 afos
W1790 13.2
8 R1 - 248.6 | 3055 | 396.7 | 4785 | 572.6 680.2
R7 -

Fuente: Elaboracion propia

8. Caudales maximos por metodos directos

La utilizacion de los llamados métodos directos requiere contar con observaciones de
caudales o niveles de agua en e punto de interés. Los registros permiten hacer un
andlisis de frecuencia de la variable de interés y entregar como resultado unarelacion
entre la magnitud de la crecida y su probabilidad de ocurrencia o, en otras palabras,

asociar a cada valor de crecida una probabilidad.

Al no contar con registros en la seccién de andlisis de la cuenca, es posible determinar
el caudal de maxima avenida, observando las huellas de avenida en la seccion y
haciendo huso de la ecuacién de Manning. La seccion a contar con un levantamiento
topografico es posible determinar todas las propiedades de la seccion para el uso dela

ecuacion de Manning, con laayuda del paquete AutoCAD Civil 3D.

La ecuacion de Manning es:

Qmax



Donde:

Qmax = Caudal maximo de maxima avenida, en m3/seg.
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional.
A = Area de la seccién de aforo, en m2.

R = Radio hidraulico, en m.

S = pendiente del rio, en m/m.

La ecuacion del radio hidraulico es:
= A
P
Donde:

P = perimetro mojado, en m.

Sus propiedades de la seccion de aforo es €l siguiente:

Area = 178,382, Longitud = 176.493
Indique una opcidn

Cuadro N° 16. Caudales maximos por método directo

Area (m2) 178.38
Espegjo de agua (m) 85.74
Perimetro (m) 176.49
Perimetro mojado (m) 90.75
Pendiente (m/m) 0.012

Radio hidraulico (m) 197

Rugosidad de Manning | 0.04

Caudal maximo (m3/seg) | 766.57
Fuente: Elaboracion propia




Indicar que la seccion analisada para el metodo directo corresponde a tramo entre las
progresivas K1+630 a K1+670.

9. Resumen delos caudales maximos deter minados par a disefio
9.1. Caudales maximos para puentes

L os puentes se han decidido colocar segiin muestra el siguiente cuadro; los valores de
caudales que se decidio tomar parad disefio hidraulico de |os puentes corresponden al
determino con el modelado del HEC HMS.

Cuadro N° 17.Caudales de disefio para puentes

Caudales de disefio para puentes
Progresiva| Areade Periodo de Caudal
aporte (km2) | retorno (afos) (m3/seg)
1+640 107.6 100 572.6
5+500 25.4 100 137.3

Fuente: Elaboracion propia




Imagen N° 1. Cauces que interceptan el camino con necesidad de dos puentes

) 2 ! }

Fuente: Elaboracion propia



10. Longitudes de puentes

L os puentes deben ser disefiados de modo que las alteraciones u obstéculos que estos
presenten ante estos cursos de agua sean previstos y puedan ser admitidos en €
desempefio de la estructura alo largo de su vida Gtil o se tomen medidas preventivas.
Para esto deben establecerse las caracteristicas del sistema fluvial. Entre las
caracteristicas que determinaremos seran las longitudes de |os puentes, en funcion ala

avenida maxima.

De acuerdo ala red de drengje estudiado en €l estudio hidrolégico se ara el colocado
de 2 puentes, por lo tanto, € primer puente estara ubicado entre las progresivas 1+630
KM ala 1+670 Kmy € segundo puente entre las progresivas 5+495 KM a la 5+507
KM.

Cuadro N° 1: Caracteristicas definidas de los puentes

Caracteristica Primer Segundo
puente puente
Alturadd puente (m) 6 6
Longitud del puente 0 12
(m)

Fuente: Elaboracion propia

FiguraN°® 1: Calculo dd tirante normal, para el primer puente.

Fuente: Elaboracion propia



FiguraN° 2: Calculo del tirante normal, para el segundo puente puente.

Fuente: Elaboracion propia

FiguraN° 3: Representacion esquemética del primer puentey €l tirante de agua

2.0000

2.8500

Fuente: Elaboracion propia



DISENO DE DRENAJE TRANSVERSAL

1.1. Criterios de disefio

Las obras viales se disefian para durar la vida Util, es decir € tiempo (en afios) que
debe permanecer |la plataforma de la carretera 'y sus obras accesorias (obras de arte)
en servicio y sin fala. Para un determinado caudal de disefio Q, € periodo de retorno

es el tiempo transcurrido entre los eventos para los cuales este caudal Q es excedido.

Los valores recomendados en la tabla de referencia son los que se presentan a

continuacion:
TablaN°1. Periodo de disefio
. Periodo de retorno Vida Riesgo defala (%)
. Tipo de o
Tipo de obra - e, util - e
ruta Disefio | Verificacion (afios) Disefio | Verificacion
Puentes v viaductos Carretera | 200 300 50 22 15
y Camino 100 150 50 40 28
Alcantarillas (S>1.75 | Carretera | 100 150 50 40 28
m?2) o Hterra>10 m y .
estructuras enterradas Camino 50 100 30 45 26
Alcantarillas (s<1.75 | Carretera 50 100 50 64 40
m2) Camino 25 50 30 71 45
Drengedela Carretera | 10 25 10 65 34
plataforma Camino 5 10 5 67 41
. Carretera 100 20 18
Defensaderiberas =~ /" 100 20 18

Fuente: Manual de la ABC “Manual de hidrologia y drenaje”

2. Drengjetransversal delacarretera

2.1. Alcantarillas
Se define como acantarilla ala estructura cuya luz sea menor a6.0 my su funcion es
evacuar e flujo superficia proveniente de cursos naturales o artificiales que

interceptan la carretera.

La densidad de alcantarillas en un proyecto via influye directamente en los costos de
construccién y de mantenimiento, por ello, es muy importante tener en cuenta la
adecuada eleccion de su ubicacion, alineamiento y pendiente, a fin de garantizar €

paso libre del flujo que intercepta la carretera, sin que afecte su estabilidad.




La ubicacion optima de las acantarillas depende de su aineamiento y pendiente, la
cual se logra proyectando dicha estructura siguiendo la aineacion y pendiente del
cauce natural. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que € incremento y disminucion
de la pendiente influye en la variacion de lavelocidad de flujo, que a su vez incide en

la capacidad de transporte de materiales en suspensién y arrastre de fondo.

En la proyeccion e instalacion de alcantarillas € aspecto técnico debe preval ecer
sobre el aspecto econdémico, es decir que no pueden sacrificarse ciertas caracteristicas
hidréulicas solo con el objetivo de reducir los costos. Sin embargo, es recomendable
que la ubicacién, alineamiento y pendiente que se elija para cada caso, estara sujeta a
buen juicio del especiaista, quien deberd estudiar los aspectos hidrolégicos,
hidraulicos, estructurales y fenédmenos de geodinamica externa de origen hidrico, para
obtener finalmente la solucién més adecuada compatible con los costos, operatividad,
servicialidad y seguridad de la carretera

La ubicacion de la acantarilla en planta, ideal es la que sigue la direccion de la
corriente, sin embargo, segun requerimiento del proyecto la ubicacion natural puede
desplazarse, lo cual implica el acondicionamiento del cauce, ala entraday salida con

la construccion de obras de encauzamiento u otras obras complementarias.

La pendiente longitudina de la acantarilla debe ser tal que no atere
desmesuradamente |os procesos geomorfol égicos, como la erosion y sedimentacion,
por €ello, los cambios de pendiente deben ser estudiados en forma cuidadosa, para no

incidir en dichos procesos que pueden provocar el colapso de la estructura.



FiguraN°1. Tipos de colocados de a cantarllas

Fuente: Manual de la ABC “Manual de hidrologia y drenaje”

2.2. Eleccion del tipo de alcantarilla

Los tipos de acantarillas cominmente utilizadas en proyectos de carreteras son;
marco de concreto, tuberias metdlicas corrugadas, tuberias de concreto y tuberias de
polietileno de atadensidad.

Las secciones mas usuales son circulares, rectangulares y cuadradas. En ocasiones
especiales que asi |0 ameriten puede usarse alcantarillas de secciones parabdlicas y
abovedadas.

En careteras de ato volumen de transito y por necesidad de limpieza y
mantenimiento de las al cantarillas, se adoptara una seccion minimacircular de 0.90 m
(36”) de diametro o su equivalente de otra seccidn, salvo en cruces de canales de

riego donde se adoptaran secciones de acuerdo a cada disefio particular.



Las alcantarillas tipo marco de concreto de seccion rectangular o cuadrada pueden
ubicarse a niveles que se requiera, como colocarse de tal manera que € nivel de la
rasante coincida con el nivel superior de lalosa o debgjo del terraplén. Generalmente,
se recomienda emplear este tipo de al cantarillas cuando se tiene la presencia de suelos
de fundacion de mala calidad.

En e caso del proceso constructivo de tuberias para alcantarillas multiples, se
recomienda que la separacion de los tubos, medida entre las superficies externas,
deberd ser tal que facilite la compactacién del materia de relleno igual ala mitad del

diametro de la tuberia con un méximo de 1.0 m y 0.4 m como minimo.

2.3. Materiales para alcantarillas

La eleccidn del tipo de materia de la acantarilla depende de varios aspectos, entre
ellos podemos mencionar e tiempo de vida Util, costo, resistencia, rugosidad,
condiciones del terreno, resistencia ala corrosion, abrasion, fuego e impermeabilidad.
En conclusion, no es posible dar una regla genera para la eleccion del tipo de
material a emplear en la construccion de la acantarilla, sino que ademés de los
aspectos mencionados anteriormente depende del tipo de suelo, del agua y

principalmente de la disponibilidad de materiales en € lugar.

2.4. Recomendaciones y factores a tomar en cuenta para e disefio de una
alcantarilla

e Utilizar e periodo de retorno para el disefio.

e Paraasegurar la estabilidad de la carretera ante la presencia de asentamientos
provocados por filtraciones de agua, la acantarilla debe asegurar la
impermeabilidad.

e La durabilidad, atura de relleno disponible para la colocacion de la
alcantarilla, cargas actuantes sobre |la acantarillay calidad y tipo de terreno
existente.

e El caudal de disefio, pendiente del cauce, velocidad de flujo, materia de

arrastre, pendiente de la alcantarillay rugosidad del conducto.



Se debe tener en cuenta la velocidad, parametro que es necesario verificar de tal
manera que se encuentre dentro de un rango, cuyos limites se describen a

continuacion.

TablaN° 2.  Veocidades maximas admisibles para alcantarillas

V elocidades maximas admisibles

Tipo de revestimiento Veocidad (m/seg)
Concreto 3.0-6.0
Ladrillo con concreto 25-35
Mamposteria de piedray concreto 2

Fuente: Hcanales, Maximo Billén B.

Se debera verificar que la velocidad minima del flujo dentro del conducto no
produzca sedimentacion que pueda incidir en una reduccion de su capacidad

hidraulica, recomendandose que la velocidad minimaseaigua a0.25 m/s.

Asimismo, se debe tener muy en cuenta la velocidad de flujo a la sdlida de la
alcantarilla, generamente esta velocidad es mayor que la velocidad de escurrimiento
en el cauce natural y debe limitarse a fin de evitar procesos de socavacion del cauce

aguas abgjo de la estructuray no afecte su estabilidad.

El borde libre en acantarillas es un parametro muy importante a tomar en cuenta
durante su disefio hidraulico, por €llo, las acantarillas no deben ser disefiadas para
trabajar a seccion llena, ya que esto incrementa su riesgo de obstruccion, afectando su

capacidad hidréulica.

Se recomienda que € disefio hidraulico considere como minimo e 25% de la altura,

didametro o flecha de la estructura.

Si lavelocidad del flujo ala entraday particularmente a la salida de la alcantarilla es
alta, puede producir procesos de socavacion local que afecte su estabilidad, por €llo,
se recomienda la proteccion del cauce natural mediante la construccion de
emboquillados de piedra, enchapado de rocas acomodadas u otros tipos de
revestimientos, los cuaes deberdn extenderse hasta zonas donde la socavacion local

no tenga incidencia sobre la proteccion.



Una medida para reducir la velocidad del flujo, es la construccion de diviaderos de
entrada y salida de la alcantarilla en forma escalonada con €l objetivo de disipar la

energia hidraulica.
3. Disefio hidréaulico

El calculo hidraulico considerado para establecer las dimensiones minimas de la
seccidn paralas alcantarillas y cunetas a proyectarse, es |o establecido por laformula
de Robert Manning para canaes abiertos y tuberias, por ser e procedimiento mas
utilizado y de fécil aplicacion, la cual permite obtener la velocidad del flujo y caudal

para una condicion de régimen uniforme mediante la siguiente relacion.

R2/351/2

Donde:

Q = Caudal, en m3/seg.

V =Veocidad del flujo, en m/seg.

A = Areade la seccion hidréulica, en m2.
P = Perimetro mojado, en m.

R = Radio hidréulico, en m.

S = Pendiente de fondo, en m/m.

n = Coeficiente de Manning.

4. Célculos de disefio

4.1. Alcantarillas
El disefio de las secciones de las alcantarillas se logro realizar con € aplicativo Hidra

Flow. Es un aplicativo que viene dentro e programadel AutoCAD Civil 3D.



Las alcantarillas se han decidido colocar segiin muestra en los siguientes cuadros; 10s
valores de caudales que se decidio tomar para el disefio hidréulico de las acantarillas
de paso corresponden a determino con e método racional. Para el coeficiente de
escorrentia C, en el suelo es de 0.5 y para el camino 0.83. Para las acantarillas de

alivio, los caudal es de disefio son |os provenientes de | as cunetas.

CuadroN° 1. Caudalesde disefio y acantarillas de paso

Progresiva de Area aporte de aporte I
p%sicién Lado (kn?g)) Periodo de Q (mg?s) Alcantarillatipo
retorno (afios)

0+897 LI 2.550 50 25.2 DTC 3(2X1.8)
2+420 LD 0.210 50 8.0 DTC 2(1.4X1.4)
2+730 LD 1.650 50 24.3 DTC 3(2X1.8)
3+572 LD 1.350 50 18.7 DTC 2(2X2)
4+531 LD 0.280 50 7.8 DTC 2(1.5X1.5)

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 2. Alcantarillasde divio

Progresiva de posicion | Lado Q dzarﬁg/r;;atas Alcantarillatipo
1+135 LI 1.34 1ATH@0.9
1+365 LI 0.73 1ATH@0.9
4+180 LD 0.83 1ATH@0.9
4+760 LD 0.43 1ATH@0.9
4+960 LD 0.56 1ATH@0.9
5+090 LD 0.91 1ATH@0.9

Fuente: Elaboracion propia



FiguraN° 2. Representacion esquematica de disefio hidréulico prog. 0+897

Elev (m) 0+889.6 Hw Depth (m)
6.2000 5.6590
5.3000 4.7590
4.4000 3.8590
3.5000 2.9590
2.6000 2.0590
irftetcontr
1.7000 1.1590
0.8000 ———— 02520
-0.1000 -0.6410
-1.0000 -1.5410
15 3 45 6 75 9 105 12 135 156 165 18 195 pal 25 24 255 27
Box Culvert HGL Embank EGL
Reach (m)
Q Veloc Depth HGL
Total Pipe Over Dn Up Dn Up Dn Up Hw Hw/D
(cms) (cms) (cms) (mis) (mis) (mm) (mm) (m) (m) (m)
10.0000 10.0000 0.0000 3.2890 2.3570 405.3838 5665.6898 0.6614 1.1067 1.4185 0.4392
15.0000 15.0000 0.0000 3.6657 2.6988 545.5916 741.0632 0.8016 1.2821 1.7052 0.6821
20.0000 20.0000 0.0000 3.9409 2.9710 676.6556 897.5619 0.9327 1.4388 1.9626 0.7108

Fuente: Elaboracion propia



DISENO DE DRENAJE LONGITUDINAL

1. Drengjelongitudinal delacarretera

El agua que fluye sobre la plataforma de una carretera es aportada ya sea por los taludes
superiores adyacentes, o por e escurrimiento local. Este flujo debe ser encauzado de tal
manera que no se produzcan dafios a la carretera ni se afecte su transitabilidad. En esta
seccion se detallan los distintos tipos de obras necesarios para captar y eliminar las aguas,
asegurando asi la estabilidad, durabilidad, y transitabilidad de |a carretera.

1.1. Criterios dedisefio

Lavelocidad del aguasobrelaplataformadelacarreteradebe estar comprendidaentrelimites
apropiados; ni muy baja que produzca obstrucciones por la sedimentacién de materiales
acarreados, y ni muy alta que produzca cualquier tipo de erosion. Con € fin de propiciar la
auto limpiezay evitar la erosion, la pendiente transversal debe fijarse en el rango de 0.5% a
2%. Lasedimentacion excesiva (de grava, arenay limo) debe evitarse mediante un programa

adecuado de conservacién y mantenimiento.

TablaN®1. muestravalores de velocidades méaximas admisibles de agua para varios

tipos de superficie.

V el ocidades maximas admisibles de agua.
Tipo de superficie Velocidad maxima
(m/seg)
Arenafinao limo (poca o ninguna arcilla) 0.2-0.6
Arenaarcillosa dura, margas duras 0.6-0.9
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.6-1.2
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta
vegeta 1.2-15
Hierba 1.2-1.8
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.4-2.4
Mamposteria, rocas duras 3-4.5*
Concreto 4.5-6*

* Indicados paraflujos de muy corta duracion.

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce



1.2. Cunetas
L as cunetas son zanjas longitudinal es ubicadas a ambos |ados de |a carretera o, en su defecto,
a un solo lado, revestidas 0 no revestidas, con € objeto de captar, conducir, y evacuar en

forma adecuada | os flujos de agua superficial .

L as cunetas se proyectan paratodos |os tramos ubicados al pie de los taludes de corte, y/o en
los lugares donde se esperen flujos considerables de agua que puedan interferir con la
transitabilidad de la carretera. La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, or

rectangular; en la préctica, la cunetatriangular es la més usada.

El ancho a se mide desde & borde de |a cuneta adyacente a la plataforma, hasta la vertical
gue pasa por € vértice inferior. La profundidad d se mide verticalmente desde € nivel del

borde de la rasante hasta el fondo o vértice de la cuneta triangular (Figura N° 1).

El talud interior z1 deunacuneta(z1 H : 1 V) esfuncion delavelocidad y volumen de tréfico
delacarretera, como seindicaen latablaN°® 2 (Ministerio de transportesy comunicaciones,

Per()). El talud exterior z2 usualmente sigue lainclinacién del talud del corte adyacente.

FiguraN° 1: Seccion tipicade una cunetatriangular

L C 1. a L RASANTE

jura

“ Superficie de rodad
/ Gt ‘Ba_sé ¢ N

L i Subs Base ;

SUBRASANTE

a= ancho
d= profundidad

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce



TablaN°2. Vaoresdedisefio detalud interior Z1

Valores de disefio de talud interior Z1
Trafico promedio
. — diario (nmero de
Velocidad de disefio (km/hr) vehiculos dia)
<750 > 750
2:1* 3.1
<70 3.1 31
>70 3.1 4.1

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Peru

*Indicado solo para casos muy especiales, en 10s que se requiera una seccion de corte

reducida, (terrenos escarpados), la que contara con elementos de proteccién (guardavias).

El manual de disefio geométrico de carreteras del A.B.C. en la seccion 3.3.4. Elementos de
lainfraestructura para seccién en corte, propone | as inclinaciones maximas del talud interior

de la cuneta como se muestra en el siguiente cuadro:

TablaN°3. Inclinaciones méximas del talud interior de la cuneta

Inclinaciones maximas del talud interior de la cuneta
Ve ocidad de proyecto . )
(kv/hr) Relacion (V:H)
<70 1.2
80-90 1:25
100 1:3
120 1:4

Fuente: Manual dela ABC “Manual de hidrologia y drenaje”

En e caso tipico de cuencas pequefias, con areas tributarias menores a 2.5 km2, €l caudal de
disefio Q se determinautilizando €l método racional. Para cuencas mayores, esrecomendable

el uso del método del hidrograma unitario.



La profundidad 6ptima de una cuneta es aguélla que pueda pasar € cauda de disefio Q
estando la cunetallenade agua. Lavelocidad mediacorrespondiente a caudal de disefio debe
ser menor o igual alavelocidad maximaadmisible. delo contrario, seranecesario revestir la
cuneta.con mamposteria o concreto. El revestimiento de concreto deberatener unaresistencia

alacompresion f'c = 175 kg/lcm2 y un espesor de 7.5 cm.

En latablaN° 4 se muestra las dimensiones minimas de cunetas de seccion triangular. Debe
construirse unabermaexterior de recepcion, con un ancho minimo de 0.60 m (entre lacuneta
y €l pie del talud de corte), con € fin de decepcionar la posible caida de materiales del talud
superior, evitando asi que éstos se depositen en la cuneta. Las cunetas deben mantenerse
(mediante limpieza y remocion de materiales) por o menos dos veces a afio, usuamente
antes y después de la estacion lluviosa. En los casos en que € ancho de la plataforma esté
limitado, pueden proyectarse cunetas que sirvan no solo para drengje pluvial, sino también
como area de emergencia (berma). En estos casos, la solucion puede consistir de cunetas
cubiertas o berma-cunetas.

La descarga de agua de las cunetas se efectia mediante alcantarillas de alivio. En regiones
aridas, la longitud de las cunetas serd de 250 m como maximo. En regiones himedas, la
longitud méxima de una cuneta debe ser 200 m. Debera hacerse una evaluacion exhaustiva
del lugar de descarga de las cunetas, con € fin de evitar que e flujo local afecte

negativamente | as propiedades vecinas.

TablaN°4. Dimensiones minimas de cunetas de seccion triangular

Dimensiones minimas de cunetas de seccién triangular

Clima Precipitacion Profundidad Ancho
media anua (mm) d(m) a(m)

Arido P <400 0.2 0.5
Semi&rido a subhimedo 400 <P < 1600 0.3 0.75
humedo 1600 <P <3200 0.4 12
Hiper himedo P> 3200 0.3* 12
*seccion trapezoidal, con ancho de fondo b = 0.3 m como minimo

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce



1.3. Zanjas de coronacion

Una zanja de coronacion (0 cuneta de coronacion) se construye en la parte superior de un
talud de corte, con el objeto de colectar las aguas que bajan por las pendientes naturales y
conducirlas hacia € area de descarga mas proxima del sistema general de drengje, evitando
de este modo la erosion del terreno, particularmente en zonas con pendiente pronunciada
como se muestra en la siguiente figura:

Figura N° 2: Detalle tipico de una zanja de coronacion.

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce

Las zanjas de coronacién son normamente de forma rectangular, pero también pueden ser
trapezoidales, si se requiere un mayor tamario.

Es recomendable sembrar especies naturales a ambos lados de la zanja (pastos, ichu, maleza,
raices, o arboles). También pueden incluirse ramas cortadas amarradas entre si en forma de
estructuras alargadas. Estas se entierran o se colocan como estacas siguiendo el contorno de
un talud, paraevitar que el agua erosione bagjo la cunetay ésta se obstruya con sedimentos.

En € caso en que la pendiente longitudinal sea mayor de 2%, es necesario que la zanja 0
canal tenga un recubrimiento de concreto simple o enrocado. Para pendientes mayores, las
zanjas deben ser escal onadas con emboquillado de piedrabgjo lacaida. De preferencia, estas

zanjas deben drenar ala quebrada més proxima.



FiguraN° 3: Detalle de una zanja de coronacion escalonada.

ZANJA DE CORONACION
ESCALONADA

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce

L as zanjas de coronaci 6n suelen no ser necesarias en taludes de suel osresistentesalaerosion,
condeclivesde2H : 1V o menores, o donde se hayan adoptado medidas ef ectivas de control
de erosion.

L as bajantes o rapidas son una serie de pequefias canal etas prefabricadas alineadas formando
un canal de fuerte pendiente, con el propésito de evacuar en forma controlada el flujo de las
zanjas de coronacion (Fig. 4). La bajante debe conectar directamente a una alcantarilla, o en
su defecto, a una a cantarilla cercana.



Figura N° 4: Ejemplos de bajantes

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce

1.4. Zanjasdedrenaje
Las zanjas de drengje se construyen en la parte inferior de los taludes de relleno en forma

longitudinal, lateral, o transversal a alineamiento de la carretera. Estas zanjas colectan las
aguas que bagjan por € talud y terrenos adyacentes, y las conducen hacia la quebrada o

descarga més proxima del sistema general de drengje, evitando de este modo la erosion del

terreno.

Normalmente las zanjas de drenaje son de forma rectangular, pero también pueden ser

trapezoidales, si se requiere una mayor dimension.



FiguraN° 5: Detalle tipico de una zanja de drengje

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce

1.5. Cunetas de banqueta
Las cunetas de bangueta se ubican a pie del talud inclinado de cada banqueta, las cuales

consisten en la construccion de una o més terrazas sucesivas con €l objetivo de estabilizar un
talud.

Estas cunetas pueden tener seccién triangular, rectangular o trapezoidal, de acuerdo al caudal
gue transportard. Su descarga se efectuara hacia un curso natural 0 mediante caidas

escalonadas hacialas cunetas.



FiguraN° 6: Detalle tipico de una serie de cunetas de banqueta.

Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce

1.6. Bordillos

L os bordillos son e ementos que interceptan y conducen € agua que por efecto del bombeo
discurre sobre la plataforma de la carretera. Los bordillos descargan e agua mediante
aliviaderos ubicados en sitios adecuados, con e objetivo de evitar la erosion de los taludes

de terraplenes que estén conformados por material erosionable.

Los bordillos se construyen en los terraplenes mayores de 1.5 m de altura. Se emplazan en €l
lado exterior de laplataformay generalmente tienen una seccién trapezoidal con base inferior
de 0.2 m, base superior de 0.15 m y altura de 0.40 m, sobresaliendo de la superficie de
rodadura 0.15 m. Son usuamente de concreto, reforzados con varillas de construccion de

3/8" de didmetro, espaciados cada 0.20 m en forma de mallasimple.

En los tramos en tangente, debe degjarse un espacio libre para la descarga del escurrimiento
hacia aliviaderos ubicados a una distancia de 50 a 100 m.



Figura N° 7: Detalle tipico de un bordillo de concreto armado
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Fuente: Drengje de carreteras, Victor Miguel Ponce

1.7. Drenaje en cunetas

Las cunetas son disefiadas con la ayuda del Excel, ya que es posible programarlo e ir
revisando a medida que se va cargando los datos, la condicionante es que e caudal
determinado con la ecuacién de Manning para la seccion de la cuneta sea mayor o igual a
caudal de aporte determinado por €l método racional. El tipo de seccion de la cuneta es

triangular y trapezoidal en lugares con pendiente baja.



Cuadro N° 1. Caudales maximos para disefio de cunetas

Caudal es méximos para disefio de cunetas

Tramo de <
. Areaaporte. Q de aporte
progresiva Lado
DE A (km2) (m3/s)
0+000 | 0+080 | LD 0.0023 0.07
0+000 | 0+060 LI 0.0002 0.01
0+080 | 0+540 | LD 0.0341 0.61
0+897 | 1+000 LI 0.0506 1.20
1+000 | 1+135 LI 0.0379 0.70
1+135 | 1+220 LI 0.0323 0.64
1+220 | 1+325 LI 0.0197 0.49
1+365 | 1+437 LI 0.0050 0.24
1+437 | 1+609 LI 0.0422 0.96
1+540 | 1+609 | LD 0.0002 0.01
1+800 | 1+880 LI 0.0009 0.02
1+800 | 1+880 | LD 0.0004 0.01
2+090 | 2+188 | LD 0.0105 0.51
2+188 | 2+420 | LD 0.0227 0.66
3+040 | 3+320 | LD 0.0648 0.96
3+320 | 3+580 | LD 0.0177 0.42
3+850 | 4+180 | LD 0.0283 0.68
4+180 | 4+350 | LD 0.0386 0.83
4+350 | 4+530 | LD 0.0106 0.37
4+550 | 4+760 | LD 0.0298 0.43
4+760 | 4+960 | LD 0.0159 0.38
4+960 | 5+090 | LD 0.0051 0.13
5+090 | 5+270 | LD 0.0402 0.91
5+270 | 5+470 | LD 0.0098 0.37
5+360 | 5+470 LI 0.0003 0.02
5+560 | 5+900 | LD 0.0112 0.35
5+880 | 6+080 LI 0.0052 0.19
6+050 | 6+200 | LD 0.0037 0.17
6+180 | 6+410 LI 0.0073 0.27
6+370 | 6+500 | LD 0.0082 0.40
6+590 | 6+780 LI 0.0040 0.18
6+610 | 6+760 | LD 0.0004 0.03
6+880 | 6+980 | LD 0.0026 0.15

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N° 2.

Disefio de cunetas

Qde

Tirante

Area

Radio

aporte Coef. Talud | Base de agua Pendiente | "~ | o Parametro Velocidad | Caudal | Qmannig
(m3/s) Manning [ 75T 7] (M) (m) (m/m) (m2) (m) ancho "a (m/s) (m3/s) | > Qaporte
0.07 0.012 (03] 2 0 0.4 0.027 0.184 0.14 0.8 3.70 0.68 ok
0.01 0.012 (03] 2 0 0.4 0.027 0.184 0.14 0.8 3.70 0.68 ok
0.61 0012 |03/ 2] O 0.4 0.045 0.184 | 014 0.8 477 0.88 ok
1.20 0.012 (03| 2| 0.2 0.4 0.054 0.264 0.17 0.8 6.05 1.60 ok
0.70 0.012 |03| 2| 03 0.4 0.013 0.304 | 0.19 0.8 3.12 0.95 ok
0.64 0.012 (03| 2| 0.2 0.4 0.0271 0.264 0.17 0.8 4.29 1.13 ok
0.49 0.012 |03| 2| 0.2 0.4 0.009 0.264 | 0.17 0.8 247 0.65 ok
0.24 0012 |03/ 2] O 0.4 01189 | 0.184 | 0.14 0.8 7.76 143 ok
0.96 0.012 (03] 2 0 0.4 0.1189 0.184 0.14 0.8 7.76 1.43 ok
0.01 0012 |03/ 2] O 0.4 01189 | 0.184 | 0.14 0.8 7.76 143 ok
0.02 0.012 (03] 2 0 0.4 0.046 0.184 0.14 0.8 4.82 0.89 ok
0.01 0012 |03| 2] O 0.4 0.046 0.184 | 0.14 0.8 4.82 0.89 ok
0.51 0012 |03/ 2] O 0.4 0.095 0.184 | 0.14 0.8 6.93 1.28 ok
0.66 0012 |03| 2] O 0.4 0.0706 | 0.184 | 0.14 0.8 5.98 1.10 ok
0.96 0.012 |03| 2| 03 0.4 0.027 0.304 | 0.9 0.8 4.50 1.37 ok
0.42 0012 (03| 2 0 04 0.0389 0.184 0.14 0.8 4.44 0.82 ok
0.68 0012 |03| 2] O 0.4 0.0654 | 0.184 | 0.14 0.8 5.75 1.06 ok
0.83 0012 |03| 2| O 0.4 0.0654 | 0.184 | 0.14 0.8 5.75 1.06 ok
0.37 0012 (03| 2 0 0.4 0.0847 0.184 0.14 0.8 6.55 1.20 ok
0.43 0.012 |03| 2| 03 0.4 0.0045 | 0.304 | 0.19 0.8 1.84 0.56 ok
0.38 0012 |03| 2] O 0.4 0.043 0.184 | 0.14 0.8 4.66 0.86 ok
0.13 0012 (03| 2 0 04 0.044 0.184 0.14 0.8 472 0.87 ok
0.91 0012 | 0| 2] 02 0.4 0.106 0.24 0.16 0.8 8.02 1.92 ok
0.37 0.012 (03] 2 0 04 0.11 0.184 0.14 0.8 7.46 1.37 ok
0.02 0012 |03|2]| O 0.4 0.11 0.184 | 0.14 0.8 7.46 1.37 ok
0.35 0012 |03| 2] O 0.4 0.119 0.184 | 0.14 0.8 7.76 143 ok
0.19 0012 |03| 2] O 0.4 0.0663 | 0.184 | 0.14 0.8 5.79 1.07 ok
0.17 0012 |03| 2] O 0.4 0.0847 | 0.184 | 0.14 0.8 6.55 1.20 ok
0.27 0.012 (03] 2 0 04 0.0847 0.184 0.14 0.8 6.55 1.20 ok
0.40 0012 |03| 2] O 0.4 0.0914 | 0.184 | 0.14 0.8 6.80 1.25 ok
0.18 0012 (03] 2 0 04 0.11 0.184 0.14 0.8 7.46 1.37 ok
0.03 0012 (03| 2 0 04 0.11 0.184 0.14 0.8 7.46 1.37 ok
0.15 0012 |03| 2] O 0.4 0.0764 | 0.184 | 0.14 0.8 6.22 114 ok

Fuente: Elaboracion propia
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