










































































































































ESTUDIO DE TRÁFICO 

El flujo vehicular es comúnmente cuantificado como el tráfico promedio diario anual 

(TPDA) que simplemente representa la cantidad de vehículos al día que circulan en 

promedio en ambas direcciones durante un año de referencia. Para caminos vecinales, se 

recomienda que la medición del TPDA este desagregada en las siguientes categorías:  

Livianos  

Medianos   

Pesados  

Adicionalmente, si se tratará de la construcción y mejoramiento de un camino vecinal este 

congestionado por altos volúmenes de tráfico vehicular, la información aquí registrada 

permitirá evaluar el potencial productivo y comercial del área de influencia del proyecto. 

A continuación, se muestra la clasificación vehicular que se realizó para el trabajo del 

conteo, el mismo que está de acuerdo a la clasificación del SEDECA, que sirvieron para 

realizar la clasificación vehicular en la realización del trabajo de conteo de tráfico: 

• Vehículos livianos: 

Autos y vagonetas 

Camionetas 

Camiones con capacidad hasta 2tn. 

Micros livianos 

• Vehículos semipesados: 

Microbuses 

Volquetas pequeñas 

Buses medianos 

Camiones medianos 

• Vehículos pesados: 

Volquetas grandes 

Buses grandes 



Camiones grandes 

• Vehículos tráiler: 

Camiones con acoplado 

Cálculo del T.P.D. 

Los aforos de vehículos se efectúan sobre el mismo camino a diseñar, se realizaron de 

manera manual mediante las consideraciones más críticas, las cuales serían días hábiles 

como los días no hábiles, donde cada uno de esos días mencionados se realizó el 

aforamiento en un punto específico de San Nicolas con coordenadas norte 

N=7.555.087,68 y este E=386.095,23 con una elevación de H=677 msnm, ubicado a la 

entrada del camino hacia el Rio Bermejo. 

Imagen del punto de aforamiento del tráfico 

Fuente: Elaboración con base en imagen y plataforma Google MyMaps Maxar© (2022).
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Conteo vehicular en ambas direcciones 

 



Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

El conteo vehicular empezó el primer día de la semana y el resultado fue lo que se puede ver en el cuadro anterior, como se puede notar 

desde las 00:00 hasta las 5:00 a.m. no existe movimiento vehicular, así como también desde las 21:00 hasta las 24:00 p.m. por lo que se 

tomó en consideración para los días siguientes solo realizar el conteo desde las 6:00 a.m. hasta las 20:00 p.m. 

 

Imagen punto de aforamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 2 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 5 

% 40 0 20 0 0 0 0 0 40 0 0 0 100 



Fuente: Elaboración propia 
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6 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 

7 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 7 

8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

18 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

19 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 10 6 3 0 0 0 0 0 7 0 0 0 26 

% 38 23 12 0 0 0 0 0 27 0 0 0 100 

Resumen conteo vehicular en ambas 

direcciones 

 



Fuente: Elaboración propia 

    

Tipo de vehículo Cantidad 
Porcentaje     

% 

Livianos 

Automóviles 10 38 

Camioneta - camión 6 23 

Jeep - Vagoneta 3 12 

Minibús 0 0 

Buses 

Micro (hasta 22 asientos) 0 0 

Bus mediano (23 a 35 asientos) 0 0 

Bus grande (más de 36 asientos) 0 0 

Camiones 

Camión Pequeño (hasta 5,5 ton) 0 0 

Camión mediano (de 6 a 9,5 ton) 7 27 

Camión grande (10 ton o más) 0 0 

Camión con acoplado 0 0 

Total: 26 100 

 

                      

Según la tabla y el conteo realizado en ambas direcciones el TPD es: 

TPD = 26 Veh/día 

Proyección de Tráfico 

El proyecto de caminos nuevos no debe basarse solamente en las características del 

volumen del tráfico actual, sino que se debe tomar en cuenta también los probables en 

años futuros. De esta manera el volumen de proyecto ha de corresponder al del año 

escogido para proyectar. 

Como base para un proyecto, generalmente se usa un periodo de hasta 20 años. Estimar el 

tráfico más allá de ese periodo no se justifica, debido a que para ese entonces surgirán 

Porcentaje vehicular 

 



Fuente: Elaboración propia 

cambios en la economía regional, en la población, en el desarrollo de los terrenos ubicados 

a lo largo de la vida en los sistemas de transporte, que no se puede predecir con ningún 

grado de seguridad. 

n = 20 años 

Índice de Crecimiento 

Este parámetro constituye unos importantes datos para obtener el porcentaje anual de 

crecimiento de los diferentes vehículos que se producen durante el periodo de diseño 

adoptado. Para su determinación se usa un proceso iterativo con ayuda de la ecuación que 

se señala a continuación. 

𝐹𝐶 =  (1 +
𝐼𝐶

100
)

𝑁

 

Donde: 

FC = Factor de crecimiento del vehículo. 

IC = Índice de crecimiento del vehículo. 

N = Número de años hasta el periodo de diseño: 20 años (carpeta asfáltica). 

• Tráfico Normal 

Para la proyección del tráfico normal se utilizó la tasa de crecimiento promedio local 

provincial entre el parque automotor, producto interno bruto y el índice de crecimiento 

poblacional el cual es de 5,10%. 

 

Variable Local % Nacional % 

Población Departamento 1,60 1,70 

Producto Interno Bruto 4,50 4,60 

Parque vehicular 9,20 9,90 

Promedio 5,10 5,40 

 

Tasa de crecimiento promedio 

 



• Tráfico Generado 

El mejoramiento de un camino determinado ocasiona el surgimiento del denominado 

Trafico Generado, el cual se produce fundamentalmente por la reducción de los costos de 

transporte, disminución del tiempo de viaje, aumento de la comodidad, confort o 

seguridad del viaje. 

En las carreteras de Bolivia de acuerdo a los manuales de la administradora boliviana de 

carreteras (ABC) se tiene como tráfico del 30% del tráfico normal para vehículos livianos 

y 10% para vehículos de carga, cuando se trata de una mejora de carretera no pavimentada 

a pavimentada. 

Para este proyecto se utilizará un tráfico generado del 10% del tráfico normal. 

• Tráfico Derivado 

El tráfico derivado se produce cuando existe rutas paralelas, utilizando el tráfico para la 

ruta de menor costo, la cual no necesariamente es la más corta. Por ellos, la pavimentación 

de una carretera puede traer el tráfico de una ruta paralela, debido a las mayores 

velocidades que se imprimen en carreteras. 

En caso de nuestro proyecto se aplicará un tráfico derivado del 5% del tráfico normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fuente: Elaboración propia  
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2023 0 10 6 3 0 0 0 0 0 7 0 0 0 26 

2024 1 11 6 3 0 0 0 0 0 7 0 0 0 27 

2025 2 11 7 3 0 0 0 0 0 8 0 0 0 29 

2026 3 12 7 3 0 0 0 0 0 8 0 0 0 30 

2027 4 12 7 4 0 0 0 0 0 9 0 0 0 32 

2028 5 13 8 4 0 0 0 0 0 9 0 0 0 34 

2029 6 13 8 4 0 0 0 0 0 9 0 0 0 34 

2030 7 14 8 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 36 

2031 8 15 9 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 38 

2032 9 16 9 5 0 0 0 0 0 11 0 0 0 41 

2033 10 16 10 5 0 0 0 0 0 12 0 0 0 43 

2034 11 17 10 5 0 0 0 0 0 12 0 0 0 44 

2035 12 18 11 5 0 0 0 0 0 13 0 0 0 47 

2036 13 19 11 6 0 0 0 0 0 13 0 0 0 49 

2037 14 20 12 6 0 0 0 0 0 14 0 0 0 52 

2038 15 21 13 6 0 0 0 0 0 15 0 0 0 55 

2039 16 22 13 7 0 0 0 0 0 16 0 0 0 58 

2040 17 23 14 7 0 0 0 0 0 16 0 0 0 60 

2041 18 24 15 7 0 0 0 0 0 17 0 0 0 63 

2042 19 26 15 8 0 0 0 0 0 18 0 0 0 67 

2043 20 27 16 8 0 0 0 0 0 19 0 0 0 70 

Trafico normal 

 



Fuente: Elaboración propia 
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2023   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2024 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2025 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2026 3 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2027 4 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2028 5 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2029 6 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2030 7 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2031 8 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 

2032 9 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

2033 10 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

2034 11 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

2035 12 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

2036 13 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

2037 14 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

2038 15 2 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 6 

2039 16 2 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 6 

2040 17 2 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 6 

2041 18 2 2 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 7 

2042 19 3 2 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8 

2043 20 3 2 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8 

Trafico generado 

 



Fuente: Elaboración propia 
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Otros  Total  

2023   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2024 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2025 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2026 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2027 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2028 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2029 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2030 7 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 

2031 8 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 

2032 9 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 

2033 10 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2034 11 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2035 12 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2036 13 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2037 14 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2038 15 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2039 16 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2040 17 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2041 18 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2042 19 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

2043 20 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

Tráfico derivado 

 



Fuente: Elaboración propia 
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2023 0 10 6 3 0 0 0 0 0 7 0 0 0 26 

2024 1 13 7 3 0 0 0 0 0 8 0 0 0 31 

2025 2 13 8 3 0 0 0 0 0 9 0 0 0 33 

2026 3 14 8 3 0 0 0 0 0 9 0 0 0 34 

2027 4 14 8 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 36 

2028 5 15 9 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 38 

2029 6 15 9 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 38 

2030 7 16 9 4 0 0 0 0 0 12 0 0 0 41 

2031 8 18 10 4 0 0 0 0 0 12 0 0 0 44 

2032 9 19 10 6 0 0 0 0 0 13 0 0 0 48 

2033 10 19 12 6 0 0 0 0 0 14 0 0 0 51 

2034 11 20 12 6 0 0 0 0 0 14 0 0 0 52 

2035 12 21 13 6 0 0 0 0 0 15 0 0 0 55 

2036 13 22 13 7 0 0 0 0 0 15 0 0 0 57 

2037 14 23 14 7 0 0 0 0 0 16 0 0 0 60 

2038 15 24 15 7 0 0 0 0 0 18 0 0 0 64 

2039 16 25 15 8 0 0 0 0 0 19 0 0 0 67 

2040 17 26 16 8 0 0 0 0 0 19 0 0 0 69 

2041 18 27 18 8 0 0 0 0 0 20 0 0 0 73 

2042 19 30 18 9 0 0 0 0 0 21 0 0 0 78 

2043 20 31 19 9 0 0 0 0 0 22 0 0 0 81 

 

Trafico promedio anual 

 



Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tráfico promedio diario anual de diseño: 

TPDA diseño = 81 Veh/día 

Cálculo del número de ejes equivalentes  

El número de ejes equivalentes se calcula con la siguiente ecuación: 

𝑊18 = ∑(𝑇𝑃𝐷)𝑖 ∗ (𝐹𝐶)1 ∗ (𝐹𝐶𝐸)𝑖 ∗ 365 

 

Año 
Tráfico: San Nicolas – Río Bermejo 

Normal Generado Derivado Total 

2023 26 0 0 26 

2024 27 3 1 31 

2025 29 3 1 33 

2026 30 3 1 34 

2027 32 3 1 36 

2028 34 3 1 38 

2029 34 3 1 38 

2030 36 3 2 41 

2031 38 4 2 44 

2032 41 5 2 48 

2033 43 5 3 51 

2034 44 5 3 52 

2035 47 5 3 55 

2036 49 5 3 57 

2037 52 5 3 60 

2038 55 6 3 64 

2039 58 6 3 67 

2040 60 6 3 69 

2041 63 7 3 73 

2042 67 8 3 78 

2043 70 8 3 81 

Proyección del TPDA – Transito total 

 



Fuente: ESALs para cada clase de vehículo en pavimento flexible 

según el servicio nacional de caminos SNC 

Donde: 

W18 = Número de ejes equivalentes 

(TPD)i = Tráfico promedio diario del vehículo tipo i, en el primer año de circulación. 

(FC)i = Factor de crecimiento del vehículo tipo i. 

(FCE)i = Factor de carga equivalente del vehículo tipo i. 

 

Automóviles Eje delantero  Eje trasero Factor de carga 

Peso (ton) 1 1 
0,000768 

LEF 0,000384 0,000384 

Camionetas Eje delantero  Eje trasero Factor de carga 

Peso (ton) 1,6 3,3 
0,023933 

LEF 0,001573 0,02236 

Buses Eje delantero  Eje trasero Factor de carga 

Peso (ton) 4,2 5,5 
0,2329 

LEF 0,05825 0,17465 

Camiones Eje delantero  Eje trasero Factor de carga 

Peso (ton) 3 5,5 
0,32883 

LEF 0,15418 0,17465 

 

El proceso consiste en dar valores de i de tal forma que la suma de los tráficos 

promedios diarios hasta el año obtenidos con las ecuaciones de regresión sea igual a 

la suma de los tráficos promedios diarios iterando la fórmula señalada. De esta manera 

se obtiene los índices de crecimiento para cada tipo de vehículo, los cuales nos servirán 

para determinar el factor de crecimiento de mismos, factores que están utilizados para 

la determinación del número de ejes equivalentes y así obtener el número de ESALs. 

 

Factor de carga equivalente 

 



Fuente: Elaboración propia 

 

Año Automóviles 
Camioneta 

- camión 
Jeep - vag Med. 6 - 10 

2023 10 6 3 7 

2024 13 7 3 8 

2025 13 8 3 9 

2026 14 8 3 9 

2027 14 8 4 10 

2028 15 9 4 10 

2029 15 9 4 10 

2030 16 9 4 12 

2031 18 10 4 12 

2032 19 10 6 13 

2033 19 12 6 14 

2034 20 12 6 14 

2035 21 13 6 15 

2036 22 13 7 15 

2037 23 14 7 16 

2038 24 15 7 18 

2039 25 15 8 19 

2040 26 16 8 19 

2041 27 18 8 20 

2042 30 18 9 21 

2043 31 19 9 22 

Total 415 249 119 293 

Factor 

equivalente 
0,000768 0,023933 0,000768 0,328830 

ESALs 116,33 2.175,15 33,36 35.166,72 

 

Numero de ESALs = 37.492 

 

Cálculo del número de ESALs 

 



Estación: Yacuiba Aeropuerto Latitud Sud: 21º 57' 56"
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 63º 39' 16"
Provincia: Gran Chaco Altura m/s/n/m: 581

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. TOTAL
1944 1945 5,0 66,0 0,5 106,0 60,0 206,0 71,0 3,0 0,0 0,0 0,0 14,0 531,5
1945 1946 53,0 34,0 112,0 153,0 157,2 51,8 23,7 14,0 10,1 7,0 2,3 5,0 623,1
1946 1947 19,0 69,0 198,3 150,9 130,4 14,3 98,9 20,9 24,2 4,4 2,0 30,4 762,7
1947 1948 63,3 70,9 108,0 55,4 189,2 137,8 15,2 12,9 6,5 1,5 0,0 3,3 664,0
1948 1949 21,6 160,0 235,0 181,3 105,8 29,7 3,5 12,2 3,5 0,0 1,9
1949 1950 100,7 231,6 169,5 136,0 268,5 202,2 18,1 24,8 30,9 2,2 0,0 18,4 1.202,9
1950 1951 46,6 28,2 52,9 126,9 245,2 192,8 60,0 8,3 0,7 3,8 0,0 1,3 766,7
1951 1952 77,6 105,4 491,0 192,5 181,0 130,2 19,1 13,9 9,7 0,0 4,4 12,5 1.237,3
1952 1953 83,6 126,8 156,0 253,1 157,5 168,7 130,1 57,9 22,6 8,6 0,0 0,0 1.164,9
1953 1954 124,6 98,8 133,3 145,1 218,9 233,3 59,3 22,6 23,2 22,6 5,9 12,7 1.100,3
1954 1955 108,6 91,3 47,3 154,0 189,9 338,1 2,4 25,3 7,2 0,0 0,0 0,0 964,1
1955 1956 20,0 156,0 94,4 210,0 170,0 21,0 58,0 1,5 28,0 8,0 79,0 5,0 850,9
1956 1957 74,0 141,0 98,8 200,0 220,0 68,0 81,4 36,2 2,0 0,0 5,2 36,0 962,6
1957 1958 67,0 164,6 186,8 275,0 243,0 111,0 40,6 37,0 9,0 0,0 2,0 0,0 1.136,0
1958 1959 115,4 63,0 208,6 292,0 168,0 163,0 81,5 17,0 23,2 0,0 10,8 2,0 1.144,5
1959 1960 27,0 208,0 137,0 424,1 260,0 386,5 75,0 24,7 6,0 12,6 0,0 0,0 1.560,9
1960 1961 47,5 135,0 289,5 210,5 300,0 208,0 311,2 115,2 4,0 5,0 0,0 8,0 1.633,9
1961 1962 96,0 180,0 96,0 94,0 105,0 80,6 118,0 18,8 0,0 6,0 0,0 11,2 805,6
1962 1963 36,0 105,0 78,0 197,0 97,6 159,6 151,0 38,6 40,0 23,7 0,0 1,8 928,3
1963 1964 2,8 52,7 87,7 105,0 174,2 254,0 66,8 18,6 0,0 0,8 0,0 10,0 772,6
1964 1965 42,0 103,0 109,0 260,6 181,0 39,5 55,0 23,3 6,0 1,0 25,0
1965 1966 22,7 71,0 181,0 285,0 121,6 159,8 121,5 65,2 22,7 0,0 0,0 0,0 1.050,5
1966 1967 152,1 56,5 98,0 95,0 95,9 166,4 19,5 45,0 5,0 3,5 4,8 22,5 764,2
1967 1968 109,0 208,0 104,0 93,5 223,5 60,0 25,0 0,0 16,5 4,0 55,7 4,0 903,2
1968 1969 92,6 157,0 77,0 93,8 191,2 18,0 108,0 49,3 11,0 0,0 0,0 2,0 799,9
1969 1970 19,8 105,5 169,0 88,1 177,0 274,5 107,3 43,8 15,3 4,0 0,0 19,8 1.024,1
1970 1971 39,0 35,0 124,3 126,8 168,0 257,4 74,8 6,0 3,1 0,0 0,0 6,0 840,4
1971 1972 38,3 64,0 191,0 188,1 73,5 95,9 69,2 21,7 32,4 4,9 10,5 9,0 798,5
1972 1973 3,8 41,7 232,6 157,7 128,5 300,5 90,6 55,4 40,2 11,1 1,4 2,0 1.065,5
1973 1974 14,5 198,1 124,6 179,5 147,1 177,5 247,2 15,0 18,0 13,5 1,5 10,0 1.146,5

AÑO

ESTUDIO HIDROLÓGICO

ALTURA  DE  PRECIPITACIÓN    (mm)



1974 1975 56,5 82,0 153,0 95,0 61,5 89,0 54,6 18,1 34,8 3,0 6,5 10,5 664,5
1975 1976 26,0 80,0 128,5 170,8 142,8 155,5 4,5 11,9 0,0 3,5 2,5 6,0 732,0
1976 1977 32,6 36,5 158,5 203,0 31,0 216,5 69,2 45,8 38,0 12,0 11,0 16,0 870,1
1977 1978 22,0 164,0 306,0 151,6 242,0 137,5 124,5 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1.151,1
1978 1979 36,8 53,5 172,0 361,0 239,0 539,9 153,0 26,0 16,0 17,0 47,7 14,2 1.676,1
1979 1980 34,5 162,8 278,8 358,0 226,0 309,2 79,2 11,0 16,0 1,0 10,5 0,0 1.487,0
1980 1981 115,0 199,6 134,0 470,4 373,2 142,7 266,9 66,7 2,0 1,0 16,0 2,5 1.790,0
1981 1982 0,0 95,0 157,1 229,3 220,9 478,2 311,5 9,0 27,3 34,5 4,5 10,0 1.577,3
1982 1983 14,0 125,7 195,5 492,1 287,0 103,8 184,2 176,0 17,8 33,6 4,2 5,0 1.638,9
1983 1984 38,0 91,0 255,0 460,6 330,0 724,9 148,3 118,5 86,0 6,8 133,0 0,0 2.392,1
1984 1985 75,0 153,0 511,5 413,5 571,7 183,3 309,2 38,0 25,0 5,0 24,0 89,0 2.398,2
1985 1986 21,0 234,0 133,1 358,0 234,8 419,8 101,5 45,0 20,0 7,0 6,0 11,0 1.591,2
1986 1987 4,0 65,0 171,0 293,0 120,0 184,6 139,8 9,0 4,0 0,0 0,0 0,0 990,4
1987 1988 15,0 358,0 251,0 246,0 279,0 268,0 370,0 53,8 6,0 25,0 0,0 0,0 1.871,8
1988 1989 88,0 16,0 189,0 130,0 42,0 233,0 100,0 26,0 146,0 5,0 1,0 18,5 994,5
1989 1990 79,8 89,5 334,0 67,8 346,0 104,0 296,5 27,0 12,0 9,0 7,0 3,0 1.375,6
1990 1991 97,0 80,0 208,8 207,0 174,0 472,0 95,1 48,0 4,0 2,2 0,5 44,3 1.432,9
1991 1992 34,5 112,0 175,0
1992 1993 97,8 83,9 186,2 44,3 7,5 0,7 10,8 0,0 5,5
1993 1994 23,5 83,3 230,9 258,9 239,6 61,1 58,1 46,8 5,4 1,6 1,9 20,4 1.031,5
1994 1995 59,8 164,1 124,8 215,4 136,4 237,5 2,7 24,6 6,7 3,7 1,5 11,1 988,3
1995 1996 28,7 90,5 100,7 202,9 70,8 82,7 35,7 217,5 7,0 0,0 2,4 4,2 843,1
1996 1997 32,0 139,3 142,5 91,5 206,8 147,0 40,2 21,8 3,2 3,4 5,5 6,9 840,1
1997 1998 6,7 102,6 189,8 127,1 44,9 90,2 54,7 7,8 11,4 9,4 11,9 1,4 657,9
1998 1999 23,1 153,0 101,5 108,5 128,7 211,1 49,2 25,7 20,6 15,5 0,4 19,6 856,9
1999 2000 69,3 35,6 57,8 117,4 103,8 295,9 36,8 23,7 12,1 2,9 3,1 0,1 758,5
2000 2001 64,7 114,2 96,6 100,0 131,1 120,9 47,8 9,9 5,5 0,0 0,4 15,4 706,5
2001 2002 55,8 87,8 64,4 109,0 208,1 122,0 45,2 29,8 3,9 4,6 4,6 0,0 735,2
2002 2003 146,5 81,3 116,7 174,1 162,0 321,9 17,2 6,5 9,7 0,0 0,4 0,4 1.036,7
2003 2004 58,6 119,4 258,2 220,9 124,1 306,8 98,3 15,0 9,6 0,1 7,8 5,4 1.224,2
2004 2005 42,6 185,5 67,6 314,6 237,4 203,3 186,4 9,5 13,8 0,8 0,0 0,1 1.261,6
2005 2006 36,0 28,9 275,6 198,8 191,1 391,0 218,4 0,3 7,6 0,0 0,0 0,0 1.347,7
2006 2007 59,6 138,3 451,9 349,1 225,7 113,4 54,6 9,4 0,5 1,6 0,3 5,5 1.409,9
2007 2008 79,0 71,4 145,5 231,7 157,2 137,8 46,5 0,7 1,3 0,0 4,2 0,0 875,3
2008 2009 14,4 109,5 188,9 81,0 94,2 314,7 90,0 21,4 0,0 0,0 0,0 0,0 914,1
2009 2010 43,5 193,2 225,3 81,1 401,0 127,1 39,3 24,3 11,3 0,2 0,0 29,7 1.176,0
2010 2011 33,5 10,3 154,1 196,5 279,6 129,8 63,5 56,1 15,5 23,6 0,0 7,6 970,1



2011 2012 32,1 85,7 239,5 177,7 186,3 95,1 197,8 96,0 31,6 6,6 0,0 0,0 1.148,4
2012 2013 10,8 328,7 104,8 150,9 140,6 92,3 11,8 22,8 68,6 11,0 9,1 4,2 955,6
2013 2014 50,4 56,4 477,3 385,9 325,8 148,1 44,0 36,8 84,0 5,1 0,0 56,5 1.670,3
2014 2015 25,2 134,0 78,2 233,2 225,4 76,5 236,3 89,3 45,2 24,1 25,9 2,7 1.196,0
2015 2016 16,7 99,5 267,1 118,5 197,5 61,6 42,1 76,7 34,4 21,5 7,6 11,2 954,4
2016 2017 47,4 98,6 146,2 128,6 166,3 205,5 282,4 97,7 24,5 17,0 0,0 29,1 1.243,3
2017 2018 40,9 141,7 144,6 490,2 222,7 235,1 52,9 32,4 5,5 41,0 0,0 16,0 1.423,0
2018 2019 119,9 101,4 119,6 107,2 87,8 257,1 206,6 102,3 56,5 34,1 0,0 0,4 1.192,9
2019 2020 40,8 206,9 118,4 39,8 407,4 58,7 13,8
2020 2021 0,0 61,9 197,3

Estación: Itau Latitud Sud: 21º 42' 15"
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 63º 52' 07"
Provincia: Gran Chaco Altura m/s/n/m: 801

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. TOTAL
1973 1974 1,7 35,6 75,5 10,0 10,0 48,0
1974 1975 41,0 28,5 121,0 225,7 97,5 48,0 68,5 24,0 4,0 3,0 4,0 29,0 694,2
1975 1976 14,5 36,3 91,5 141,5 34,1 111,0 0,5 14,5 3,0 1,0 5,0 0,7 453,6
1976 1977 23,0 21,0 144,5 151,6 86,8 77,6 144,7 16,2 15,3 1,4 23,7 2,1 707,9
1977 1978 49,0 120,1 176,6 172,0 161,5 138,5 44,0 3,0 7,0 0,0 0,0 0,0 871,7
1978 1979 61,6 165,1 216,5 184,0 231,5 125,4 64,0 10,5 24,0 21,0 9,5 19,5 1.132,6
1979 1980 44,0 107,5 231,5 210,5 141,5 218,0 39,0 5,5 19,0 0,0 10,5 0,0 1.027,0
1980 1981 156,0 265,0 45,5 286,5 192,0 305,0 152,0 58,0 9,3 0,0 12,0 9,0 1.490,3
1981 1982 41,0 186,0 190,1 179,0 217,0 220,5 196,0 9,0 8,1 22,0 4,0 35,0 1.307,7
1982 1983 25,1 70,0 159,5 207,0 257,0 63,0 33,0 36,0 9,0 20,0 5,0 7,0 891,6
1983 1984 80,0 76,0 133,0 385,0 170,0 340,0 59,0 38,0 19,0 0,3 31,0 6,0 1.337,3
1984 1985 25,3 197,0 287,0 175,0 397,0 25,0 15,0 0,0 5,0 10,0 20,0
1985 1986 73,3 225,0 233,0 160,0 80,0 160,0 20,0 10,0
1986 1987 100,0 73,0 10,0 5,0
1987 1988
1988 1989 173,2 195,0 85,0 251,0 50,0 29,0 14,0 0,0 20,0
1989 1990 46,0 83,0 149,0 195,0 226,0 21,0 67,0 70,0 8,0 0,0 3,0 0,0 868,0
1990 1991 111,0 83,0 130,0 140,0 200,0 230,0 68,0 18,0 8,0 4,0 2,0 103,0 1.097,0
1991 1992 25,0 155,0 161,0 412,0 70,0 21,0 38,0 0,0 7,0 23,0 18,0
1992 1993 18,0 41,0 95,0 108,0 105,0 120,0 18,0 5,0 5,0 3,0 3,0 5,0 526,0
1993 1994 55,0 134,0 349,0 207,0

AÑO

ALTURA  DE  PRECIPITACIÓN    (mm)



1994 1995
1995 1996
1996 1997
1997 1998
1998 1999
1999 2000 14,5 53,0 18,0 114,0 101,5 45,0 32,0 0,0 0,0
2000 2001 10,0 143,0 133,0 163,0 94,0 129,4 65,0 14,5 16,5 2,7 0,0 34,5 805,6
2001 2002 55,3 52,1 76,4 205,7 156,4 172,2 51,9 13,2 5,0 4,5 0,0 2,0 794,7
2002 2003 192,5 67,2 168,7 83,4 123,8 256,5 17,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 909,8
2003 2004 75,7 55,1 218,5 167,5 118,3 188,5 45,5 51,9 5,0 0,0 0,0 0,0 926,0
2004 2005 32,5 99,5 152,8 189,5 110,0 190,6 14,9 13,0 1,5 0,0 8,0
2005 2006 38,0 90,0 236,7 163,0 157,8 291,4 116,1 16,5 19,0 0,0 2,0 0,0 1.130,5
2006 2007 112,2 91,0 248,0 258,5 100,0 60,0 60,0 28,0 5,0 2,0 2,0 0,0 966,7
2007 2008 44,0 47,1 137,0 154,8 203,7 137,8 60,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 784,6
2008 2009 7,5 89,8 34,4 146,1 269,2 57,7 28,2 0,0 0,0 0,0 6,0
2009 2010 13,0 117,3 221,7 44,5 122,5 48,5 40,0 18,4 6,8 0,0
2010 2011 5,4 71,3 79,4 272,5 153,6 33,5 7,6 12,0 14,0 0,0 4,0
2011 2012 34,0 69,4 155,5 163,1 95,7 112,0 79,1 18,6 8,2 2,4 0,0 0,0 738,0
2012 2013 33,0 89,8 12,8 208,6 129,0 61,6 7,1 13,1 13,7 0,0 8,4 8,3 585,4
2013 2014 35,7 33,4 0,0 13,0
2014 2015 26,0 60,5 46,0 215,0 110,0 91,6 193,0 48,0 46,0 0,0 10,0 5,0 851,1
2015 2016 27,0 57,0 92,0 134,0 181,2 77,0 34,0 50,0 20,0 6,0 0,0 32,0 710,2
2016 2017 56,0 88,0 89,0 198,0 216,0 57,3 141,0 41,5 8,0 0,0 0,0 16,0 910,8
2017 2018 44,0 33,0 187,8 403,3 88,6 207,0 25,0 29,0 3,0 11,0 0,0 3,0 1.034,7
2018 2019 77,5 115,0 151,0 211,5 179,0 250,0 102,0 49,0 22,0 44,3 0,0 3,0 1.204,3
2019 2020 36,0 57,0 136,4



Estación: Caraparí Latitud Sud: 21º 50' 00"
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 63º 45' 00"
Provincia: Gran Chaco Altura m/s/n/m: 806

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. TOTAL
1975 1976 16,5 53,5 463,6 178,5 151,0 105,0 0,0 29,0 0,0 0,0 6,0 7,5 1.010,6
1976 1977 10,5 64,0 176,0 310,7 20,1 229,4 107,3 42,0 10,0 0,0 20,0 26,5 1.016,5
1977 1978 47,0 131,0 290,6 215,5 141,5 154,5 77,0 7,0 0,0 2,0 0,0 0,5 1.066,6
1978 1979 67,0 54,9 73,5 251,7 309,5 235,3 84,0 9,8 20,0 26,2 7,0 19,6 1.158,5
1979 1980 23,0 131,2 206,4 258,9 160,3 206,4 52,0 0,0 33,0 3,0 19,5 0,0 1.093,7
1980 1981 64,4 147,7 118,0 260,9 131,4 235,3 144,8 19,2 6,0 3,4 10,5 8,0 1.149,6
1981 1982 0,0 163,5 128,5 187,0 132,5 229,0 114,5 27,5 14,0 23,5 1,1 20,0 1.041,1
1982 1983 22,0 57,2 176,1 189,6 205,0 79,5 132,1 41,1 18,1 19,4 0,0 0,0 940,1
1983 1984 101,5 73,0 145,5 308,5 157,0 322,5 53,0 36,0 28,0 0,0 0,0 47,0 1.272,0
1984 1985 48,7 182,0 314,0 252,0 354,0 107,0 193,0 24,0 0,0 0,0 24,5 31,5 1.530,7
1985 1986 85,0 175,0 69,5 245,5 155,0 291,5 25,0 18,1 15,5 1,9 7,0 24,0 1.113,0
1986 1987 36,0 0,0 73,5 321,5 65,0 84,0 84,0 2,6 1,0 0,0 11,0 0,0 678,6
1987 1988 7,0 94,0 27,0 158,0 142,0 135,0 73,0 15,0 0,0 7,0 0,0 0,0 658,0
1988 1989 2,6 240,1 222,4 104,0 207,0 66,5 39,0 4,0 0,0 2,4
1989 1990 46,0 101,8 195,2 106,9 109,8 28,5 2,3 1,6
1990 1991 86,6 334,0 197,8 385,0 99,0 27,0 0,0 11,0 1,0 75,0
1991 1992 16,1 9,5 24,5 24,5 16,0 6,0 19,5
1992 1993 17,5 31,5 146,0 98,0 65,0 125,0 22,0 0,5 0,0 1,0 0,0 3,0 509,5
1993 1994 38,5 46,5 262,0 142,0 323,2 25,7 90,8 1,3 0,7 19,8
1994 1995

AÑO

ALTURA  DE  PRECIPITACIÓN    (mm)



Estación: Yacuiba Aeropuerto Latitud Sud: 21º 57' 56"
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 63º 39' 16"
Provincia: Gran Chaco Altura m/s/n/m: 581

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. MÁXIMA
1944 1945 5,0 25,0 0,5 24,0 40,0 60,0 33,0 3,0 0,0 0,0 0,0 13,0 60
1945 1946 29,0 14,0 30,0 42,0 87,5 10,4 9,0 10,5 3,8 2,0 1,1 4,0 87,5
1946 1947 8,0 25,0 71,0 89,3 46,5 12,0 34,2 11,5 7,0 3,2 1,2 19,0 89,3
1947 1948 24,5 37,8 83,2 28,6 65,3 52,8 8,3 11,8 4,0 1,0 0,0 1,6 83,2
1948 1949 10,0 39,2 69,0 60,0 30,4 9,2 2,7 8,2 2,3 0,0 1,4
1949 1950 24,0 106,0 74,8 17,3 71,5 82,3 8,2 4,3 5,4 2,2 0,0 12,4 106
1950 1951 20,0 11,0 29,9 34,6 84,4 53,0 19,0 8,3 0,6 3,5 0,0 1,0 84,4
1951 1952 36,6 72,0 142,4 62,0 59,0 35,7 9,3 6,2 4,0 0,0 2,9 6,0 142,4
1952 1953 44,6 56,5 42,9 146,6 45,0 76,3 56,0 29,6 8,0 6,1 0,0 0,0 146,6
1953 1954 40,5 39,9 56,9 46,0 61,8 75,8 36,4 6,0 4,5 16,3 3,8 8,4 75,8
1954 1955 78,0 40,7 22,4 36,3 90,6 62,0 1,4 6,0 2,2 0,0 0,0 0,0 90,6
1955 1956 13,0 56,0 42,0 63,0 35,0 12,0 12,0 1,0 14,0 3,0 42,0 5,0 63
1956 1957 22,0 29,0 65,0 155,0 89,0 47,0 15,4 11,0 1,0 0,0 5,2 14,0 155
1957 1958 33,0 81,0 55,0 90,0 86,0 55,0 11,0 13,0 3,0 0,0 1,0 0,0 90
1958 1959 45,0 28,0 47,0 82,0 84,0 56,0 18,0 6,0 4,7 0,0 8,0 2,0 84
1959 1960 17,0 55,0 57,0 91,0 54,0 127,0 19,0 9,0 6,0 6,0 0,0 0,0 127
1960 1961 16,5 53,0 90,0 53,0 57,0 69,0 88,0 27,6 2,0 3,0 0,0 8,0 90
1961 1962 60,0 61,0 49,0 38,0 51,0 49,0 58,0 8,0 0,0 3,0 0,0 11,2 61
1962 1963 28,0 70,0 26,0 94,0 42,0 55,0 54,2 9,0 25,0 7,0 0,0 1,8 94
1963 1964 2,8 21,0 68,0 28,2 70,0 70,0 12,7 14,1 0,0 0,8 0,0 10,0 70
1964 1965 16,0 25,0 45,0 65,0 55,0 20,0 19,0 9,8 4,0 1,0 23,0 65
1965 1966 7,2 30,0 63,0 115,0 32,3 49,0 61,6 22,0 15,3 0,0 0,0 0,0 115
1966 1967 64,0 29,5 54,0 38,0 44,0 64,0 10,5 30,0 3,0 1,5 2,8 19,5 64
1967 1968 55,0 71,0 60,0 29,5 37,5 38,0 20,0 0,0 5,0 3,0 55,0 4,0 71
1968 1969 23,0 65,0 24,0 60,0 49,0 16,0 35,0 8,0 8,0 0,0 0,0 1,0 65
1969 1970 12,0 35,0 49,0 62,0 54,0 79,5 41,0 15,0 7,0 2,0 0,0 18,0 79,5
1970 1971 39,0 21,0 35,8 61,0 54,0 66,0 22,8 4,2 2,0 0,0 0,0 4,0 66
1971 1972 17,0 36,0 55,0 61,0 42,0 24,0 54,5 15,5 18,0 2,2 10,5 6,0 61
1972 1973 3,8 10,0 64,1 73,0 72,0 73,0 16,0 38,0 23,4 3,5 1,4 2,0 73
1973 1974 7,0 65,0 29,0 53,0 35,0 47,0 72,0 8,0 12,0 6,0 1,0 10,0 72
1974 1975 20,0 70,0 75,0 28,0 30,0 50,0 15,0 4,0 32,0 2,0 6,0 6,5 75
1975 1976 19,0 31,0 60,0 63,0 63,0 64,0 4,5 4,0 0,0 3,0 1,5 3,0 64

PRECIPITACIÓN MÁXIMA DIARIA  (mm)

AÑO



1976 1977 21,0 10,0 42,0 46,0 15,0 54,0 43,0 11,0 23,0 6,0 10,0 14,0 54
1977 1978 13,5 60,0 85,0 55,0 64,0 48,0 79,5 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85
1978 1979 13,0 14,0 62,0 141,0 110,0 230,0 32,0 7,0 16,0 7,0 19,2 11,2 230
1979 1980 10,0 37,0 82,0 92,0 74,0 77,2 56,0 5,0 8,0 1,0 4,0 0,0 92
1980 1981 51,0 81,0 104,0 101,0 144,0 34,0 42,0 31,0 1,0 1,0 14,0 1,5 144
1981 1982 0,0 27,0 35,0 53,0 47,0 108,0 77,5 2,0 5,0 5,5 2,5 8,0 108
1982 1983 4,0 48,0 43,0 110,0 86,0 23,5 28,0 17,0 8,5 8,5 2,8 4,0 110
1983 1984 28,0 52,0 98,0 58,5 96,0 212,5 24,0 13,5 12,0 3,8 22,0 0,0 212,5
1984 1985 26,0 26,0 136,5 178,0 116,0 87,0 166,0 21,0 6,0 5,0 17,0 37,0 178
1985 1986 10,0 79,0 67,0 154,0 55,0 87,0 30,0 16,0 7,0 3,0 2,0 3,0 154
1986 1987 2,0 44,0 56,0 67,0 87,0 72,0 42,0 3,0 4,0 0,0 0,0 0,0 87
1987 1988 8,0 91,0 68,0 81,0 113,0 62,0 130,0 14,8 3,0 10,0 0,0 0,0 130
1988 1989 65,0 10,0 96,0 51,0 19,0 81,0 26,0 13,0 48,0 3,0 1,0 9,5 96
1989 1990 49,0 48,0 78,0 44,0 99,0 64,0 95,0 9,0 8,0 7,0 6,0 2,0 99
1990 1991 55,0 40,2 92,0 81,0 61,0 106,0 46,0 10,9 1,0 1,0 0,5 23,4 106
1991 1992 22,0 32,0 67,0
1992 1993 29,0 35,0 104,0 35,2 4,3 0,7 7,6 0,0 3,2
1993 1994 5,9 42,3 98,5 98,0 71,0 44,0 23,0 21,4 2,5 1,6 1,9 15,6 98,5
1994 1995 27,1 77,3 64,4 140,0 34,0 75,0 2,0 6,6 3,8 1,3 1,2 8,3 140
1995 1996 13,0 40,0 47,3 99,7 24,8 25,5 10,5 119,3 1,6 0,0 2,4 3,0 119,3
1996 1997 9,6 50,9 65,0 22,7 77,0 43,1 20,0 19,5 1,7 2,1 3,0 4,0 77
1997 1998 3,0 46,0 58,2 44,3 9,4 32,0 7,2 4,0 3,3 3,0 5,8 1,0 58,2
1998 1999 7,8 50,2 24,0 41,2 48,0 41,3 7,8 5,1 6,4 3,4 0,2 19,1 50,2
1999 2000 33,3 9,8 15,7 50,3 37,7 115,3 11,4 4,6 4,3 2,0 1,6 0,1 115,3
2000 2001 22,8 30,3 34,1 28,3 43,3 32,5 19,4 3,1 1,8 0,0 0,4 6,4 43,3
2001 2002 45,1 23,4 23,9 47,0 82,4 37,5 8,4 8,2 1,5 1,3 4,6 0,0 82,4
2002 2003 59,5 28,1 57,8 52,6 63,2 99,3 8,3 1,6 2,6 0,0 0,2 0,4 99,3
2003 2004 21,3 78,4 102,8 82,2 47,2 138,9 56,3 5,2 4,1 0,1 5,3 4,7 138,9
2004 2005 19,3 87,0 17,2 137,3 68,2 70,4 126,3 3,6 6,3 0,8 0,0 0,1 137,3
2005 2006 17,0 13,6 59,6 61,8 85,3 134,7 107,9 0,3 2,4 0,0 0,0 0,0 134,7
2006 2007 30,4 63,2 136,7 91,2 120,8 41,6 18,3 4,8 0,3 1,3 0,3 5,2 136,7
2007 2008 67,5 40,3 25,2 40,3 28,3 38,3 21,1 0,6 1,0 0,0 3,0 0,0 67,5
2008 2009 5,0 57,0 42,2 35,8 31,4 102,8 58,2 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 102,8
2009 2010 38,2 91,6 106,0 65,4 142,0 65,8 7,9 10,2 2,1 0,2 0,0 24,0 142
2010 2011 11,6 5,0 35,5 64,0 93,2 30,0 20,0 48,0 6,3 8,2 0,0 7,6 93,2
2011 2012 7,3 22,7 55,8 49,2 42,2 24,2 29,5 31,9 6,8 3,6 0,0 0,0 55,8
2012 2013 6,2 133,2 62,1 46,6 63,2 41,2 5,7 5,7 22,3 4,2 9,1 2,7 133,2



2013 2014 17,2 34,2 235,1 160,4 122,9 51,2 9,1 12,2 13,2 2,2 0,0 39,8 235,1
2014 2015 18,2 35,2 28,2 38,2 65,2 23,8 87,3 12,2 7,2 15,4 6,2 1,6 87,3
2015 2016 8,2 40,2 80,3 27,1 66,1 14,1 6,7 10,4 9,2 6,8 6,2 4,1 80,3
2016 2017 25,6 25,2 69,5 43,2 46,8 36,8 147,3 10,2 7,2 4,2 0,0 17,3 147,3
2017 2018 11,3 120,2 47,8 194,2 81,2 86,2 39,2 8,1 5,2 9,2 0,0 8,1 194,2
2018 2019 25,3 50,2 29,8 33,6 30,8 61,2 43,1 13,8 11,2 15,8 0,0 0,4 61,2
2019 2020 20,1 53,7 25,3 10,3 64,5 24,8 12,2 64,5
2020 2021 0,0 33,6 103,6

Estación: Itau Latitud Sud: 21º 42' 15"
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 63º 52' 07"
Provincia: Gran Chaco Altura m/s/n/m: 801

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. MÁXIMA
1973 1974 1,0 30,4 68,0 10,0 10,0 32,0
1974 1975 27,5 28,5 34,0 43,0 50,0 48,0 57,5 8,0 4,0 3,0 4,0 18,0 57,5
1975 1976 6,5 10,0 40,5 47,0 21,0 27,0 0,5 13,0 2,0 1,0 5,0 0,6 47
1976 1977 8,0 7,0 32,0 58,5 55,0 38,0 80,0 14,0 15,0 0,6 13,0 0,7 80
1977 1978 17,0 62,0 70,3 41,0 33,5 40,0 20,0 3,0 3,0 0,0 0,0 0,0 70,3
1978 1979 36,0 40,4 99,0 70,0 59,0 21,0 17,0 5,0 15,0 17,0 4,0 12,0 99
1979 1980 30,0 25,0 91,0 59,0 36,0 77,0 21,0 3,0 8,0 0,0 4,0 0,0 91
1980 1981 67,0 121,0 20,0 84,0 40,0 160,0 35,0 40,0 5,0 0,0 10,0 6,0 160
1981 1982 36,0 51,0 45,1 72,0 48,0 47,0 62,0 3,0 4,0 8,0 4,0 8,0 72
1982 1983 10,0 28,0 40,0 39,0 60,0 20,0 18,0 10,0 3,0 13,0 3,0 4,0 60
1983 1984 35,0 38,0 25,0 72,0 55,0 63,0 18,0 20,0 6,0 0,3 20,0 6,0 72
1984 1985 15,0 82,0 80,0 80,0 95,0 10,0 10,0 0,0 5,0 10,0 10,0 95
1985 1986 48,0 75,0 70,0 85,0 70,0 60,0 10,0 10,0 85
1986 1987 40,0 52,0 10,0 5,0
1987 1988
1988 1989 45,0 75,0 60,0 60,0 20,0 12,0 10,0 0,0 15,0
1989 1990 18,0 45,0 63,0 75,0 60,0 11,0 25,0 35,0 5,0 0,0 3,0 0,0 75
1990 1991 42,0 45,0 58,0 40,0 65,0 60,0 62,0 15,0 6,0 4,0 2,0 42,0 65
1991 1992 10,0 60,0 40,0 104,0 55,0 10,0 15,0 0,0 5,0 15,0 10,0
1992 1993 10,0 12,0 35,0 50,0 30,0 30,0 10,0 5,0 5,0 3,0 3,0 5,0 50
1993 1994 26,0 61,0 80,0 62,0
1994 1995
1995 1996

AÑO

PRECIPITACIÓN MÁXIMA DIARIA  (mm)



1996 1997
1997 1998
1998 1999
1999 2000 9,5 17,5 8,5 37,0 38,0 22,0 15,0 0,0 0,0
2000 2001 10,0 52,0 55,0 60,0 48,0 37,0 20,5 8,5 10,5 2,7 0,0 15,0 60
2001 2002 30,3 31,8 25,0 77,5 55,3 78,1 10,5 4,5 3,0 3,5 0,0 2,0 78,1
2002 2003 69,6 26,0 60,0 33,1 60,7 80,3 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,3
2003 2004 20,0 30,1 67,0 67,5 58,0 70,9 18,0 20,1 5,0 0,0 0,0 0,0 70,9
2004 2005 22,5 23,3 71,0 37,0 40,0 70,0 6,4 13,0 1,5 0,0 4,0
2005 2006 15,0 40,0 60,0 60,0 52,0 104,0 65,0 4,0 10,0 0,0 1,0 0,0 104
2006 2007 67,0 30,0 36,0 52,0 26,0 14,0 20,0 7,0 2,0 2,0 2,0 0,0 67
2007 2008 40,0 11,3 44,6 27,7 67,5 40,1 38,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,5
2008 2009 3,8 23,2 7,0 71,0 104,6 21,5 13,5 0,0 0,0 0,0 6,0
2009 2010 13,0 86,0 56,0 34,0 26,0 17,0 23,0 5,9 3,2 0,0
2010 2011 3,1 20,0 31,2 96,8 40,0 7,4 2,4 7,0 10,7 0,0 4,0
2011 2012 15,0 15,0 30,5 42,0 32,9 59,0 15,0 10,3 4,2 2,4 0,0 0,0 59
2012 2013 25,0 26,5 7,0 85,0 32,8 11,7 4,5 2,8 3,9 0,0 8,4 6,3 85
2013 2014 14,3 26,9 0,0 13,0
2014 2015 12,0 19,0 19,0 53,0 36,0 28,0 20,0 14,0 24,0 0,0 6,0 5,0 53
2015 2016 16,0 14,0 60,0 24,0 60,2 17,0 10,0 12,0 11,0 6,0 0,0 20,0 60,2
2016 2017 20,0 20,0 31,0 94,0 64,0 22,0 76,0 12,0 4,0 0,0 0,0 16,0 94
2017 2018 20,0 17,0 50,8 95,0 30,0 63,0 20,0 20,0 3,0 6,0 0,0 3,0 95
2018 2019 30,0 33,0 48,0 54,0 102,0 73,0 40,0 8,0 8,0 24,0 0,0 3,0 102
2019 2020 16,0 26,0 50,4



Estación: Caraparí Latitud Sud: 21º 50' 00"
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 63º 45' 00"
Provincia: Gran Chaco Altura m/s/n/m: 806

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. MÁXIMA
1975 1976 12,0 28,0 234,5 71,5 60,0 72,5 0,0 7,5 0,0 0,0 6,0 5,5 234,5
1976 1977 8,0 19,0 50,0 105,5 6,5 103,5 60,0 14,5 10,0 0,0 20,0 8,5 105,5
1977 1978 30,5 45,5 140,2 66,5 32,5 84,0 54,5 7,0 0,0 2,0 0,0 0,5 140,2
1978 1979 24,0 13,5 27,5 81,5 160,0 78,5 22,0 2,8 13,5 23,2 4,0 10,7 160
1979 1980 19,0 25,0 56,7 89,0 82,5 85,0 16,0 0,0 6,0 3,0 6,0 0,0 89
1980 1981 35,3 45,0 90,0 60,0 40,0 85,5 40,0 14,8 6,0 3,4 10,5 8,0 90
1981 1982 0,0 71,0 33,5 62,0 32,5 64,0 30,5 15,5 7,0 11,0 0,6 8,5 71
1982 1983 7,0 16,5 52,0 40,0 30,0 55,5 33,0 9,0 9,0 8,0 0,0 0,0 55,5
1983 1984 38,0 50,5 69,5 63,5 51,0 50,0 15,0 16,0 10,0 0,0 0,0 45,0 69,5
1984 1985 42,0 70,0 156,0 99,0 97,0 23,0 55,0 19,0 0,0 0,0 13,5 11,0 156
1985 1986 33,0 60,0 30,0 116,0 75,0 60,5 10,0 12,5 15,5 1,1 5,0 18,5 116
1986 1987 25,5 0,0 30,5 80,0 25,0 45,0 50,0 1,0 1,0 0,0 4,0 0,0 80
1987 1988 5,0 40,0 10,0 78,0 60,0 50,0 20,0 5,0 0,0 3,0 0,0 0,0 78
1988 1989 1,6 87,5 78,2 32,0 67,0 29,0 24,0 4,0 0,0 0,8
1989 1990 20,0 36,6 80,7 47,4 25,3 5,7 0,7 0,5
1990 1991 40,0 88,0 64,0 118,0 52,0 10,0 0,0 6,0 1,0 35,0
1991 1992 6,0 2,0 6,0 6,0 2,5 4,5 10,0
1992 1993 8,5 12,0 34,0 33,0 26,0 43,0 19,0 0,5 0,0 0,5 0,0 1,5 43
1993 1994 16,0 16,5 54,0 57,0 73,3 19,0 66,5 0,5 0,6 19,2 73,3
1994 1995

AÑO

PRECIPITACIÓN MÁXIMA DIARIA  (mm)



1974 1975 664,50 694,20 664,50 694,20
1975 1976 732,00 453,60 1.396,50 1.147,80
1976 1977 870,10 707,90 2.266,60 1.855,70
1977 1978 1.151,10 871,70 3.417,70 2.727,40
1978 1979 1.676,10 1.132,60 5.093,80 3.860,00
1979 1980 1.487,00 1.027,00 6.580,80 4.887,00
1980 1981 1.790,00 1.490,30 8.370,80 6.377,30
1981 1982 1.577,30 1.307,70 9.948,10 7.685,00
1982 1983 1.638,90 891,60 11.587,00 8.576,60
1983 1984 2.392,10 1.337,30 13.979,10 9.913,90
1989 1990 1.375,60 868,00 15.354,70 10.781,90
1990 1991 1.432,90 1.097,00 16.787,60 11.878,90
2000 2001 706,50 805,60 17.494,10 12.684,50
2001 2002 735,20 794,70 18.229,30 13.479,20
2002 2003 1.036,70 909,80 19.266,00 14.389,00
2003 2004 1.224,20 926,00 20.490,20 15.315,00
2005 2006 1.347,70 1.130,50 21.837,90 16.445,50
2006 2007 1.409,90 966,70 23.247,80 17.412,20
2007 2008 875,30 784,60 24.123,10 18.196,80
2011 2012 1.148,40 738,00 25.271,50 18.934,80
2012 2013 955,60 585,40 26.227,10 19.520,20
2014 2015 1.196,00 851,10 27.423,10 20.371,30
2015 2016 954,40 710,20 28.377,50 21.081,50
2016 2017 1.243,30 910,80 29.620,80 21.992,30
2017 2018 1.423,00 1.034,70 31.043,80 23.027,00
2018 2019 1.192,90 1.204,30 32.236,70 24.231,30

ANÁLISIS DE CONSISTENCIA

AÑO
EST. YACUIBA 
AEROPUERTO

EST. ITAU
EST. YACUIBA 

AEROPUERTO ACUM.
EST. ITAU 

ACUM.

y = 0,742x + 28,161
R² = 0,9988

0,00

5.000,00

10.000,00

15.000,00

20.000,00

25.000,00

30.000,00

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00 30.000,00 35.000,00

C U R VA  D O B L E  M A S A  
Y A C U I B A  A E R O P U E R T O  VS  I T A U



1975 1976 732,00 1.010,60 732,00 1.010,60

1976 1977 870,10 1.016,50 1.602,10 2.027,10

1977 1978 1.151,10 1.066,60 2.753,20 3.093,70

1978 1979 1.676,10 1.158,50 4.429,30 4.252,20

1979 1980 1.487,00 1.093,70 5.916,30 5.345,90

1980 1981 1.790,00 1.149,60 7.706,30 6.495,50

1981 1982 1.577,30 1.041,10 9.283,60 7.536,60

1982 1983 1.638,90 940,10 10.922,50 8.476,70

1983 1984 2.392,10 1.272,00 13.314,60 9.748,70

1984 1985 2.398,20 1.530,70 15.712,80 11.279,40

1985 1986 1.591,20 1.113,00 17.304,00 12.392,40

1986 1987 990,40 678,60 18.294,40 13.071,00

1987 1988 1.871,80 658,00 20.166,20 13.729,00

AÑO
EST. YACUIBA 
AEROPUERTO

EST. 
CARAPARÍ

EST. YACUIBA 
AEROPUERTO ACUM.

EST. 
CARAPARÍ 

ACUM.

ANÁLISIS DE CONSISTENCIA

y = 0,6437x + 1228,5
R² = 0,9948

0,00

2.000,00

4.000,00

6.000,00

8.000,00

10.000,00

12.000,00

14.000,00

16.000,00

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00

C U R VA  D O B L E  M A S A  
Y A C U I B A  A E R O P U E R T O  VS  C A R A P A R Í



N Pmax Si Ti
1 60 67 5 72
2 87,5 0 0 0
3 89,3 0 0 0
4 83,2 0 0 0
5 106 25 42 67
6 84,4 0 0 0
7 142,4 0 0 0
8 146,6 0 0 0
9 75,8 0 0 0
10 90,6 0 0 0
11 63 54 8 62
12 155 5 56 61
13 90 31 28 59
14 84 35 24 59
15 127 16 42 58
16 90 30 27 57
17 61 50 5 55
18 94 27 28 55
19 70 40 14 54
20 65 42 10 52
21 115 18 34 52
22 64 43 7 50
23 71 38 12 50
24 65 40 9 49
25 79,5 0 0 0
26 66 38 9 47
27 61 41 5 46
28 73 35 10 45
29 72 35 9 44
30 75 34 9 43
31 64 36 6 42
32 54 39 2 41
33 85 30 10 40
34 230 1 38 39
35 92 26 12 38
36 144 6 31 37
37 108 17 19 36
38 110 16 19 35
39 212,5 0 0 0
40 178 2 31 33
41 154 2 30 32
42 87 21 10 31
43 130 10 20 30
44 96 17 12 29
45 99 15 13 28
46 106 12 15 27
47 98,5 0 0 0
48 140 4 21 25
49 119,3 0 0 0
50 77 16 7 23
51 58,2 0 0 0
52 50,2 0 0 0

TEST DE MANN KENDALL "ESTACION YACUIBA AEROPUERTO" 

HOMOGENEIDAD



53 115,3 0 0 0
54 43,3 0 0 0
55 82,4 0 0 0
56 99,3 0 0 0
57 138,9 0 0 0
58 137,3 0 0 0
59 134,7 0 0 0
60 136,7 0 0 0
61 67,5 0 0 0
62 102,8 0 0 0
63 142 3 7 10
64 93,2 0 0 0
65 55,8 0 0 0
66 133,2 0 0 0
67 235,1 0 0 0
68 87,3 0 0 0
69 80,3 0 0 0
70 147,3 0 0 0
71 194,2 0 0 0
72 61,2 0 0 0
73 64,5 0 0 0
N= 73
T= 1.017
I= 696
S= 321

V= 1,524
194,2
61,2

SERIE HOMOGENEA

N Pmax Si Ti
1 57,5 0 0 0
2 47 27 0 27
3 80 11 15 26
4 70,3 0 0 0
5 99 3 21 24
6 91 6 17 23
7 160 0 22 22
8 72 10 10 20
9 60 16 3 19
10 72 10 9 19
11 95 2 15 17
12 85 4 12 16
13 75 7 9 16
14 65 10 5 15
15 50 14 0 14
16 60 11 2 13
17 78,1 0 0 0
18 80,3 0 0 0
19 70,9 0 0 0

TEST DE MANN KENDALL "ESTACION ITAU" 

𝑽 =
𝑺 − 𝟏

𝑵 𝑵 − 𝟏 𝟐𝑵 + 𝟓
𝟏𝟖



20 104 0 9 9
21 67 5 3 8
22 67,5 0 0 0
23 59 5 1 6
24 85 3 2 5
25 53 4 0 4
26 60,2 0 0 0
27 94 2 0 2
28 95 1 0 1
29 102 0 0 0
N= 29
T= 151
I= 155
S= -4

V= -0,094

SERIE HOMOGENEA

N Pmax Si Ti
1 234,5 0 0 0
2 105,5 0 0 0
3 140,2 0 0 0
4 160 0 11 11
5 89 3 7 10
6 90 2 7 9
7 71 5 3 8
8 55,5 0 0 0
9 69,5 0 0 0
10 156 0 5 5
11 116 0 4 4
12 80 0 3 3
13 78 0 2 2
14 43 1 0 1
15 73,3 0 0 0
N= 15
T= 11
I= 42
S= -31

V= -1,584 1,584

SERIE NO HOMOGENEA

TEST DE MANN KENDALL "ESTACION CARAPARÍ" 

𝑽 =
𝑺 − 𝟏

𝑵 𝑵 − 𝟏 𝟐𝑵 + 𝟓
𝟏𝟖

𝑽 =
𝑺 − 𝟏

𝑵 𝑵 − 𝟏 𝟐𝑵 + 𝟓
𝟏𝟖



YACUIBA 
AEROPUERTO

ITAU CARAPARÍ

1944 1945 60
1945 1946 87,5
1946 1947 89,3
1947 1948 83,2
1948 1949
1949 1950 106
1950 1951 84,4
1951 1952 142,4
1952 1953 146,6
1953 1954 75,8
1954 1955 90,6
1955 1956 63
1956 1957 155
1957 1958 90
1958 1959 84
1959 1960 127
1960 1961 90
1961 1962 61
1962 1963 94
1963 1964 70
1964 1965 65
1965 1966 115
1966 1967 64
1967 1968 71
1968 1969 65
1969 1970 79,5
1970 1971 66
1971 1972 61
1972 1973 73
1973 1974 72
1974 1975 75 57,5
1975 1976 64 47 234,5
1976 1977 54 80 105,5
1977 1978 85 70,3 140,2
1978 1979 230 99 160
1979 1980 92 91 89
1980 1981 144 160 90
1981 1982 108 72 71
1982 1983 110 60 55,5
1983 1984 212,5 72 69,5
1984 1985 178 95 156
1985 1986 154 85 116
1986 1987 87 80
1987 1988 130 78
1988 1989 96
1989 1990 99 75
1990 1991 106 65
1991 1992
1992 1993 50 43
1993 1994 98,5 73,3

LLUVIAS MÁXIMAS EN 24 hrs

AÑO



1994 1995 140
1995 1996 119,3
1996 1997 77
1997 1998 58,2
1998 1999 50,2
1999 2000 115,3
2000 2001 43,3 60
2001 2002 82,4 78,1
2002 2003 99,3 80,3
2003 2004 138,9 70,9
2004 2005 137,3
2005 2006 134,7 104
2006 2007 136,7 67
2007 2008 67,5 67,5
2008 2009 102,8
2009 2010 142
2010 2011 93,2
2011 2012 55,8 59
2012 2013 133,2 85
2013 2014 235,1
2014 2015 87,3 53
2015 2016 80,3 60,2
2016 2017 147,3 94
2017 2018 194,2 95
2018 2019 61,2 102
2019 2020 108,2
2020 2021

102,67 77,75
41,41 22,55

1.714,98 508,31
84,04 67,61

6.134,61 1.960,58
0,88 0,60
64,59 17,36
73,00 29,00

VALORES PONDERADOS

  Moda ponderada = 79,365 Ed = 79,365

  Característica ponderada = 0,803 Kd = 0,803

MODA:

K*Nro
Nro Datos

MEDIA
DESVIACIÓN (S)

VARIANZA
MODA (E)

E*Nro
CARACT. (K)

CARACTERÍSTICA

YACUIBA 
AEROPUERTO

ITAU

SxE *45.0 E

S
K

*557.0





i

ii

n

nK
Kd

*




i

ii

n

nE
Ed

*



Lp= 31,70 km Longitud río principal

Hmax= 1.792,00 m.s.n.m. Altura Punto mas alejado

Hmin= 617,00 m.s.n.m. Altura punto de aforo

H 1.175,00 m Desnivel

So= 0,04 m/m Pendiente de río principal

A= 153,00 km2
Área de la cuenca

Kirpich

Método tc (hrs)

Kirpich 3,38
tc= 3,378 U.S. Soil Conservatión Service 3,38

Temez 4,00 despreciado

U.S. Soil Conservatión Service Pasini 8,32 despreciado

Burea of reclamatión 3,38

→tc= 3,38

tc= 3,384

Temez

tc= 4,00

Pasini

tc= 8,32
Burea of reclamatión

tc= 3,378

Valores ponderados Valores ponderados
Ed= 79,3646 Ed=

Kd= 0,80341 Kd=

T (años) ht [mm] T (años) ht [mm]
100,00 206,89 1,70 94,06
50,00 187,69 1,60 92,38
20,00 162,32 1,35 87,67
10,00 143,13 1,25 85,54
5,00 123,93 1,10 82,00

Parámetros de la Cuenca

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN

79,36

0,803

CÁLCULO DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS DIARIAS PROBABLES 
MET. GUMBEL MODIFICADO

hdT = Ed*(1+Kd*Log T)

𝑡௖ = 0.871
𝐿ଷ

𝐻

଴.ଷ଼ହ

𝑡௖ = 0.126
𝐿௣

𝑆௣
଴.ଷହ

଴.଻ହ

𝑡௖ = 0.023 ∗
𝐴 ∗ 𝐿௣

𝑆௣

଴.ହ

𝑡௖ = 11.9 ∗
𝐿ଷ

𝐻

଴.ଷ଼ହ

𝑡௖ = 0.95
𝐿ଷ

𝐻

଴.ଷ଼ହ



Donde:

htT = Valor modal para un tiempo t en horas

hdT = Moda de la lluvia máxima diaria

t = Tiempo en horas

α = Tiempo correspondiente a la lluvia diaria

b = Exponente que varia de 0,20 a 0,30

α = 12

b = 0,2 0,2

30 40 180 202,8 240 300 360 420 540 600 720

0,50 0,67 3,00 3,38 4,00 5,00 6,00 7,00 9,00 10,00 12,00

100,00 109,57 116,06 156,79 160,58 166,08 173,66 180,11 185,75 195,32 199,48 206,89

50,00 99,41 105,29 142,25 145,68 150,67 157,55 163,40 168,51 177,20 180,97 187,69

20,00 85,97 91,06 123,02 125,99 130,30 136,25 141,31 145,73 153,25 156,51 162,32

10,00 75,80 80,29 108,47 111,09 114,89 120,14 124,60 128,50 135,12 138,00 143,13

5,00 65,64 69,52 93,92 96,19 99,49 104,03 107,89 111,27 117,00 119,49 123,93

Cálculo de las curvas I.D.F

30 40 180 202,8 240 300 360 420 540 600 720

0,50 0,67 3,00 3,38 4,00 5,00 6,00 7,00 9,00 10,00 12,00

100,00 219,14 174,09 52,26 47,51 41,52 34,73 30,02 26,54 21,70 19,95 17,24

50,00 198,81 157,94 47,42 43,10 37,67 31,51 27,23 24,07 19,69 18,10 15,64

20,00 171,93 136,59 41,01 37,27 32,58 27,25 23,55 20,82 17,03 15,65 13,53

10,00 151,60 120,44 36,16 32,87 28,72 24,03 20,77 18,36 15,01 13,80 11,93

5,00 131,27 104,29 31,31 28,46 24,87 20,81 17,98 15,90 13,00 11,95 10,33

LLUVIAS MÁXIMAS PROBABLES CORRESPONDIENTES A DIFERENTES TIEMPOS ( t ) 
INFERIORES A LAS DIARIAS

 T (años)

DURACIÓN DE LA LLUVIA [min) y  (hrs)

htT = hdT * ( t / α )b

Se considera que la lluvia diaria es igual a la lluvia de 12 hrs., un exponente de
0,30 para tiempos menores a 2 horas y 0,20 para tiempos  mayores a 2 horas.

 T (años)

DURACIÓN DE LA LLUVIA [min) y  (hrs)

INTENSIDADES  [mm/h]  

Método Mínimos Cuadrados

LLUVIAS MÁXIMAS HORARIAS ( mm ) PARA DIFERENTES TIEMPOS ( t ) 



GRÁFICO TIEMPO DE DURACIÓN (min) VS INTENSIDAD (mm/hr)

Periodo 
de 

Retorno

Coef. De 
Regresion

Exp. De 
regresion

5,00 1.994,70 -0,80

10,00 2.303,60 -0,80

20,00 2.612,50 -0,80

50,00 3.020,90 -0,80

100,00 3.329,80 -0,80

Promedio: 2.652,30 -0,80
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Tabla: Intensidad - Duración - Frecuencia

30 40 180 203 240 300 360 420 540 600 720

0,50 0,67 3,00 3,38 4,00 5,00 6,00 7,00 9,00 10,00 12,00

100,00 222,29 176,59 53,02 48,19 42,12 35,23 30,45 26,92 22,01 20,23 17,49

50,00 197,57 156,95 47,12 42,83 37,43 31,31 27,06 23,92 19,57 17,98 15,54

20,00 169,06 134,30 40,32 36,65 32,03 26,79 23,16 20,47 16,74 15,39 13,30

10,00 150,25 119,36 35,83 32,57 28,47 23,81 20,58 18,19 14,88 13,68 11,82

5,00 133,54 106,09 31,85 28,95 25,30 21,17 18,29 16,17 13,23 12,16 10,51

Curvas: Intensidad - Duración - Frecuencia

Resultando en la siguiente realción:

0,170 I= Intensidad de la lluvia, en mm/h

1543,2    *  T D=Tiempo de duración de la tormenta, en min

0,80 T=Periodo de retorno, en años

D

La lluvia máxima para un periodo de retorno de T= 50 años

Para T = 50,00 años

D = Tc = 202,80 min

→ I max = 42,83 mm/hr

Pmax = 144,77 mm

I =

 T(años)

DURACIÓN  [min) y  (hrs)

Se aplica el modelo propuesto por Bernard.- El cual relaciona simultaneamente la 
intensidad, la duración y el periodo de retorno con una familia de curvas por la 
ecuación siguiente:

𝐼 =
𝑘 ȉ 𝑇௔

𝐷௕

I=ଵହସଷ,ଶ∗்
బ,భళబభ

௧బ,ఴ

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00
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CURVA



P.K. Ordenada Abscisa Orientación de tangente

0+000,00 7.555.176,5703  m 386.065,1213 m S27° 58' 19"E

0+100,00 7.555.082,3847 m 386.089,7871 m S0° 25' 02"O

0+200,00 7.554.989,8575 m 386.061,4077 m S32° 48' 21"O

0+300,00 7.554.929,5544 m 385.984,3617 m S20° 34' 27"O

0+400,00 7.554.830,0811 m 385.989,6848 m S4° 43' 02"E

0+500,00 7.554.732,6632 m 385.979,3473 m S28° 37' 06"O

0+600,00 7.554.642,1245 m 385.939,0019 m S2° 53' 03"O

0+700,00 7.554.542,8277 m 385.941,1424 m S26° 52' 04"O

0+800,00 7.554.463,4058 m 385.880,9430 m S31° 14' 24"O

0+900,00 7.554.386,8688 m 385.817,6363 m S49° 01' 37"O

1+000,00 7.554.321,3088 m 385.742,1255 m S49° 40' 51"O

1+100,00 7.554.264,4305 m 385.659,9253 m S56° 03' 55"O

1+200,00 7.554.208,1269 m 385.577,3220 m S46° 07' 30"O

1+300,00 7.554.139,7259 m 385.516,4645 m N75° 55' 09"O

1+400,00 7.554.168,6276 m 385.420,7326 m N73° 10' 52"O

1+500,00 7.554.191,8339 m 385.323,9631 m S87° 18' 14"O

1+600,00 7.554.148,9923 m 385.235,4735 m S55° 11' 12"O

1+700,00 7.554.086,1860 m 385.158,5120 m S33° 43' 28"O

1+800,00 7.554.000,6687 m 385.106,6807 m S31° 09' 23"O

1+900,00 7.553.915,0929 m 385.054,9431 m S31° 09' 23"O

2+000,00 7.553.829,5171 m 385.003,2055 m S31° 09' 23"O

2+100,00 7.553.743,9413 m 384.951,4679 m S31° 09' 23"O

2+200,00 7.553.658,3655 m 384.899,7303 m S31° 09' 23"O

2+300,00 7.553.567,2467 m 384.858,8221 m S22° 30' 26"O

2+400,00 7.553.474,8635 m 384.820,5423 m S22° 30' 26"O

2+500,00 7.553.382,4803 m 384.782,2624 m S22° 30' 26"O

2+600,00 7.553.293,3467 m 384.737,9365 m S39° 49' 39"O

2+700,00 7.553.231,1336 m 384.659,9967 m S54° 04' 02"O

2+800,00 7.553.172,4500 m 384.579,0261 m S54° 04' 02"O

2+900,00 7.553.113,7017 m 384.498,1033 m S52° 31' 04"O

3+000,00 7.553.045,8520 m 384.424,6891 m S46° 34' 44"O

3+100,00 7.552.977,1166 m 384.352,0568 m S46° 34' 44"O

3+200,00 7.552.908,3813 m 384.279,4245 m S46° 34' 44"O

3+300,00 7.552.842,9395 m 384.203,9781 m S53° 16' 46"O

3+400,00 7.552.783,1484 m 384.123,8219 m S53° 16' 46"O

3+500,00 7.552.718,0689 m 384.048,3181 m S42° 47' 42"O

3+600,00 7.552.641,3760 m 383.984,6690 m S27° 25' 00"O

3+700,00 7.552.547,4902 m 383.950,4224 m S19° 07' 32"O

3+800,00 7.552.451,9899 m 383.921,3675 m S9° 31' 47"O

3+900,00 7.552.353,3741 m 383.904,7878 m S10° 33' 17"O

4+000,00 7.552.262,1542 m 383.864,8467 m S27° 18' 55"O

4+100,00 7.552.173,3048 m 383.818,9579 m S27° 18' 55"O

4+200,00 7.552.084,5950 m 383.772,8106 m S30° 43' 39"O

4+300,00 7.552.017,9827 m 383.699,6824 m S56° 05' 25"O

4+400,00 7.551.962,1941 m 383.616,6906 m S56° 05' 16"O

4+500,00 7.551.895,5791 m 383.542,3032 m S46° 15' 04"O

4+600,00 7.551.825,5633 m 383.470,9664 m S39° 05' 18"O

4+700,00 7.551.745,7004 m 383.410,7863 m S36° 53' 58"O

4+800,00 7.551.653,2152 m 383.374,9061 m S15° 41' 41"O

4+900,00 7.551.556,9435 m 383.347,8548 m S15° 41' 41"O

5+000,00 7.551.463,8762 m 383.313,3924 m S38° 46' 15"O

5+054,75 7.551.424,9961 m 383.274,8777 m S45° 26' 14"O

EJE DEFINITIVO



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 28º 23' 20'' = 28,39º

R = radio de curvatura = 40 m

  

Tangente:  T = 10,12 m

Externa: E = 1,26 m

Flecha: f = 1,22 m

Long de la cuerda Lc = 19,62 m

Desarrollo de curva Dc = 19,82 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 0+043,20 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+045,68 2,48 2,48 1º 46' 27,53'' 0,09 1,16

0+048,16 2,48 4,95 3º 32' 55,05'' 0,18 2,32

0+050,63 2,48 7,43 5º 19' 22,58'' 0,18 2,32

0+053,11 2,48 9,91 7º 5' 50,11'' 0,18 2,32

0+055,59 2,48 12,39 8º 52' 17,63'' 0,18 2,32

0+058,07 2,48 14,86 10º 38' 45,16'' 0,18 2,32

0+060,54 2,48 17,34 12º 25' 12,69'' 0,09 1,16

FC 0+063,02 2,48 19,82 14º 11' 40,21'' 0,00 0,00

DISEÑO PLANIMÉTRICO

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 1: CURVA CIRCULAR SIMPLE

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 32º 23' 19'' = 32,39º

R = radio de curvatura = 50 m

  

Tangente:  T = 14,52 m

Externa: E = 2,07 m

Flecha: f = 1,98 m

Long de la cuerda Lc = 27,89 m

Desarrollo de curva Dc = 28,26 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 0+134,54 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+138,07 3,53 3,53 2º 1' 27,45'' 0,09 0,94

0+141,60 3,53 7,07 4º 2' 54,89'' 0,18 1,89

0+145,13 3,53 10,60 6º 4' 22,34'' 0,18 1,89

0+148,67 3,53 14,13 8º 5' 49,79'' 0,18 1,89

0+152,20 3,53 17,67 10º 7' 17,24'' 0,18 1,89

0+155,73 3,53 21,20 12º 8' 44,68'' 0,18 1,89

0+159,27 3,53 24,73 14º 10' 12,13'' 0,09 0,94

FC 0+162,80 3,53 28,26 16º 11' 39,58'' 0,00 0,00

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 2: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 28º 41' 57'' = 28,70º

R = radio de curvatura = 50 m

  

Tangente:  T = 12,79 m

Externa: E = 1,61 m

Flecha: f = 1,56 m

Long de la cuerda Lc = 24,78 m

Desarrollo de curva Dc = 25,04 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 0+205,75 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+208,88 3,13 3,13 1º 47' 37,33'' 0,09 0,94

0+212,02 3,13 6,26 3º 35' 14,66'' 0,18 1,89

0+215,15 3,13 9,39 5º 22' 51,98'' 0,18 1,89

0+218,28 3,13 12,52 7º 10' 29,31'' 0,18 1,89

0+221,41 3,13 15,65 8º 58' 6,64'' 0,18 1,89

0+224,54 3,13 18,78 10º 45' 43,97'' 0,18 1,89

0+227,67 3,13 21,91 12º 33' 21,30'' 0,09 0,94

FC 0+230,80 3,13 25,04 14º 20' 58,63'' 0,00 0,00

CURVA 3: CURVA CIRCULAR SIMPLE

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 66º 13' 20'' = 66,22º

R = radio de curvatura = 30 m

  

Tangente:  T = 19,57 m

Externa: E = 5,82 m

Flecha: f = 4,87 m

Long de la cuerda Lc = 32,78 m

Desarrollo de curva Dc = 34,67 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 0+278,57 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+282,90 4,33 4,33 4º 8' 20,02'' 0,09 1,53

0+287,24 4,33 8,67 8º 16' 40,04'' 0,18 3,05

0+291,57 4,33 13,00 12º 25' 0,07'' 0,18 3,05

0+295,91 4,33 17,34 16º 33' 20,09'' 0,18 3,05

0+300,24 4,33 21,67 20º 41' 40,11'' 0,18 3,05

0+304,57 4,33 26,01 24º 50' 0,13'' 0,18 3,05

0+308,91 4,33 30,34 28º 58' 20,16'' 0,09 1,53

FC 0+313,24 4,33 34,67 33º 6' 40,18'' 0,00 0,00

CURVA 4: CURVA CIRCULAR SIMPLE

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 27º 41' 55'' = 27,70º

R = radio de curvatura = 100 m

Tangente:  T = 24,65 m

Externa: E = 2,99 m

Flecha: f = 2,91 m

Long de la cuerda Lc = 47,87 m

Desarrollo de curva Dc = 48,34 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 9,48 10 m

Ángulo de deflexión: 2º 51' 53,24''

Coordenadas de la espiral: X = 10,00

Y = 0,17

Desplazamientos: Xpc = 5,00

Ypc = 0,04

Tangente: Ts = 35,04

Externa: Es = 4,45

Desarrollo: D = 68,34

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

CURVA 5: CURVA DE TRANSICIÓN

𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅
=

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅
Δ𝑠 =

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 0+433,45 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+440,00 6,55 6,55 0º 24' 34,88'' 0,07 0,72

0+443,45 3,45 10,00 0º 57' 17,75'' 0,10 1,02

SC 0+443,45 0,00 10,00 2º 51' 53,24'' 0,10 1,02

0+450,00 6,55 16,55 4º 44' 28,41'' 0,10 1,02

0+460,00 10,00 26,55 7º 36' 21,65'' 0,10 1,02

0+470,00 10,00 36,55 10º 28' 14,89'' 0,10 1,02

0+480,00 10,00 46,55 13º 20' 8,13'' 0,10 1,02

0+490,00 10,00 56,55 16º 12' 1,37'' 0,10 1,02

CS 0+491,80 1,80 58,35 16º 43' 1,24'' 0,10 1,02

0+491,80 0,00 58,35 0º 57' 17,75'' 0,10 1,02

0+500,00 8,20 66,55 0º 38' 31,54'' 0,08 0,86

ST 0+501,80 1,80 68,34 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 22º 5' 8'' = 22,09º

R = radio de curvatura = 80 m

  

Tangente:  T = 15,61 m

Externa: E = 1,51 m

Flecha: f = 1,48 m

Long de la cuerda Lc = 30,65 m

Desarrollo de curva Dc = 30,84 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 11,85 15 m

Ángulo de deflexión: 5º 22' 17,33''

Coordenadas de la espiral: X = 14,99

Y = 0,47

CURVA 6: CURVA DE TRANSICIÓN

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Δ𝑠 =

=𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



Desplazamientos: Xpc = 7,50

Ypc = 0,12

Tangente: Ts = 31,10

Externa: Es = 3,52

Desarrollo: D = 60,84

  

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 0+556,44 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+560,00 3,56 3,56 0º 6' 3,07'' 0,03 0,38

0+570,00 10,00 13,56 1º 27' 47,59'' 0,11 1,14

0+571,44 1,44 15,00 1º 47' 25,78'' 0,12 1,24

SC 0+571,44 1,44 15,00 4º 17' 49,86'' 0,12 1,24

0+580,00 8,56 23,56 6º 44' 57,99'' 0,12 1,24

0+590,00 10,00 33,56 9º 36' 51,23'' 0,12 1,24

0+600,00 10,00 43,56 12º 28' 44,47'' 0,12 1,24

CS 0+602,28 2,28 45,84 13º 7' 52,99'' 0,12 1,24

0+602,28 0,00 45,84 1º 47' 25,78'' 0,12 1,24

0+610,00 7,72 53,56 0º 28' 27,37'' 0,06 0,70

ST 0+617,28 7,28 60,84 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 45º 47' 34'' = 45,79º

R = radio de curvatura = 30 m

  

Tangente:  T = 12,67 m

Externa: E = 2,57 m

Flecha: f = 2,36 m

Long de la cuerda Lc = 23,34 m

Desarrollo de curva Dc = 23,98 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 0+683,78 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+686,78 3,00 3,00 2º 51' 43,41'' 0,09 1,53

0+689,77 3,00 5,99 5º 43' 26,81'' 0,18 3,05

0+692,77 3,00 8,99 8º 35' 10,22'' 0,18 3,05

0+695,77 3,00 11,99 11º 26' 53,62'' 0,18 3,05

0+698,77 3,00 14,99 14º 18' 37,03'' 0,18 3,05

0+701,76 3,00 17,98 17º 10' 20,43'' 0,18 3,05

0+704,76 3,00 20,98 20º 2' 3,84'' 0,09 1,53

FC 0+707,75 3,00 23,98 22º 53' 47,24'' 0,00 0,00

CURVA 7: CURVA CIRCULAR SIMPLE

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 10º 26' 8'' = 10,44º

R = radio de curvatura = 120 m

  

Tangente:  T = 10,96 m

Externa: E = 0,50 m

Flecha: f = 0,50 m

Long de la cuerda Lc = 21,83 m

Desarrollo de curva Dc = 21,86 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 0+751,30 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+754,03 2,73 2,73 0º 39' 7,99'' 0,04 0,44

0+756,76 2,73 5,46 1º 18' 15,98'' 0,08 0,88

0+759,50 2,73 8,20 1º 57' 23,97'' 0,08 0,88

0+762,23 2,73 10,93 2º 36' 31,96'' 0,08 0,88

0+764,96 2,73 13,66 3º 15' 39,95'' 0,08 0,88

0+767,69 2,73 16,39 3º 54' 47,94'' 0,08 0,88

0+770,42 2,73 19,12 4º 33' 55,94'' 0,04 0,44

FC 0+773,15 2,73 21,86 5º 13' 3,93'' 0,00 0,00

CURVA 8: CURVA CIRCULAR SIMPLE

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 16º 25' 22'' = 16,42º

R = radio de curvatura = 210 m

  

Tangente:  T = 30,30 m

Externa: E = 2,18 m

Flecha: f = 2,15 m

Long de la cuerda Lc = 59,99 m

Desarrollo de curva Dc = 60,19 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 4,51 5 m

Ángulo de deflexión: 0º 40' 55,53''

Coordenadas de la espiral: X = 5,00

Y = 0,02

Desplazamientos: Xpc = 2,50

Ypc = 0,005

Tangente: Ts = 35,36

Externa: Es = 2,56

Desarrollo: D = 70,19

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

CURVA 9: CURVA DE TRANSICIÓN

Δ𝑠 =

=

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 0+817,92 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+820,00 2,08 2,08 0º 2' 21,65'' 0,02 0,28

0+822,92 2,92 5,00 0º 13' 38,51'' 0,05 0,50

SC 0+822,92 2,92 5,00 0º 40' 55,53'' 0,05 0,55

0+830,00 7,08 12,08 1º 38' 52,57'' 0,05 0,55

0+840,00 10,00 22,08 3º 0' 43,64'' 0,05 0,55

0+850,00 10,00 32,08 4º 22' 34,70'' 0,05 0,55

0+860,00 10,00 42,08 5º 44' 25,77'' 0,05 0,55

0+870,00 10,00 52,08 7º 6' 16,84'' 0,05 0,55

0+880,00 10,00 62,08 8º 28' 7,90'' 0,05 0,55

CS 0+883,11 3,11 65,19 8º 53' 36,74'' 0,05 0,55

0+883,11 0,00 65,19 0º 13' 38,51'' 0,05 0,50

ST 0+888,11 5,00 70,19 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 7º 2' 18'' = 7,04º

R = radio de curvatura = 210 m

  

Tangente:  T = 12,91 m

Externa: E = 0,40 m

Flecha: f = 0,40 m

Long de la cuerda Lc = 25,78 m

Desarrollo de curva Dc = 25,80 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 10: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 0+997,60 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

0+1000,82 3,22 3,22 0º 26' 23,61'' 0,02 0,28

1+002,77 3,22 6,45 0º 52' 47,23'' 0,05 0,55

1+005,99 3,22 9,67 1º 19' 10,84'' 0,05 0,55

1+009,22 3,22 12,90 1º 45' 34,45'' 0,05 0,55

1+012,44 3,22 16,12 2º 11' 58,06'' 0,05 0,55

1+015,67 3,22 19,35 2º 38' 21,68'' 0,05 0,55

1+018,89 3,22 22,57 3º 4' 45,29'' 0,02 0,28

FC 1+023,40 3,22 25,80 3º 31' 8,90'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 32º 4' 8'' = 32,07º

R = radio de curvatura = 40 m

  

Tangente:  T = 11,50 m

Externa: E = 1,62 m

Flecha: f = 1,56 m

Long de la cuerda Lc = 22,10 m

Desarrollo de curva Dc = 22,39 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 1+193,06 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

1+195,86 2,80 2,80 2º 0' 15,50'' 0,09 1,16

1+198,66 2,80 5,60 4º 0' 31,00'' 0,18 2,32

1+201,46 2,80 8,40 6º 0' 46,50'' 0,18 2,32

CURVA 11: CURVA CIRCULAR SIMPLE

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



1+204,25 2,80 11,19 8º 1' 2,00'' 0,18 2,32

1+207,05 2,80 13,99 10º 1' 17,50'' 0,18 2,32

1+209,85 2,80 16,79 12º 1' 33,00'' 0,18 2,32

1+212,65 2,80 19,59 14º 1' 48,50'' 0,09 1,16

FC 1+215,45 2,80 22,39 16º 2' 4,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 82º 49' 21'' = 82,82º

R = radio de curvatura = 30 m

  

Tangente:  T = 26,46 m

Externa: E = 10,00 m

Flecha: f = 7,50 m

Long de la cuerda Lc = 39,69 m

Desarrollo de curva Dc = 43,37 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 1+258,07 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

1+263,49 5,42 5,42 5º 10' 35,04'' 0,09 1,53

1+268,91 5,42 10,84 10º 21' 10,09'' 0,18 3,05

1+274,33 5,42 16,26 15º 31' 45,13'' 0,18 3,05

1+279,75 5,42 21,68 20º 42' 20,18'' 0,18 3,05

1+285,17 5,42 27,10 25º 52' 55,22'' 0,18 3,05

1+290,59 5,42 32,52 31º 3' 30,27'' 0,18 3,05

1+296,02 5,42 37,95 36º 14' 5,31'' 0,09 1,53

FC 1+301,43 5,42 43,37 41º 24' 40,36'' 0,00 0,00

CURVA 12: CURVA CIRCULAR SIMPLE

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 45º 54' 9'' = 45,90º

R = radio de curvatura = 100 m

  

Tangente:  T = 42,35 m

Externa: E = 8,60 m

Flecha: f = 7,92 m

Long de la cuerda Lc = 77,99 m

Desarrollo de curva Dc = 80,11 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 9,48 10 m

Ángulo de deflexión: 2º 51' 53,24''

Coordenadas de la espiral: X = 10,00

Y = 0,17

Desplazamientos: Xpc = 5,00

Ypc = 0,04

Tangente: Ts = 53,40

Externa: Es = 11,13

Desarrollo: D = 100,11

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

CURVA 13: CURVA DE TRANSICIÓN

Δ𝑠 =

=

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 1+460,94 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

1+470,00 9,06 9,06 0º 47' 1,83'' 0,09 0,94

1+470,94 0,94 10,00 0º 57' 17,75'' 0,10 1,02

SC 1+470,94 0,00 10,00 2º 51' 53,24'' 0,10 1,02

1+480,00 9,06 19,06 5º 27' 37,04'' 0,10 1,02

1+490,00 10,00 29,06 8º 19' 30,28'' 0,10 1,02

1+500,00 10,00 39,06 11º 11' 23,52'' 0,10 1,02

1+510,00 10,00 49,06 14º 3' 16,76'' 0,10 1,02

1+520,00 10,00 59,06 16º 55' 10,00'' 0,10 1,02

1+530,00 10,00 69,06 19º 47' 3,24'' 0,10 1,02

1+540,00 10,00 79,06 22º 38' 56,48'' 0,10 1,02

1+550,00 10,00 89,06 25º 30' 49,72'' 0,10 1,02

 CS 1+551,05 1,05 90,11 25º 48' 57,65'' 0,10 1,02

1+551,05 0,00 90,11 0º 57' 10,87'' 0,10 1,02

1+560,00 8,95 99,06 0º 45' 53,72'' 0,09 0,93

ST 1+561,05 1,05 100,11 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 24º 1' 49'' = 24,03º

R = radio de curvatura = 110 m

  

Tangente:  T = 23,41 m

Externa: E = 2,46 m

Flecha: f = 2,41 m

Long de la cuerda Lc = 45,80 m

Desarrollo de curva Dc = 46,14 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 14: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 1+658,80 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

1+664,56 5,77 5,77 1º 30' 6,84'' 0,05 0,47

1+670,33 5,77 11,53 3º 0' 13,67'' 0,09 0,94

1+676,10 5,77 17,30 4º 30' 20,51'' 0,09 0,94

1+681,86 5,77 23,07 6º 0' 27,34'' 0,09 0,94

1+687,63 5,77 28,83 7º 30' 34,18'' 0,09 0,94

1+693,40 5,77 34,60 9º 0' 41,02'' 0,09 0,94

1+699,16 5,77 40,37 10º 30' 47,85'' 0,05 0,47

FC 1+704,93 5,77 46,14 12º 0' 54,69'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 7º 13' 1'' = 7,22º

R = radio de curvatura = 200 m

  

Tangente:  T = 12,61 m

Externa: E = 0,40 m

Flecha: f = 0,40 m

Long de la cuerda Lc = 25,18 m

Desarrollo de curva Dc = 25,19 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 4,74 5 m

Ángulo de deflexión: 0º 42' 58,31''

Coordenadas de la espiral: X = 5,00

Y = 0,02

Desplazamientos: Xpc = 2,50

Ypc = 0,01

Tangente: Ts = 17,62

Externa: Es = 0,58

Desarrollo: D = 35,19

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 15: CURVA DE TRANSICIÓN

Δ𝑠 =

=𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 2+201,74 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

2+206,74 5,00 5,00 0º 14' 19,44'' 0,02 0,57

SC 2+206,74 0,00 5,00 0º 42' 58,31'' 0,02 0,57

2+210,00 3,26 8,26 1º 10' 59,37'' 0,02 0,57

2+220,00 10,00 18,26 2º 36' 55,99'' 0,02 0,57

2+230,00 10,00 28,26 4º 2' 52,61'' 0,02 0,57

 CS 2+231,93 1,93 30,19 8º 38' 57,40'' 0,02 0,57

2+231,93 0,00 30,19 0º 14' 19,44'' 0,02 0,57

ST 2+236,93 5,00 35,19 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 27º 44' 25'' = 27,74º

R = radio de curvatura = 150 m

  

Tangente:  T = 37,04 m

Externa: E = 4,51 m

Flecha: f = 4,37 m

Long de la cuerda Lc = 71,92 m

Desarrollo de curva Dc = 72,62 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 6,32 10 m

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 16: CURVA DE TRANSICIÓN

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

=𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



Ángulo de deflexión: 1º 54' 35,50''

Coordenadas de la espiral: X = 9,999

Y = 0,11

Desplazamientos: Xpc = 5,00

Ypc = 0,03

Tangente: Ts = 47,40

Externa: Es = 5,90

Desarrollo: D = 92,62

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 2+549,66 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

2+550,00 0,34 0,34 0º 0' 2,65'' 0,00 0,06

2+559,66 9,66 10,00 0º 38' 11,83'' 0,07 0,73

SC 2+559,66 0,00 10,00 1º 54' 35,49'' 0,07 0,73

2+560,00 0,34 10,34 1º 58' 29,26'' 0,07 0,73

2+570,00 10,00 20,34 3º 53' 4,75'' 0,07 0,73

2+580,00 10,00 30,34 5º 47' 40,25'' 0,07 0,73

2+590,00 10,00 40,34 7º 42' 15,74'' 0,07 0,73

2+600,00 10,00 50,34 9º 36' 51,23'' 0,07 0,73

2+610,00 10,00 60,34 11º 31' 26,73'' 0,07 0,73

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Δ𝑠 =

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐



2+620,00 10,00 70,34 13º 26' 2,22'' 0,07 0,73

2+630,00 10,00 80,34 15º 20' 37,72'' 0,07 0,73

 CS 2+632,28 2,28 82,62 15º 46' 48,19'' 0,07 0,73

2+632,28 0,00 82,62 0º 38' 11,83'' 0,07 0,73

2+640,00 7,72 90,34 0º 22' 45,89'' 0,05 0,59

ST 2+642,28 2,28 92,62 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 7º 29' 18'' = 7,49º

R = radio de curvatura = 220 m

  

Tangente:  T = 14,40 m

Externa: E = 0,47 m

Flecha: f = 0,47 m

Long de la cuerda Lc = 28,73 m

Desarrollo de curva Dc = 28,75 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 2+894,05 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

2+897,64 3,59 3,59 0º 28' 4,85'' 0,02 0,26

2+901,24 3,59 7,19 0º 56' 9,70'' 0,05 0,53

2+904,83 3,59 10,78 1º 24' 14,55'' 0,05 0,53

2+908,43 3,59 14,38 1º 52' 19,40'' 0,05 0,53

2+912,02 3,59 17,97 2º 20' 24,25'' 0,05 0,53

2+915,61 3,59 21,56 2º 48' 29,10'' 0,05 0,53

2+919,21 3,59 25,16 3º 16' 33,95'' 0,02 0,26

FC 2+922,80 3,59 28,75 3º 44' 38,80'' 0,00 0,00

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 17: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 6º 42' 2'' = 6,70º

R = radio de curvatura = 250 m

  

Tangente:  T = 14,64 m

Externa: E =
0,43

m

Flecha: f = 0,43 m

Long de la cuerda Lc = 29,22 m

Desarrollo de curva Dc = 29,24 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 3+248,32 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

3+251,97 3,65 3,65 0º 25' 7,63'' 0,02 0,24

3+255,63 3,65 7,31 0º 50' 15,25'' 0,04 0,48

3+259,28 3,65 10,96 1º 15' 22,88'' 0,04 0,48

3+262,94 3,65 14,62 1º 40' 30,50'' 0,04 0,48

3+266,59 3,65 18,27 2º 5' 38,13'' 0,04 0,48

3+270,25 3,65 21,93 2º 30' 45,76'' 0,04 0,48

3+273,90 3,65 25,58 2º 55' 53,38'' 0,02 0,24

FC 3+277,56 3,65 29,24 3º 21' 1,01'' 0,00 0,00

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 18: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 10º 29' 4'' = 10,48º

R = radio de curvatura = 150 m

  

Tangente:  T = 13,76 m

Externa: E = 0,63 m

Flecha: f = 0,63 m

Long de la cuerda Lc = 27,41 m

Desarrollo de curva Dc = 27,45 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 3+447,73 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

3+451,16 3,43 3,43 0º 39' 19,00'' 0,03 0,36

3+454,59 3,43 6,86 1º 18' 38,00'' 0,07 0,73

3+458,02 3,43 10,29 1º 57' 57,00'' 0,07 0,73

3+461,45 3,43 13,72 2º 37' 16,00'' 0,07 0,73

3+464,89 3,43 17,16 3º 16' 35,00'' 0,07 0,73

3+468,32 3,43 20,59 3º 55' 54,00'' 0,07 0,73

3+471,75 3,43 24,02 4º 35' 13,00'' 0,03 0,36

FC 3+475,18 3,43 27,45 5º 14' 32,00'' 0,00 0,00

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 19: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 19º 50' 59'' = 19,85º

R = radio de curvatura = 150 m
  

Tangente:  T = 26,25 m

Externa: E = 2,28 m

Flecha: f = 2,24 m

Long de la cuerda Lc = 51,71 m

Desarrollo de curva Dc = 51,97 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 6,32 10 m

Ángulo de deflexión: 1º 54' 35,50''

Coordenadas de la espiral: X = 10,00

Y = 0,11

Desplazamientos: Xpc = 5,00

Ypc = 0,03

Tangente: Ts = 36,44

Externa: Es = 3,29

Desarrollo: D = 71,97

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

CURVA 20: CURVA DE TRANSICIÓN

Δ𝑠 =

=

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 3+554,74 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

3+560,00 5,26 5,26 0º 10' 34,09'' 0,03 0,43

3+564,74 4,74 10,00 0º 38' 11,83'' 0,07 0,73

SC 3+564,74 0,00 10,00 1º 54' 35,49'' 0,07 0,50

3+570,00 5,26 15,26 2º 54' 52,00'' 0,07 0,50

3+580,00 10,00 25,26 4º 49' 27,50'' 0,07 0,50

3+590,00 10,00 35,26 6º 44' 2,99'' 0,07 0,50

3+600,00 10,00 45,26 8º 38' 38,48'' 0,07 0,50

3+610,00 10,00 55,26 10º 33' 13,98'' 0,07 0,50

 CS 3+616,71 6,71 61,97 11º 50' 5,03'' 0,07 0,50

3+616,71 0,00 61,97 0º 38' 11,83'' 0,07 0,73

3+620,00 3,29 65,26 0º 4' 8,07'' 0,02 0,30

ST 3+626,71 6,71 71,97 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 9º 35' 45'' = 9,60º

R = radio de curvatura = 180 m

  

Tangente:  T = 15,11 m

Externa: E = 0,63 m

Flecha: f = 0,63 m

Long de la cuerda Lc = 30,11 m

Desarrollo de curva Dc = 30,15 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 21: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 3+761,93 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

3+765,70 3,77 3,77 0º 35' 59,07'' 0,03 0,31

3+769,47 3,77 7,54 1º 11' 58,14'' 0,06 0,62

3+773,23 3,77 11,30 1º 47' 57,22'' 0,06 0,62

3+777,00 3,77 15,07 2º 23' 56,29'' 0,06 0,62

3+780,77 3,77 18,84 2º 59' 55,36'' 0,06 0,62

3+784,54 3,77 22,61 3º 35' 54,43'' 0,06 0,62

3+788,31 3,77 26,38 4º 11' 53,50'' 0,03 0,31

FC 3+792,08 3,77 30,15 4º 47' 52,57'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 17º 47' 8'' = 17,79º

R = radio de curvatura = 150 m

  

Tangente:  T = 23,47 m

Externa: E = 1,83 m

Flecha: f = 1,80 m

Long de la cuerda Lc = 46,38 m

Desarrollo de curva Dc = 46,56 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 3+897,32 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

3+903,14 5,82 5,82 1º 6' 41,77'' 0,03 0,36

3+908,96 5,82 11,64 2º 13' 23,53'' 0,07 0,73

3+914,78 5,82 17,46 3º 20' 5,30'' 0,07 0,73

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 22: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



3+920,60 5,82 23,28 4º 26' 47,07'' 0,07 0,73

3+926,42 5,82 29,10 5º 33' 28,84'' 0,07 0,73

3+932,24 5,82 34,92 6º 40' 10,60'' 0,07 0,73

3+938,06 5,82 40,74 7º 46' 52,37'' 0,03 0,36

FC 3+943,88 5,82 46,56 8º 53' 34,14'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 24º 57' 19'' = 24,96º

R = radio de curvatura = 150 m

  

Tangente:  T = 33,19 m

Externa: E = 3,63 m

Flecha: f = 3,54 m

Long de la cuerda Lc = 64,82 m

Desarrollo de curva Dc = 65,33 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 6,32 10 m

Ángulo de deflexión: 1º 54' 35,50''

Coordenadas de la espiral: X = 10,00

Y = 0,11

Desplazamientos: Xpc = 5,00

Ypc = 0,03

Tangente: Ts = 43,49

Externa: Es = 4,89

Desarrollo: D = 85,33

CURVA 23: CURVA DE TRANSICIÓN

Δ𝑠 =

=𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 4+186,07 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

4+190,00 3,93 3,93 0º 0' 0,00'' 0,03 0,34

4+196,07 6,07 10,00 0º 0' 0,00'' 0,07 0,73

SC 4+196,07 0,00 10,00 1º 54' 35,49'' 0,07 0,73

4+200,00 3,93 13,93 2º 39' 37,56'' 0,07 0,73

4+210,00 10,00 23,93 4º 34' 13,06'' 0,07 0,73

4+220,00 10,00 33,93 6º 28' 48,55'' 0,07 0,73

4+230,00 10,00 43,93 8º 23' 24,04'' 0,07 0,73

4+240,00 10,00 53,93 10º 17' 59,54'' 0,07 0,73

4+250,00 10,00 63,93 12º 12' 35,03'' 0,07 0,73

4+260,00 10,00 73,93 14º 7' 10,52'' 0,07 0,73

 CS 4+261,40 1,40 75,33 14º 23' 14,82'' 0,07 0,73

4+261,40 0,00 75,33 10º 0' 0,00'' 0,07 0,73

4+270,00 8,60 83,93 8º 36' 0,00'' 0,06 0,64

ST 4+271,40 1,40 85,33 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 8º 24' 24'' = 8,41º

R = radio de curvatura = 200 m

  

Tangente:  T = 14,70 m

Externa: E = 0,54 m

Flecha: f = 0,54 m

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 24: CURVA DE TRANSICIÓN

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2



Long de la cuerda Lc = 29,32 m

Desarrollo de curva Dc = 29,34 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 4,74 5 m

Ángulo de deflexión: 0º 42' 58,31''

Coordenadas de la espiral: X = 5,00

Y = 0,02

Desplazamientos: Xpc = 2,50

Ypc = 0,01

Tangente: Ts = 19,72

Externa: Es = 0,74

Desarrollo: D = 39,34

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 4+399,70 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

4+400,00 0,30 0,30 0º 0' 3,09'' 0,00 0,07

4+404,70 4,70 5,00 0º 14' 19,44'' 0,05 0,57

SC 4+404,70 0,00 5,00 0º 42' 58,31'' 0,05 0,57

4+405,00 0,30 5,30 0º 45' 33,01'' 0,05 0,57

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

Δ𝑠 =

=

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



4+415,00 10,00 15,30 2º 11' 29,63'' 0,05 0,57

4+425,00 10,00 25,30 3º 37' 26,25'' 0,05 0,57

 CS 4+434,04 9,04 34,34 4º 55' 10,39'' 0,05 0,57

4+434,04 0,00 34,34 0º 14' 19,44'' 0,05 0,57

ST 4+439,04 5,00 39,34 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 9º 18' 58'' = 9,32º

R = radio de curvatura = 160 m

  

Tangente:  T = 13,04 m

Externa: E = 0,53 m

Flecha: f = 0,53 m

Long de la cuerda Lc = 25,99 m

Desarrollo de curva Dc = 26,02 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 4+580,00 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

4+583,25 3,25 3,25 0º 34' 56,14'' 0,03 0,34

4+586,50 3,25 6,50 1º 9' 52,28'' 0,06 0,69

4+589,76 3,25 9,76 1º 44' 48,42'' 0,06 0,69

4+593,01 3,25 13,01 2º 19' 44,56'' 0,06 0,69

4+596,26 3,25 16,26 2º 54' 40,71'' 0,06 0,69

4+599,51 3,25 19,51 3º 29' 36,85'' 0,06 0,69

4+602,76 3,25 22,76 4º 4' 32,99'' 0,03 0,34

FC 4+606,01 3,25 26,02 4º 39' 29,13'' 0,00 0,00

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 25: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



Calculo de los elementos:

Δc = ángulo de deflexión = 16º 27' 56'' = 16,47º

R = radio de curvatura = 120 m

  

Tangente:  T = 17,36 m

Externa: E = 1,25 m

Flecha: f = 1,24 m

Long de la cuerda Lc = 34,37 m

Desarrollo de curva Dc = 34,49 m

Longitud minima de la espiral: Lmín = 7,90 10 m

Ángulo de deflexión: 2º 23' 14,37''

Coordenadas de la espiral: X = 10,00

Y = 0,14

Desplazamientos: Xpc = 5,00

Ypc = 0,03

Tangente: Ts = 27,51

Externa: Es = 2,13

Desarrollo: D = 54,49

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

CURVA 26: CURVA DE TRANSICIÓN

Δ𝑠 =

=

𝑃௘௦௣௜௥௔௟ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑟

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋௖௨௥௩௔ = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑋௘௦௣௜௥௔௟ = (𝑟 − 𝑟ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑟

𝐿௠í௡ = 0,0351 ∗
𝑉ଷ

𝑅

Δ𝑠 = 57,2958 ∗
𝐿𝑚í𝑛

2 ∗ 𝑅

X = 𝐿 −
௅య

ସ଴∗ோయ

Y =
௅మ

଺∗ோ

𝑋𝑝𝑐 = 𝑋 − 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛Δ𝑠

Y𝑝𝑐 = 𝑌 − 𝑅 ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑠Δ𝑠)

T𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ 𝑇𝑎𝑛
୼

ଶ
+Xpc

E𝑠 = (𝑅 + 𝑌𝑝𝑐) ∗ (𝑆𝑒𝑐
୼

ଶ
-1+Ypc

D = 2 ∗ 𝐿 + 𝐷𝑐

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ𝑐

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ𝑐

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ𝑐

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ𝑐

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ𝑐

360



PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

TS 4+698,78 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00
4+700,00 1,22 1,22 0º 0' 42,64'' 0,01 0,17
4+708,78 8,78 10,00 0º 47' 44,79'' 0,08 0,88

SC 4+708,78 0,00 10,00 2º 23' 14,37'' 0,08 0,88
4+710,00 1,22 11,22 2º 40' 42,88'' 0,08 0,88
4+720,00 10,00 21,22 5º 3' 57,25'' 0,08 0,88
4+730,00 10,00 31,22 7º 27' 11,61'' 0,08 0,88
4+740,00 10,00 41,22 9º 50' 25,98'' 0,08 0,88

 CS 4+743,27 3,27 44,49 10º 37' 12,34'' 0,08 0,88
4+743,27 0,00 44,49 0º 47' 44,79'' 0,08 0,88
4+750,00 6,73 51,22 0º 21' 37,55'' 0,06 0,63

ST 4+753,27 3,27 54,49 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00

Calculo de los elementos:

Δ = ángulo de deflexión = 29º 44' 33'' = 29,74º

R = radio de curvatura = 100 m  

Tangente:  T = 26,55 m

Externa: E = 3,47 m

Flecha: f = 3,35 m

Long de la cuerda Lc = 51,33 m

Desarrollo de curva Dc = 51,91 m

Planilla de replanteo

Angulo Tangencial :

Peralte : ≤  7 %

Sobreancho :

PROG.
DIST. 

PARCIAL 
(m)

DIST. 
ACUM. 

(m)

PERALTE P 
(m)

S. ANCHO 
X (m)

PC 4+959,72 0,00 0,00 0º 0' 0,00'' 0,00 0,00
4+966,21 6,49 6,49 1º 51' 32,05'' 0,05 0,51
4+972,70 6,49 12,98 3º 43' 4,11'' 0,10 1,02
4+979,19 6,49 19,47 5º 34' 36,16'' 0,10 1,02
4+985,68 6,49 25,96 7º 26' 8,22'' 0,10 1,02
4+992,16 6,49 32,44 9º 17' 40,27'' 0,10 1,02
4+998,65 6,49 38,93 11º 9' 12,32'' 0,10 1,02
5+003,95 6,49 45,42 13º 0' 44,38'' 0,05 0,51

FC 5+011,63 6,49 51,91 14º 52' 17,67'' 0,00 0,00

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

ANGULOS 
TANGENCIALES Ci

CURVA 27: CURVA CIRCULAR SIMPLE

Ci =
180∗dacumulada

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅

𝑃௖௨௥௩௔ =
𝑉ଶ

2,26 ∗ 𝑅

𝑋 = (𝑅 − 𝑅ଶ − 𝐿ଶ) ∗ 𝑁 +
0,10 ∗ 𝑉

𝑅

𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑇𝑔
Δ

2

𝐸 = 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑐
Δ

2
− 1

𝑓 = 𝑅 ∗ 1 − 𝐶𝑜𝑠
Δ

2

𝐿𝑐 = 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆𝑒𝑛
Δ

2

𝐷𝑐 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑅 ∗ Δ

360



N° 
Curva

Prog. Inicio 
Transición

Prog. Inicio 
Curva

Prog. Final 
Curva

Prog. Final 
Transición

Radio 
(m)

Desarrollo de 
curva (m)

Tipo de 
curva

1 - PC 0+043,20 FC 0+063,02 - 40 19,82 Simple

2 - PC 0+134,54 FC 0+162,80 - 50 28,26 Simple

3 - PC 0+205,75 FC 0+230,80 - 50 25,04 Simple

4 - PC 0+278,57 FC 0+313,24 - 30 34,67 Simple

5 TS 0+433,45  SC 0+443,45 CS 0+491,80 ST 0+501,80 100 68,34 Espiral

6 TS 0+556,44 SC 0+571,44 CS 0+602,28 ST 0+617,28 80 60,84 Espiral

7 - PC 0+683,78 FC 0+707,75 - 30 23,98 Simple

8 - PC 0+751,30 FC 0+773,15 - 120 21,86 Simple

9 TS 0+817,92 SC 0+822,92 CS 0+883,11 ST 0+888,11 210 70,19 Espiral

10 - PC 0+997,60 FC 1+023,40 - 210 25,80 Simple

11 - PC 1+193,06 FC 1+215,45 - 40 22,39 Simple

12 - PC 1+258,07 FC 1+301,43 - 30 43,37 Simple

13 TS 1+460,94 SC 1+470,94 CS 1+551,05 ST 1+561,05 100 100,11 Espiral

14 - PC 1+658,80 FC 1+704,93 - 110 46,14 Simple

15 TS 2+201,74 SC 2+206,74 CS 2+231,93 ST 2+236,93 200 35,19 Espiral

16 TS 2+549,66 SC 2+559,66 CS 2+632,28 ST 2+642,28 150 92,62 Espiral

17 - PC 2+894,05 FC 2+922,80 - 220 28,75 Simple

18 - PC 3+248,32 FC 3+277,56 - 250 29,24 Simple

19 - PC 3+447,73 FC 3+475,18 - 150 27,45 Simple

20 ST 3+554,74 SC 3+564,74 CS 3+616,71 ST 3+626,71 150 71,97 Espiral

21 - PC 3+761,93 FC 3+792,08 - 180 30,15 Simple

22 - PC 3+897,32 FC 3+943,88 - 150 46,56 Simple

23 TS 4+186,07 SC 4+196,07 CS 4+261,40 ST 4+271,40 150 85,33 Espiral

24 TS 4+399,70 SC 4+404,70 CS 4+434,04 ST 4+439,04 200 39,34 Espiral

25 - PC 4+580,00 FC 4+606,01 - 160 26,02 Simple

26 TS 4+698,78 SC 4+708,78 CS 4+743,27 ST 4+753,27 120 54,49 Espiral

27 - PC 4+959,72 FC 5+011,63 - 100 51,91 Simple

RESUMEN DE CURVAS HORIZONTALES



Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -2,31

g 2 = 5,13

P = 7,44

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0231 m/m

do = 23,98 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura de los faros del vehículo (H1) = 0,6 m

Ángulo que forma el cono luminoso (α) = 1 °

do<Lmin

Lmin = 21,01

do>Lmin

Lmin = 20,59

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1 = -2,31 %

g 2 = 5,13 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P= -0,0744 -

L= 80,00 m

Cálculo del punto mas bajo:

Xp= 24,84 m Esta en la curva

Progresiva del punto mas bajo= 0+196,55

CURVA 1 EN CÓNCAVA

DISEÑO ALTIMÉTRICO

Se diseña la curva
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Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 0+ 171,71 0,00 0,00 0,00 0,00 675,52 675,52

0+ 180,00 8,29 8,29 -0,03 -0,19 675,32 675,29

0+ 190,00 10,00 18,29 -0,16 -0,23 675,09 674,94

0+ 200,00 10,00 28,29 -0,37 -0,23 674,86 674,49

0+ 210,00 10,00 38,29 -0,68 -0,23 674,63 673,95

V 0+ 211,71 1,71 40,00 -0,74 -0,04 674,59 673,85

0+ 220,00 8,29 31,71 -0,47 0,43 675,02 674,55

0+ 230,00 10,00 21,71 -0,22 0,51 675,53 675,31

0+ 240,00 10,00 11,71 -0,06 0,51 676,04 675,98

0+ 250,00 10,00 1,71 0,00 0,51 676,56 676,55

FCV 0+ 251,71 1,71 0,00 0,00 0,09 676,64 676,64

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = 5,13

g 2 = -4,60

P = 9,73

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = 0,0513 m/m

do= 22,43 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura del ojo del conductor (H) = 1,14 m

Altura del chasis del vehículo (h) = 0,15 m

do<Lmin

Lmin = 14,71

do>Lmin

Lmin = 10,66

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

CURVA 2 EN CONVEXA 

Cumple

Progr.

Se diseña la curva
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Replanteo

g 1= 5,13 %

g 2= -4,60 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P = 0,0973 -

L = 80,00 m

Cálculo del punto mas alto:

Xp= 42,19 m Esta en la curva

Progresiva del punto mas alto= 0+648,94

Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 0+ 606,75 0,00 0,00 0,00 0,00 694,87 694,87

0+ 610,00 3,25 3,25 0,01 0,17 695,04 695,03

0+ 620,00 10,00 13,25 0,11 0,51 695,55 695,44

0+ 630,00 10,00 23,25 0,33 0,51 696,06 695,73

0+ 640,00 10,00 33,25 0,67 0,51 696,58 695,90

V 0+ 646,75 6,75 40,00 0,97 0,35 696,92 695,95

0+ 650,00 3,25 36,75 0,82 -0,15 696,77 695,95

0+ 660,00 10,00 26,75 0,44 -0,46 696,31 695,88

0+ 670,00 10,00 16,75 0,17 -0,46 695,85 695,68

0+ 680,00 10,00 6,75 0,03 -0,46 695,39 695,36

FCV 0+ 686,75 6,75 0,00 0,00 -0,31 695,08 695,08

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -4,60

g 2 = -2,02

P = 2,58

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0460 m/m

do = 24,59 m.

CURVA 3 EN CÓNCAVA

Se diseña la curva

Progr.
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Cálculo de la longitud mínima:

Altura de los faros del vehículo (H1) = 0,6 m

Ángulo que forma el cono luminoso (α) = 1 °

do<Lmin

Lmin = 7,58 No Cumple

do>Lmin

Lmin = -30,60 Cumple

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1 = -4,60 %

g 2 = -2,02 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P= -0,0258 -

L= 80,00 m

Cálculo del punto mas bajo:

Xp= 142,64 m No esta en la curva

Progresiva del punto mas bajo= 1+107,40

Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 0+ 964,76 0,00 0,00 0,00 0,00 682,30 682,30

0+ 970,00 5,24 5,24 0,00 -0,24 682,06 682,05

0+ 980,00 10,00 15,24 -0,04 -0,46 681,60 681,56

0+ 990,00 10,00 25,24 -0,10 -0,46 681,14 681,04

1+ 000,00 10,00 35,24 -0,20 -0,46 680,68 680,48

V 1+ 004,76 4,76 40,00 -0,26 -0,22 680,46 680,20

1+ 010,00 5,24 34,76 -0,19 -0,11 680,35 680,16

1+ 020,00 10,00 24,76 -0,10 -0,20 680,15 680,05

1+ 030,00 10,00 14,76 -0,04 -0,20 679,95 679,92

1+ 040,00 10,00 4,76 0,00 -0,20 679,75 679,74

FCV 1+ 044,76 4,76 0,00 0,00 -0,10 679,65 679,65

Progr.
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Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -2,02

g 2 = -6,63

P = 4,61

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0202 m/m

do= 23,91 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura del ojo del conductor (H) = 1,14 m

Altura del chasis del vehículo (h) = 0,15 m

do<Lmin

Lmin = 7,92

do>Lmin

Lmin = -24,37

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1= -2,02 %

g 2= -6,63 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P = 0,0461 -

L = 80,00 m

Cálculo del punto mas alto:

Xp= -35,05 m No esta en la curva

Progresiva del punto mas alto= 1+525,98

CURVA 4 EN CONVEXA 

Se diseña la curva

Cumple

No Cumple
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Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 1+ 561,03 0,00 0,00 0,00 0,00 669,19 669,19

1+ 570,00 8,97 8,97 0,02 -0,18 669,01 668,99

1+ 580,00 10,00 18,97 0,10 -0,20 668,81 668,70

1+ 590,00 10,00 28,97 0,24 -0,20 668,60 668,36

1+ 600,00 10,00 38,97 0,44 -0,20 668,40 667,97

V 1+ 601,03 1,03 40,00 0,46 -0,02 668,38 667,92

1+ 610,00 8,97 31,03 0,28 -0,59 667,79 667,51

1+ 620,00 10,00 21,03 0,13 -0,66 667,12 667,00

1+ 630,00 10,00 11,03 0,04 -0,66 666,46 666,43

1+ 640,00 10,00 1,03 0,00 -0,66 665,80 665,80

FCV 1+ 641,03 1,03 0,00 0,00 -0,07 665,73 665,73

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -6,63

g 2 = -1,33

P = 5,30

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0663 m/m

do = 25,20 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura de los faros del vehículo (H1) = 0,6 m

Ángulo que forma el cono luminoso (α) = 1 °

do<Lmin

Lmin = 16,18 No Cumple

do>Lmin

Lmin = 11,16 Cumple

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

CURVA 5 EN CÓNCAVA

Progr.

Se diseña la curva
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Replanteo

g 1 = -6,63 %

g 2 = -1,33 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P= -0,053 -

L= 80,00 m

Cálculo del punto mas bajo:

Xp= 100,08 m No esta en la curva

Progresiva del punto mas bajo= 1+992,28
Dis. 

Parcial
Dist. 

Acum. 
Deflex. Desnivel

Cota 
Rasante

Cota 
Curva

PCV 1+ 892,20 0,00 0,00 0,00 0,00 649,07 649,07

1+ 900,00 7,80 7,80 -0,02 -0,52 648,55 648,53

1+ 910,00 10,00 17,80 -0,10 -0,66 647,89 647,78

1+ 920,00 10,00 27,80 -0,26 -0,66 647,23 646,97

1+ 930,00 10,00 37,80 -0,47 -0,66 646,56 646,09

V 1+ 932,20 2,20 40,00 -0,53 -0,15 646,42 645,89

1+ 940,00 7,80 32,20 -0,34 -0,10 646,31 645,97

1+ 950,00 10,00 22,20 -0,16 -0,13 646,18 646,02

1+ 960,00 10,00 12,20 -0,05 -0,13 646,05 646,00

1+ 970,00 10,00 2,20 0,00 -0,13 645,92 645,91

FCV 1+ 972,20 2,20 0,00 0,00 -0,03 645,89 645,89

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -1,33

g 2 = 4,17

P = 5,50

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0133 m/m

do = 23,75 m.

CURVA 6 EN CÓNCAVA

Progr.

Se diseña la curva
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Cálculo de la longitud mínima:

Altura de los faros del vehículo (H1) = 0,6 m

Ángulo que forma el cono luminoso (α) = 1 °

do<Lmin

Lmin = 15,29 No Cumple

do>Lmin

Lmin = 10,60 Cumple

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1 = -1,33 %

g 2 = 4,17 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P= -0,0550 -

L= 80,00 m

Cálculo del punto mas bajo:

Xp= 19,30 m Esta en la curva

Progresiva del punto mas bajo= 2+749,06

Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 2+ 729,76 0,00 0,00 0,00 0,00 635,83 635,83

2+ 730,00 0,24 0,24 0,00 0,00 635,83 635,83

2+ 740,00 10,00 10,24 -0,04 -0,13 635,69 635,66

2+ 750,00 10,00 20,24 -0,14 -0,13 635,56 635,42

2+ 760,00 10,00 30,24 -0,31 -0,13 635,43 635,11

V 2+ 769,76 9,76 40,00 -0,55 -0,13 635,30 634,75

2+ 770,00 0,24 39,76 -0,54 0,01 635,31 634,76

2+ 780,00 10,00 29,76 -0,30 0,42 635,73 635,42

2+ 790,00 10,00 19,76 -0,13 0,42 636,14 636,01

2+ 800,00 10,00 9,76 -0,03 0,42 636,56 636,53

FCV 2+ 809,76 9,76 0,00 0,00 0,41 636,97 636,97
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Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = 4,17

g 2 = -6,39

P = 10,56

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = 0,0417 m/m

do= 22,61 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura del ojo del conductor (H) = 1,14 m

Altura del chasis del vehículo (h) = 0,15 m

do<Lmin

Lmin = 16,21

do>Lmin

Lmin = 13,69

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1= 4,17 %

g 2= -6,39 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P = 0,1056 -

L = 80,00 m

Cálculo del punto mas alto:

Xp= 31,59 m Esta en la curva

Progresiva del punto mas alto= 3+001,04

CURVA 7 EN CONVEXA 

Cumple

Se diseña la curva
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Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 2+ 969,45 0,00 0,00 0,00 0,00 643,63 643,63

2+ 970,00 0,55 0,55 0,00 0,02 643,65 643,65

2+ 980,00 10,00 10,55 0,07 0,42 644,07 644,00

2+ 990,00 10,00 20,55 0,28 0,42 644,49 644,21

3+ 000,00 10,00 30,55 0,62 0,42 644,90 644,29

V 3+ 009,45 9,45 40,00 1,06 0,39 645,30 644,24

3+ 010,00 0,55 39,45 1,03 -0,04 645,26 644,24

3+ 020,00 10,00 29,45 0,57 -0,64 644,62 644,05

3+ 030,00 10,00 19,45 0,25 -0,64 643,98 643,74

3+ 040,00 10,00 9,45 0,06 -0,64 643,35 643,29

FCV 3+ 049,45 9,45 0,00 0,00 -0,60 642,74 642,74

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -6,39

g 2 = 1,05

P = 7,44

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0639 m/m

do = 25,13 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura de los faros del vehículo (H1) = 0,6 m

Ángulo que forma el cono luminoso (α) = 1 °

do<Lmin

Lmin = 22,61 No Cumple

do>Lmin

Lmin = 22,33 Cumple

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

CURVA 8 EN CÓNCAVA

Progr.

Se diseña la curva
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Replanteo

g 1 = -6,39 %

g 2 = 1,05 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P= -0,0744 -

L= 80,00 m

Cálculo del punto mas bajo:

Xp= 68,75 m Esta en la curva

Progresiva del punto mas bajo= 3+286,6

Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 3+ 217,85 0,00 0,00 0,00 0,00 631,97 631,97

3+ 220,00 2,15 2,15 0,00 -0,14 631,84 631,84

3+ 230,00 10,00 12,15 -0,07 -0,64 631,20 631,13

3+ 240,00 10,00 22,15 -0,23 -0,64 630,56 630,33

3+ 250,00 10,00 32,15 -0,48 -0,64 629,92 629,44

V 3+ 257,85 7,85 40,00 -0,74 -0,50 629,42 628,67

3+ 260,00 2,15 37,85 -0,67 0,02 629,44 628,78

3+ 270,00 10,00 27,85 -0,36 0,11 629,55 629,19

3+ 280,00 10,00 17,85 -0,15 0,11 629,65 629,50

3+ 290,00 10,00 7,85 -0,03 0,11 629,76 629,73

FCV 3+ 297,85 7,85 0,00 0,00 0,08 629,84 629,84

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = 1,05

g 2 = -0,52

P = 1,57

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = 0,0105 m/m

do= 23,22 m.

CURVA 9 EN CONVEXA 

Progr.

Se diseña la curva
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Cálculo de la longitud mínima:

Altura del ojo del conductor (H) = 1,14 m

Altura del chasis del vehículo (h) = 0,15 m

do<Lmin

Lmin = 2,54

do>Lmin

Lmin = -165,56

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1= 1,05 %

g 2= -0,52 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P = 0,0157 -

L = 80,00 m

Calculo del punto mas alto:

Xp= 53,42 m Esta en la curva

Progresiva del punto mas alto=
Dis. 

Parcial
Dist. 

Acum. 
Deflex. Desnivel

Cota 
Rasante

Cota 
Curva

PCV 3+ 761,50 0,00 0,00 0,00 0,00 634,68 634,68

3+ 770,00 8,50 8,50 0,01 0,09 634,77 634,77

3+ 780,00 10,00 18,50 0,03 0,11 634,88 634,84

3+ 790,00 10,00 28,50 0,08 0,11 634,98 634,90

3+ 800,00 10,00 38,50 0,15 0,11 635,09 634,94

V 3+ 801,50 1,50 40,00 0,16 0,02 635,10 634,95

3+ 810,00 8,50 31,50 0,10 -0,04 635,06 634,96

3+ 820,00 10,00 21,50 0,05 -0,05 635,01 634,96

3+ 830,00 10,00 11,50 0,01 -0,05 634,96 634,94

3+ 840,00 10,00 1,50 0,00 -0,05 634,90 634,90

FCV 3+ 841,50 1,50 0,00 0,00 -0,01 634,89 634,89

Cumple

Progr.

3+814,92

No Cumple
2

2

)(*2

*
min

hH

doP
L




P

hH
doL

2)(*2
*2min




L

xP
y

*2

* 2



21

1*

gg

gL
Xp




100

*(%) dhP
D 

yDCotterreno 



Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -0,52

g 2 = -3,57

P = 3,05

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0052 m/m

do= 23,56 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura del ojo del conductor (H) = 1,14 m

Altura del chasis del vehículo (h) = 0,15 m

do<Lmin

Lmin = 5,09

do>Lmin

Lmin = -62,00

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1= -0,52 %

g 2= -3,57 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P = 0,0305 -

L = 80,00 m

Cálculo del punto mas alto:

Xp= -13,64 m No esta en la curva

Progresiva del punto mas alto=

Cumple

4+008,36

No Cumple

CURVA 10 EN CONVEXA 

Se diseña la curva
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Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 4+ 022,00 0,00 0,00 0,00 0,00 633,96 633,96

4+ 030,00 8,00 8,00 0,01 -0,04 633,91 633,90

4+ 040,00 10,00 18,00 0,06 -0,05 633,86 633,80

4+ 050,00 10,00 28,00 0,15 -0,05 633,81 633,66

4+ 060,00 10,00 38,00 0,28 -0,05 633,76 633,48

V 4+ 062,00 2,00 40,00 0,31 -0,01 633,75 633,44

4+ 070,00 8,00 32,00 0,20 -0,29 633,46 633,27

4+ 080,00 10,00 22,00 0,09 -0,36 633,10 633,01

4+ 090,00 10,00 12,00 0,03 -0,36 632,75 632,72

4+ 100,00 10,00 2,00 0,00 -0,36 632,39 632,39

FCV 4+ 102,00 2,00 0,00 0,00 -0,07 632,32 632,32

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -3,57

g 2 = -0,56

P = 3,01

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0357 m/m

do = 24,31 m.

Cálculo de la longitud mínima:

Altura de los faros del vehículo (H1) = 0,6 m

Ángulo que forma el cono luminoso (α) = 1 °

do<Lmin

Lmin = 8,68 No Cumple

do>Lmin

Lmin = -19,44 Cumple

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Progr.

Se diseña la curva
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Replanteo

g 1 = -3,57 %

g 2 = -0,56 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P= -0,0301 -

L= 80,00 m

Cálculo del punto mas bajo:

Xp= 94,88 m No esta en la curva

Progresiva del punto mas bajo= 4+363,4

Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 4+ 268,52 0,00 0,00 0,00 0,00 626,38 626,38

4+ 270,00 1,48 1,48 0,00 -0,05 626,33 626,33

4+ 280,00 10,00 11,48 -0,02 -0,36 625,97 625,95

4+ 290,00 10,00 21,48 -0,09 -0,36 625,61 625,53

4+ 300,00 10,00 31,48 -0,19 -0,36 625,26 625,07

V 4+ 308,52 8,52 40,00 -0,30 -0,30 624,95 624,65

4+ 310,00 1,48 38,52 -0,28 -0,01 624,94 624,66

4+ 320,00 10,00 28,52 -0,15 -0,06 624,89 624,73

4+ 330,00 10,00 18,52 -0,06 -0,06 624,83 624,77

4+ 340,00 10,00 8,52 -0,01 -0,06 624,78 624,76

FCV 4+ 348,52 8,52 0,00 0,00 -0,05 624,72 624,72

Diferencia de pendietes (P) :

g 1 = -0,56

g 2 = 8,24

P = 8,80

Cálculo de la distancia de visibilidad para parar:

V= 30,00 Km/hr

t = 1,75 seg

f = 0,40 -

i = -0,0056 m/m

do = 23,57 m.

Progr.

Se diseña la curva

CURVA 12 EN CÓNCAVA
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Cálculo de la longitud mínima:

Altura de los faros del vehículo (H1) = 0,6 m

Ángulo que forma el cono luminoso (α) = 1 °

do<Lmin

Lmin = 24,16 Cumple

do>Lmin

Lmin = 24,15 No Cumple

Se adopta como longitud de curva simétrica L = 80 m

Replanteo

g 1 = -0,56 %

g 2 = 8,24 %

L1 = 40,00 m

L2 = 40,00 m

P= -0,0880 -

L= 80,00 m

Cálculo del punto mas bajo:

Xp= 5,10 m Esta en la curva

Progresiva del punto mas bajo= 4+778,33

Dis. 
Parcial

Dist. 
Acum. 

Deflex. Desnivel
Cota 

Rasante
Cota 

Curva
PCV 4+ 773,23 0,00 0,00 0,00 0,00 622,34 622,34

4+ 780,00 6,77 6,77 -0,03 -0,04 622,31 622,28

4+ 790,00 10,00 16,77 -0,15 -0,06 622,25 622,09

4+ 800,00 10,00 26,77 -0,39 -0,06 622,19 621,80

4+ 810,00 10,00 36,77 -0,74 -0,06 622,14 621,39

V 4+ 813,23 3,23 40,00 -0,88 -0,02 622,12 621,24

4+ 820,00 6,77 33,23 -0,61 0,56 622,68 622,07

4+ 830,00 10,00 23,23 -0,30 0,82 623,50 623,20

4+ 840,00 10,00 13,23 -0,10 0,82 624,32 624,23

4+ 850,00 10,00 3,23 -0,01 0,82 625,15 625,14

FCV 4+ 853,23 3,23 0,00 0,00 0,27 625,42 625,42

Progr.
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1 0+ 171,71 0+ 251,71 -2,31 5,13 80,00 Cóncava

2 0+ 606,75 0+ 686,75 5,13 -4,60 80,00 Convexa 

3 0+ 964,76 1+ 044,76 -4,60 -2,02 80,00 Cóncava

4 1+ 561,03 1+ 641,03 -2,02 -6,63 80,00 Convexa 

5 1+ 892,20 1+ 972,20 -6,63 -1,33 80,00 Cóncava

6 2+ 729,76 2+ 809,76 -1,33 4,17 80,00 Cóncava

7 2+ 969,45 3+ 049,45 4,17 -6,39 80,00 Convexa 

8 3+ 217,85 3+ 297,85 -6,39 1,05 80,00 Cóncava

9 3+ 761,50 3+ 841,50 1,05 -0,52 80,00 Convexa 

10 4+ 022,00 4+ 102,00 -0,52 -3,57 80,00 Convexa 

11 4+ 268,52 4+ 348,52 -3,57 -0,56 80,00 Cóncava

12 4+ 773,23 4+ 853,23 -0,56 8,24 80,00 Cóncava

RESUMEN DE CURVAS VERTICALES

N° 
Curva

Pendiente de 
entrada %

Pendiente de 
salida %

Longitud de 
curva

Tipo de 
curva

Progresiva 
inicial

Progresiva    
final



P.K.

Área de 
corte 

(Metros 
cuadrados)

Volumen 
de corte 
(Metros 
cúbicos)

Área de 
relleno 
(Metros 

cuadrados)

Volumen 
de relleno 
(Metros 
cúbicos)

Vol. corte 
acumul. 
(Metros 
cúbicos)

Vol. relleno 
acumul. 
(Metros 
cúbicos)

Vol. sobre 
acarreo 
(Metros 
cúbicos)

0+000,00 1,65 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
0+010,00 2,42 20,35 0,00 0,15 20,35 0,15 20,20
0+020,00 1,51 19,64 0,00 0,03 39,99 0,18 39,81
0+030,00 0,77 11,40 0,09 0,47 51,39 0,65 50,74
0+040,00 0,25 5,13 0,38 2,35 56,52 2,99 53,52
0+050,00 0,90 5,62 0,17 2,88 62,14 5,87 56,27
0+060,00 1,40 11,18 0,08 1,37 73,32 7,24 66,08
0+070,00 0,92 11,55 0,06 0,74 84,87 7,98 76,88
0+080,00 0,28 6,03 0,16 1,14 90,89 9,12 81,78
0+090,00 0,28 2,81 0,32 2,39 93,71 11,51 82,20
0+100,00 0,34 3,07 0,20 2,57 96,78 14,08 82,70
0+110,00 1,89 11,14 0,00 0,99 107,92 15,06 92,85
0+120,00 3,14 25,16 0,00 0,00 133,07 15,06 118,01
0+130,00 2,90 30,23 0,00 0,00 163,31 15,06 148,24
0+140,00 2,66 27,82 0,00 0,00 191,13 15,07 176,06
0+150,00 2,77 27,04 0,00 0,01 218,17 15,08 203,09
0+160,00 2,87 28,10 0,00 0,01 246,26 15,08 231,18
0+170,00 2,40 26,35 0,00 0,03 272,62 15,11 257,50
0+180,00 1,27 18,37 0,01 0,10 290,99 15,21 275,78
0+190,00 0,05 6,64 0,24 1,29 297,63 16,50 281,13
0+200,00 0,14 0,99 0,29 2,65 298,62 19,15 279,47
0+210,00 0,05 0,93 0,77 5,34 299,56 24,49 275,07
0+220,00 0,00 0,22 2,04 14,37 299,78 38,85 260,92
0+230,00 0,00 0,00 4,02 30,63 299,78 69,48 230,29
0+240,00 0,00 0,00 5,84 49,27 299,78 118,75 181,02
0+250,00 0,00 0,00 6,40 61,21 299,78 179,96 119,81
0+260,00 0,02 0,08 1,68 40,44 299,86 220,41 79,45
0+270,00 3,72 18,69 0,05 8,66 318,54 229,07 89,48
0+280,00 16,32 100,28 0,00 0,24 418,83 229,30 189,52
0+290,00 30,73 237,24 0,00 0,00 656,06 229,30 426,76
0+300,00 40,86 363,92 0,00 0,00 1.019,99 229,30 790,68
0+310,00 46,25 445,14 0,00 0,00 1.465,13 229,30 1.235,82
0+320,00 40,12 435,36 0,00 0,00 1.900,49 229,30 1.671,18
0+330,00 34,12 371,18 0,00 0,00 2.271,67 229,31 2.042,36
0+340,00 30,98 325,49 0,00 0,00 2.597,16 229,31 2.367,84
0+350,00 23,52 272,48 0,00 0,01 2.869,64 229,32 2.640,32
0+360,00 18,04 207,80 0,00 0,01 3.077,44 229,33 2.848,11
0+370,00 14,14 160,93 0,01 0,06 3.238,36 229,39 3.008,98
0+380,00 9,74 119,44 0,00 0,06 3.357,80 229,44 3.128,35
0+390,00 7,05 83,97 0,19 0,97 3.441,77 230,41 3.211,36
0+400,00 4,92 59,87 0,29 2,44 3.501,64 232,85 3.268,79
0+410,00 5,22 50,71 0,45 3,73 3.552,35 236,58 3.315,76
0+420,00 2,96 40,91 1,37 9,09 3.593,26 245,68 3.347,59
0+430,00 2,72 28,43 1,49 14,29 3.621,69 259,96 3.361,73
0+440,00 4,64 36,64 0,32 9,09 3.658,33 269,05 3.389,27
0+450,00 3,24 38,61 0,98 6,63 3.696,94 275,68 3.421,26
0+460,00 3,74 34,09 0,59 8,06 3.731,03 283,74 3.447,29
0+470,00 7,38 54,60 0,01 3,08 3.785,62 286,83 3.498,80
0+480,00 12,94 100,15 0,00 0,04 3.885,78 286,87 3.598,91
0+490,00 12,84 127,29 0,00 0,00 4.013,07 286,87 3.726,21
0+500,00 15,62 141,38 0,00 0,00 4.154,45 286,87 3.867,58

MOVIMIENTO DE TIERRA



0+510,00 18,21 169,14 0,00 0,00 4.323,59 286,87 4.036,72
0+520,00 18,82 185,11 0,00 0,00 4.508,70 286,87 4.221,84
0+530,00 19,23 190,21 0,02 0,11 4.698,92 286,97 4.411,94
0+540,00 20,61 199,20 0,00 0,11 4.898,11 287,08 4.611,03
0+550,00 21,60 211,05 0,00 0,00 5.109,16 287,08 4.822,08
0+560,00 20,72 211,61 0,00 0,00 5.320,77 287,08 5.033,69
0+570,00 20,45 206,90 0,00 0,00 5.527,66 287,08 5.240,59
0+580,00 20,02 203,79 0,00 0,00 5.731,45 287,08 5.444,38
0+590,00 17,41 188,49 0,00 0,00 5.919,94 287,08 5.632,86
0+600,00 12,50 150,74 0,00 0,00 6.070,68 287,08 5.783,60
0+610,00 5,89 92,81 0,00 0,01 6.163,50 287,08 5.876,41
0+620,00 1,55 37,35 0,59 2,94 6.200,85 290,02 5.910,83
0+630,00 0,69 11,20 1,50 10,44 6.212,05 300,46 5.911,59
0+640,00 0,14 4,15 3,24 23,68 6.216,20 324,14 5.892,05
0+650,00 0,00 0,71 5,10 41,69 6.216,91 365,83 5.851,07
0+660,00 0,00 0,00 6,29 56,96 6.216,91 422,79 5.794,11
0+670,00 0,00 0,00 6,97 66,33 6.216,91 489,12 5.727,78
0+680,00 0,00 0,00 8,35 76,62 6.216,91 565,74 5.651,17
0+690,00 0,00 0,00 20,68 149,72 6.216,91 715,46 5.501,45
0+700,00 0,00 0,00 26,43 247,27 6.216,91 962,73 5.254,18
0+710,00 0,00 0,00 23,01 257,05 6.216,91 1.219,78 4.997,13
0+720,00 0,00 0,00 17,33 201,67 6.216,91 1.421,45 4.795,46
0+730,00 0,00 0,00 15,58 164,55 6.216,91 1.586,00 4.630,91
0+740,00 0,00 0,00 14,18 148,84 6.216,91 1.734,84 4.482,07
0+750,00 0,00 0,00 12,61 134,00 6.216,91 1.868,84 4.348,07
0+760,00 0,00 0,00 8,52 104,56 6.216,91 1.973,40 4.243,51
0+770,00 0,00 0,00 4,65 64,99 6.216,91 2.038,39 4.178,52
0+780,00 0,52 2,63 2,45 35,33 6.219,54 2.073,72 4.145,81
0+790,00 0,68 6,00 1,64 20,48 6.225,54 2.094,21 4.131,33
0+800,00 0,70 6,88 2,64 21,42 6.232,42 2.115,63 4.116,80
0+810,00 0,00 3,49 6,13 43,82 6.235,91 2.159,45 4.076,46
0+820,00 0,00 0,00 6,03 60,78 6.235,91 2.220,23 4.015,69
0+830,00 0,00 0,00 5,56 58,40 6.235,91 2.278,62 3.957,29
0+840,00 0,00 0,00 10,80 82,45 6.235,91 2.361,07 3.874,84
0+850,00 0,00 0,00 14,06 125,08 6.235,91 2.486,15 3.749,76
0+860,00 0,00 0,00 16,52 153,75 6.235,91 2.639,90 3.596,01
0+870,00 0,00 0,00 14,10 154,09 6.235,91 2.794,00 3.441,92
0+880,00 0,00 0,00 9,43 118,64 6.235,91 2.912,64 3.323,27
0+890,00 0,25 1,24 5,78 76,52 6.237,16 2.989,16 3.247,99
0+900,00 0,95 6,00 3,47 46,26 6.243,16 3.035,43 3.207,73
0+910,00 3,31 21,28 1,89 26,79 6.264,44 3.062,21 3.202,22
0+920,00 4,24 37,71 0,71 13,01 6.302,15 3.075,22 3.226,93
0+930,00 3,01 36,25 1,84 12,79 6.338,40 3.088,02 3.250,39
0+940,00 1,25 21,30 3,98 29,11 6.359,71 3.117,12 3.242,58
0+950,00 0,22 7,32 7,16 55,68 6.367,03 3.172,81 3.194,22
0+960,00 0,00 1,09 10,72 89,40 6.368,12 3.262,21 3.105,92
0+970,00 0,01 0,03 11,98 113,50 6.368,15 3.375,71 2.992,44
0+980,00 0,52 2,64 8,46 102,19 6.370,79 3.477,90 2.892,89
0+990,00 0,36 4,43 5,96 72,08 6.375,21 3.549,98 2.825,24
1+000,00 0,00 1,82 15,30 106,29 6.377,04 3.656,27 2.720,76
1+010,00 0,00 0,00 38,11 270,48 6.377,04 3.926,75 2.450,28
1+020,00 0,00 0,00 61,23 503,48 6.377,04 4.430,23 1.946,80
1+030,00 0,00 0,01 60,45 608,39 6.377,05 5.038,62 1.338,43
1+040,00 0,00 0,01 62,61 615,30 6.377,06 5.653,92 723,14
1+050,00 0,00 0,00 69,36 659,86 6.377,06 6.313,78 63,28
1+060,00 0,00 0,00 75,88 726,22 6.377,06 7.040,00 -662,94
1+070,00 0,00 0,00 70,95 734,15 6.377,06 7.774,15 -1.397,09



1+080,00 0,00 0,00 61,44 661,93 6.377,06 8.436,08 -2.059,02
1+090,00 0,00 0,00 53,05 572,43 6.377,06 9.008,51 -2.631,45
1+100,00 0,00 0,00 43,04 480,43 6.377,06 9.488,94 -3.111,89
1+110,00 0,00 0,01 30,68 368,59 6.377,06 9.857,53 -3.480,47
1+120,00 0,00 0,01 20,23 254,55 6.377,07 10.112,08 -3.735,01
1+130,00 0,00 0,00 11,70 159,66 6.377,07 10.271,74 -3.894,67
1+140,00 0,13 0,67 4,04 78,69 6.377,74 10.350,43 -3.972,69
1+150,00 8,00 40,65 0,00 20,22 6.418,39 10.370,64 -3.952,26
1+160,00 17,78 128,86 0,00 0,02 6.547,25 10.370,66 -3.823,41
1+170,00 25,86 218,17 0,00 0,00 6.765,42 10.370,66 -3.605,24
1+180,00 34,74 302,98 0,00 0,00 7.068,40 10.370,66 -3.302,26
1+190,00 44,41 395,77 0,00 0,00 7.464,17 10.370,66 -2.906,49
1+200,00 53,36 492,01 0,00 0,00 7.956,18 10.370,66 -2.414,48
1+210,00 48,68 514,20 0,00 0,00 8.470,38 10.370,66 -1.900,28
1+220,00 38,62 438,36 0,00 0,00 8.908,74 10.370,66 -1.461,92
1+230,00 28,89 337,54 0,00 0,00 9.246,28 10.370,66 -1.124,39
1+240,00 20,61 247,49 0,00 0,00 9.493,77 10.370,66 -876,89
1+250,00 14,76 176,87 0,00 0,00 9.670,64 10.370,66 -700,03
1+260,00 7,96 113,03 0,00 0,00 9.783,66 10.370,66 -587,00
1+270,00 3,04 52,20 1,06 5,89 9.835,87 10.376,56 -540,69
1+280,00 1,70 21,66 2,94 21,97 9.857,53 10.398,53 -541,00
1+290,00 1,59 14,91 1,86 26,26 9.872,44 10.424,79 -552,35
1+300,00 1,64 14,69 1,54 18,57 9.887,13 10.443,36 -556,23
1+310,00 1,96 17,75 1,46 15,19 9.904,87 10.458,55 -553,68
1+320,00 2,82 23,89 0,71 10,89 9.928,76 10.469,44 -540,68
1+330,00 5,06 39,42 0,22 4,65 9.968,18 10.474,09 -505,91
1+340,00 8,64 68,50 0,04 1,28 10.036,68 10.475,37 -438,69
1+350,00 5,74 71,92 0,01 0,25 10.108,60 10.475,62 -367,02
1+360,00 2,66 42,00 0,79 4,02 10.150,60 10.479,64 -329,04
1+370,00 0,67 16,61 2,84 18,17 10.167,21 10.497,81 -330,61
1+380,00 0,24 4,52 3,15 29,94 10.171,73 10.527,75 -356,02
1+390,00 0,04 1,41 4,26 37,05 10.173,14 10.564,80 -391,66
1+400,00 0,00 0,21 5,90 50,81 10.173,35 10.615,61 -442,26
1+410,00 0,00 0,00 5,98 59,39 10.173,35 10.675,01 -501,65
1+420,00 0,00 0,00 5,40 56,91 10.173,35 10.731,92 -558,56
1+430,00 0,07 0,35 4,78 50,88 10.173,71 10.782,80 -609,10
1+440,00 1,06 5,63 3,10 39,36 10.179,33 10.822,16 -642,83
1+450,00 2,41 17,33 0,92 20,09 10.196,66 10.842,25 -645,59
1+460,00 3,26 28,36 0,35 6,38 10.225,02 10.848,63 -623,61
1+470,00 4,44 38,81 0,21 2,78 10.263,83 10.851,41 -587,57
1+480,00 6,73 56,81 0,00 1,01 10.320,65 10.852,42 -531,77
1+490,00 7,59 72,65 0,05 0,24 10.393,30 10.852,66 -459,36
1+500,00 7,55 76,74 0,04 0,45 10.470,04 10.853,11 -383,07
1+510,00 6,15 69,53 0,00 0,21 10.539,57 10.853,32 -313,75
1+520,00 3,30 48,09 0,29 1,41 10.587,65 10.854,72 -267,07
1+530,00 0,92 21,55 1,42 8,34 10.609,20 10.863,06 -253,86
1+540,00 0,00 4,71 4,56 29,39 10.613,92 10.892,46 -278,54
1+550,00 0,00 0,00 10,34 73,64 10.613,92 10.966,10 -352,18
1+560,00 0,00 0,00 18,34 142,62 10.613,92 11.108,72 -494,80
1+570,00 0,00 0,00 25,91 221,25 10.613,92 11.329,97 -716,06
1+580,00 0,00 0,00 30,86 283,83 10.613,92 11.613,80 -999,89
1+590,00 0,00 0,02 32,21 315,33 10.613,93 11.929,13 -1.315,20
1+600,00 0,00 0,02 32,51 323,60 10.613,95 12.252,73 -1.638,78
1+610,00 0,00 0,00 28,58 305,47 10.613,95 12.558,20 -1.944,25
1+620,00 0,00 0,00 25,15 268,66 10.613,95 12.826,86 -2.212,90
1+630,00 0,00 0,00 20,92 230,35 10.613,96 13.057,21 -2.443,25
1+640,00 0,00 0,00 16,70 188,13 10.613,96 13.245,33 -2.631,38



1+650,00 0,00 0,00 12,18 144,43 10.613,96 13.389,76 -2.775,80
1+660,00 0,00 0,00 8,02 101,00 10.613,96 13.490,76 -2.876,80
1+670,00 0,00 0,00 3,52 57,11 10.613,96 13.547,87 -2.933,91
1+680,00 0,40 2,07 0,82 21,41 10.616,03 13.569,27 -2.953,24
1+690,00 1,00 7,16 0,49 6,39 10.623,19 13.575,66 -2.952,47
1+700,00 0,98 10,06 0,48 4,71 10.633,25 13.580,37 -2.947,12
1+710,00 0,86 9,24 0,67 5,65 10.642,49 13.586,02 -2.943,53
1+720,00 0,03 4,42 2,07 13,68 10.646,92 13.599,70 -2.952,79
1+730,00 0,01 0,19 1,80 19,33 10.647,11 13.619,04 -2.971,93
1+740,00 0,47 2,41 0,94 13,70 10.649,52 13.632,74 -2.983,22
1+750,00 0,34 4,06 3,00 19,71 10.653,58 13.652,45 -2.998,87
1+760,00 0,00 1,70 4,06 35,30 10.655,28 13.687,75 -3.032,46
1+770,00 0,22 1,08 1,48 27,69 10.656,36 13.715,43 -3.059,07
1+780,00 0,82 5,18 0,98 12,28 10.661,54 13.727,72 -3.066,18
1+790,00 1,05 9,33 1,10 10,40 10.670,87 13.738,11 -3.067,25
1+800,00 1,41 12,28 0,64 8,68 10.683,14 13.746,79 -3.063,65
1+810,00 2,96 21,85 0,10 3,69 10.704,99 13.750,48 -3.045,49
1+820,00 0,00 14,80 0,15 1,25 10.719,80 13.751,73 -3.031,94
1+830,00 0,54 2,68 0,71 4,28 10.722,47 13.756,01 -3.033,54
1+840,00 0,01 2,74 2,00 13,53 10.725,21 13.769,55 -3.044,33
1+850,00 0,00 0,06 4,62 33,08 10.725,28 13.802,63 -3.077,35
1+860,00 0,00 0,00 7,64 61,27 10.725,28 13.863,90 -3.138,62
1+870,00 0,00 0,01 7,75 76,95 10.725,29 13.940,85 -3.215,56
1+880,00 0,00 0,01 7,68 77,15 10.725,30 14.018,00 -3.292,70
1+890,00 0,00 0,00 7,07 73,73 10.725,30 14.091,73 -3.366,42
1+900,00 0,00 0,00 5,17 61,21 10.725,30 14.152,94 -3.427,63
1+910,00 0,00 0,00 4,12 46,47 10.725,30 14.199,40 -3.474,10
1+920,00 0,00 0,00 3,10 36,09 10.725,30 14.235,50 -3.510,19
1+930,00 0,00 0,00 3,06 30,79 10.725,30 14.266,28 -3.540,98
1+940,00 0,00 0,00 2,47 27,65 10.725,30 14.293,93 -3.568,63
1+950,00 0,00 0,00 0,96 17,17 10.725,30 14.311,10 -3.585,80
1+960,00 1,01 5,05 0,02 4,89 10.730,36 14.315,99 -3.585,64
1+970,00 2,60 18,04 0,00 0,08 10.748,40 14.316,08 -3.567,68
1+980,00 4,39 34,96 0,00 0,00 10.783,35 14.316,08 -3.532,72
1+990,00 6,40 53,98 0,00 0,00 10.837,33 14.316,08 -3.478,74
2+000,00 8,48 74,43 0,00 0,00 10.911,77 14.316,08 -3.404,31
2+010,00 0,00 42,42 0,00 0,00 10.954,19 14.316,08 -3.361,89
2+020,00 12,85 64,23 0,00 0,00 11.018,42 14.316,08 -3.297,66
2+030,00 0,00 64,23 0,00 0,00 11.082,65 14.316,08 -3.233,42
2+040,00 17,48 87,38 0,00 0,00 11.170,03 14.316,08 -3.146,05
2+050,00 19,57 185,25 0,00 0,00 11.355,28 14.316,08 -2.960,80
2+060,00 20,84 202,06 0,00 0,00 11.557,33 14.316,08 -2.758,74
2+070,00 22,12 214,78 0,00 0,00 11.772,12 14.316,08 -2.543,96
2+080,00 23,42 227,68 0,00 0,00 11.999,79 14.316,08 -2.316,28
2+090,00 25,10 242,56 0,00 0,00 12.242,36 14.316,08 -2.073,72
2+100,00 26,69 258,95 0,00 0,00 12.501,31 14.316,08 -1.814,77
2+110,00 28,11 274,02 0,00 0,00 12.775,33 14.316,08 -1.540,75
2+120,00 29,55 288,29 0,00 0,00 13.063,62 14.316,08 -1.252,46
2+130,00 30,60 300,76 0,00 0,00 13.364,38 14.316,08 -951,70
2+140,00 31,58 310,91 0,00 0,00 13.675,29 14.316,08 -640,79
2+150,00 33,00 322,87 0,00 0,00 13.998,15 14.316,08 -317,92
2+160,00 32,71 328,54 0,00 0,00 14.326,69 14.316,08 10,62
2+170,00 30,86 317,88 0,00 0,00 14.644,57 14.316,08 328,50
2+180,00 29,06 299,64 0,00 0,00 14.944,21 14.316,08 628,14
2+190,00 27,30 281,82 0,00 0,00 15.226,03 14.316,08 909,95
2+200,00 25,77 265,34 0,00 0,00 15.491,37 14.316,08 1.175,29
2+210,00 19,84 228,12 0,00 0,00 15.719,49 14.316,08 1.403,41



2+220,00 12,57 162,36 0,00 0,00 15.881,85 14.316,08 1.565,77
2+230,00 10,24 114,31 0,00 0,00 15.996,16 14.316,08 1.680,09
2+240,00 6,88 85,68 0,00 0,00 16.081,84 14.316,08 1.765,76
2+250,00 4,56 57,21 0,00 0,00 16.139,05 14.316,08 1.822,97
2+260,00 2,63 35,96 0,04 0,19 16.175,01 14.316,27 1.858,74
2+270,00 0,34 14,83 0,36 2,00 16.189,84 14.318,27 1.871,57
2+280,00 0,00 1,69 2,62 14,91 16.191,53 14.333,18 1.858,35
2+290,00 0,01 0,03 5,66 41,40 16.191,56 14.374,58 1.816,98
2+300,00 0,00 0,03 9,75 77,06 16.191,59 14.451,64 1.739,95
2+310,00 0,00 0,00 14,21 119,81 16.191,59 14.571,45 1.620,14
2+320,00 0,00 0,00 16,54 153,76 16.191,59 14.725,21 1.466,38
2+330,00 0,00 0,00 15,90 162,18 16.191,59 14.887,39 1.304,20
2+340,00 0,00 0,00 15,75 158,20 16.191,59 15.045,60 1.145,99
2+350,00 0,00 0,01 13,14 144,41 16.191,59 15.190,01 1.001,59
2+360,00 0,00 0,01 10,37 117,56 16.191,60 15.307,56 884,04
2+370,00 0,00 0,00 6,77 85,72 16.191,60 15.393,29 798,31
2+380,00 0,00 0,00 3,69 52,31 16.191,60 15.445,60 746,01
2+390,00 0,01 0,05 1,50 25,93 16.191,66 15.471,53 720,13
2+400,00 0,70 3,57 0,10 8,00 16.195,23 15.479,53 715,70
2+410,00 1,99 13,46 0,00 0,52 16.208,69 15.480,05 728,64
2+420,00 2,06 20,23 0,00 0,02 16.228,92 15.480,07 748,85
2+430,00 0,00 10,29 0,00 0,02 16.239,21 15.480,09 759,13
2+440,00 4,05 20,24 0,00 0,00 16.259,45 15.480,09 779,37
2+450,00 5,45 47,49 0,00 0,00 16.306,94 15.480,09 826,85
2+460,00 6,61 60,29 0,00 0,00 16.367,22 15.480,09 887,14
2+470,00 6,80 67,04 0,00 0,02 16.434,27 15.480,10 954,17
2+480,00 7,42 71,08 0,00 0,02 16.505,35 15.480,12 1.025,23
2+490,00 8,03 77,25 0,00 0,00 16.582,60 15.480,12 1.102,48
2+500,00 7,86 79,48 0,00 0,00 16.662,08 15.480,12 1.181,96
2+510,00 6,39 71,28 0,00 0,00 16.733,36 15.480,12 1.253,24
2+520,00 4,96 56,77 0,00 0,00 16.790,13 15.480,12 1.310,01
2+530,00 0,00 24,80 0,00 0,00 16.814,93 15.480,12 1.334,81
2+540,00 2,19 10,96 0,00 0,01 16.825,89 15.480,13 1.345,76
2+550,00 0,85 15,22 0,02 0,09 16.841,10 15.480,22 1.360,88
2+560,00 0,35 6,03 0,13 0,73 16.847,13 15.480,96 1.366,18
2+570,00 0,00 1,78 1,38 7,54 16.848,91 15.488,50 1.360,42
2+580,00 0,00 0,00 2,88 21,27 16.848,91 15.509,77 1.339,15
2+590,00 0,00 0,00 3,51 31,95 16.848,91 15.541,72 1.307,19
2+600,00 0,00 0,00 4,46 39,92 16.848,91 15.581,65 1.267,27
2+610,00 0,00 0,00 5,48 49,84 16.848,91 15.631,49 1.217,42
2+620,00 0,00 0,00 5,65 55,83 16.848,91 15.687,32 1.161,59
2+630,00 0,00 0,00 3,03 43,54 16.848,91 15.730,86 1.118,05
2+640,00 0,18 0,90 0,42 17,29 16.849,82 15.748,15 1.101,66
2+650,00 0,33 2,55 0,41 4,12 16.852,37 15.752,28 1.100,09
2+660,00 0,12 2,26 0,69 5,47 16.854,63 15.757,74 1.096,88
2+670,00 0,04 0,80 1,04 8,61 16.855,42 15.766,36 1.089,07
2+680,00 0,00 0,20 1,16 11,01 16.855,63 15.777,36 1.078,27
2+690,00 0,00 0,02 2,10 16,30 16.855,65 15.793,67 1.061,99
2+700,00 0,00 0,00 3,10 25,97 16.855,65 15.819,64 1.036,02
2+710,00 0,00 0,00 3,03 30,64 16.855,66 15.850,27 1.005,38
2+720,00 0,00 0,00 2,65 28,40 16.855,66 15.878,67 976,99
2+730,00 0,00 0,02 2,22 24,36 16.855,68 15.903,03 952,65
2+740,00 0,20 1,01 1,17 16,97 16.856,69 15.920,01 936,69
2+750,00 0,53 3,66 0,46 8,15 16.860,35 15.928,16 932,19
2+760,00 0,67 6,01 0,57 5,13 16.866,36 15.933,29 933,07
2+770,00 0,03 3,50 2,49 15,30 16.869,86 15.948,59 921,27
2+780,00 0,00 0,16 4,88 36,87 16.870,02 15.985,46 884,56



2+790,00 0,00 0,01 6,16 55,23 16.870,03 16.040,69 829,34
2+800,00 0,00 0,01 7,26 67,11 16.870,04 16.107,80 762,24
2+810,00 0,00 0,00 8,70 79,80 16.870,04 16.187,60 682,44
2+820,00 0,00 0,00 10,03 93,69 16.870,04 16.281,29 588,75
2+830,00 0,00 0,00 9,46 97,48 16.870,04 16.378,76 491,28
2+840,00 0,00 0,00 5,63 75,46 16.870,04 16.454,23 415,81
2+850,00 0,00 0,01 3,47 45,51 16.870,05 16.499,74 370,31
2+860,00 0,01 0,06 1,68 25,78 16.870,11 16.525,52 344,59
2+870,00 0,49 2,48 0,98 13,31 16.872,59 16.538,83 333,75
2+880,00 0,40 4,43 1,30 11,41 16.877,02 16.550,25 326,77
2+890,00 0,17 2,83 1,49 13,95 16.879,85 16.564,19 315,66
2+900,00 0,05 1,11 1,73 15,97 16.880,96 16.580,17 300,79
2+910,00 0,00 0,27 2,46 20,79 16.881,23 16.600,95 280,27
2+920,00 0,01 0,04 3,02 27,21 16.881,27 16.628,17 253,10
2+930,00 0,23 1,20 1,95 24,84 16.882,47 16.653,01 229,46
2+940,00 0,14 1,86 2,41 21,81 16.884,33 16.674,82 209,50
2+950,00 0,42 2,78 1,81 21,13 16.887,11 16.695,95 191,15
2+960,00 1,18 7,97 1,72 17,63 16.895,07 16.713,59 181,49
2+970,00 0,37 7,76 3,19 24,54 16.902,84 16.738,12 164,71
2+980,00 0,00 1,87 4,70 39,45 16.904,71 16.777,57 127,14
2+990,00 0,00 0,00 4,69 46,96 16.904,71 16.824,53 80,18
3+000,00 0,00 0,00 4,74 47,17 16.904,71 16.871,70 33,01
3+010,00 0,06 0,31 2,89 38,17 16.905,02 16.909,87 -4,85
3+020,00 0,00 0,31 1,91 24,02 16.905,33 16.933,89 -28,56
3+030,00 0,68 3,40 1,40 16,57 16.908,73 16.950,46 -41,73
3+040,00 1,11 8,94 0,00 7,02 16.917,67 16.957,48 -39,81
3+050,00 0,20 6,51 2,26 11,31 16.924,18 16.968,79 -44,60
3+060,00 0,00 0,98 0,00 11,31 16.925,16 16.980,10 -54,94
3+070,00 0,00 0,00 10,68 53,40 16.925,16 17.033,50 -108,34
3+080,00 0,00 0,00 13,15 119,14 16.925,16 17.152,64 -227,48
3+090,00 0,00 0,00 14,23 136,88 16.925,16 17.289,52 -364,36
3+100,00 0,00 0,00 15,13 146,78 16.925,16 17.436,30 -511,14
3+110,00 0,00 0,00 15,69 154,10 16.925,16 17.590,40 -665,24
3+120,00 0,00 0,00 16,27 159,79 16.925,16 17.750,19 -825,04
3+130,00 0,00 0,00 17,00 166,34 16.925,16 17.916,53 -991,37
3+140,00 0,00 0,00 18,11 175,55 16.925,16 18.092,08 -1.166,92
3+150,00 0,00 0,00 19,18 186,45 16.925,16 18.278,53 -1.353,36
3+160,00 0,00 0,00 20,38 197,80 16.925,16 18.476,33 -1.551,16
3+170,00 0,00 0,00 21,65 210,16 16.925,16 18.686,49 -1.761,32
3+180,00 0,00 0,00 18,53 200,94 16.925,16 18.887,43 -1.962,27
3+190,00 0,00 0,00 0,00 92,67 16.925,16 18.980,10 -2.054,94
3+200,00 0,00 0,00 6,87 34,37 16.925,16 19.014,47 -2.089,31
3+210,00 0,00 0,00 2,83 48,54 16.925,16 19.063,01 -2.137,85
3+220,00 0,00 0,00 0,83 18,32 16.925,16 19.081,33 -2.156,17
3+230,00 0,26 1,30 0,16 4,93 16.926,46 19.086,26 -2.159,80
3+240,00 0,51 3,84 0,10 1,30 16.930,30 19.087,57 -2.157,27
3+250,00 0,28 3,94 0,18 1,42 16.934,24 19.088,98 -2.154,74
3+260,00 0,75 5,13 0,07 1,27 16.939,37 19.090,26 -2.150,88
3+270,00 2,17 14,58 0,01 0,44 16.953,95 19.090,70 -2.136,74
3+280,00 3,01 25,89 0,00 0,06 16.979,84 19.090,76 -2.110,91
3+290,00 3,10 30,54 0,00 0,02 17.010,38 19.090,78 -2.080,40
3+300,00 3,58 33,37 0,00 0,02 17.043,75 19.090,81 -2.047,06
3+310,00 3,65 36,15 0,00 0,00 17.079,90 19.090,81 -2.010,91
3+320,00 3,75 37,03 0,00 0,00 17.116,93 19.090,81 -1.973,88
3+330,00 3,89 38,19 0,00 0,00 17.155,12 19.090,81 -1.935,69
3+340,00 4,03 39,56 0,00 0,00 17.194,68 19.090,81 -1.896,13
3+350,00 4,17 40,98 0,00 0,00 17.235,66 19.090,81 -1.855,15



3+360,00 4,31 42,40 0,00 0,00 17.278,05 19.090,81 -1.812,75
3+370,00 4,45 43,81 0,00 0,00 17.321,87 19.090,81 -1.768,94
3+380,00 3,91 41,81 0,00 0,00 17.363,67 19.090,81 -1.727,13
3+390,00 3,12 35,15 0,00 0,00 17.398,82 19.090,81 -1.691,99
3+400,00 2,34 27,31 0,00 0,00 17.426,13 19.090,81 -1.664,68
3+410,00 1,56 19,49 0,00 0,00 17.445,61 19.090,81 -1.645,19
3+420,00 0,11 8,32 0,19 0,97 17.453,93 19.091,78 -1.637,84
3+430,00 0,00 0,54 1,83 10,10 17.454,47 19.101,88 -1.647,40
3+440,00 0,00 0,00 3,68 27,51 17.454,47 19.129,38 -1.674,91
3+450,00 0,00 0,00 8,16 59,20 17.454,47 19.188,58 -1.734,11
3+460,00 0,00 0,00 12,98 105,67 17.454,47 19.294,25 -1.839,78
3+470,00 0,00 0,00 18,27 156,22 17.454,47 19.450,47 -1.996,00
3+480,00 0,00 0,00 23,88 210,73 17.454,47 19.661,20 -2.206,73
3+490,00 0,00 0,00 29,83 268,53 17.454,47 19.929,72 -2.475,25
3+500,00 0,00 0,00 35,18 325,05 17.454,47 20.254,78 -2.800,30
3+510,00 0,00 0,00 32,74 339,63 17.454,47 20.594,41 -3.139,94
3+520,00 0,00 0,00 28,23 304,88 17.454,47 20.899,29 -3.444,82
3+530,00 0,00 0,00 23,56 258,96 17.454,47 21.158,25 -3.703,78
3+540,00 0,00 0,00 18,98 212,69 17.454,47 21.370,94 -3.916,47
3+550,00 0,00 0,00 16,25 176,14 17.454,47 21.547,08 -4.092,61
3+560,00 0,00 0,00 15,11 156,78 17.454,47 21.703,86 -4.249,39
3+570,00 0,00 0,00 13,89 144,89 17.454,47 21.848,75 -4.394,28
3+580,00 0,00 0,00 12,56 132,19 17.454,47 21.980,94 -4.526,47
3+590,00 0,00 0,00 11,33 119,37 17.454,47 22.100,31 -4.645,84
3+600,00 0,00 0,00 10,21 107,62 17.454,47 22.207,93 -4.753,46
3+610,00 0,00 0,00 9,18 96,89 17.454,47 22.304,82 -4.850,35
3+620,00 0,00 0,00 8,19 86,82 17.454,47 22.391,64 -4.937,17
3+630,00 0,00 0,00 6,70 74,48 17.454,47 22.466,12 -5.011,64
3+640,00 0,00 0,00 5,44 60,69 17.454,47 22.526,81 -5.072,34
3+650,00 0,00 0,00 7,42 64,27 17.454,47 22.591,08 -5.136,60
3+660,00 0,00 0,00 8,92 81,70 17.454,47 22.672,78 -5.218,30
3+670,00 0,00 0,00 9,13 90,24 17.454,47 22.763,02 -5.308,55
3+680,00 0,00 0,00 8,98 90,51 17.454,47 22.853,53 -5.399,06
3+690,00 0,01 0,07 8,82 89,00 17.454,54 22.942,53 -5.487,99
3+700,00 0,00 0,07 10,85 98,37 17.454,61 23.040,90 -5.586,30
3+710,00 0,05 0,23 8,53 96,93 17.454,84 23.137,83 -5.682,99
3+720,00 0,00 0,23 10,45 94,93 17.455,08 23.232,76 -5.777,68
3+730,00 0,00 0,00 9,36 99,08 17.455,08 23.331,83 -5.876,76
3+740,00 0,00 0,00 7,63 84,99 17.455,08 23.416,83 -5.961,75
3+750,00 0,00 0,00 5,88 67,57 17.455,08 23.484,39 -6.029,32
3+760,00 0,00 0,00 3,72 47,98 17.455,08 23.532,38 -6.077,30
3+770,00 0,00 0,00 2,77 32,29 17.455,08 23.564,66 -6.109,58
3+780,00 0,00 0,00 2,07 24,05 17.455,08 23.588,71 -6.133,63
3+790,00 0,00 0,01 1,64 18,42 17.455,09 23.607,13 -6.152,04
3+800,00 0,05 0,26 1,33 14,82 17.455,35 23.621,96 -6.166,61
3+810,00 0,25 1,50 0,83 10,79 17.456,85 23.632,75 -6.175,90
3+820,00 0,69 4,71 0,17 5,03 17.461,55 23.637,78 -6.176,23
3+830,00 1,49 10,92 0,17 1,73 17.472,48 23.639,51 -6.167,04
3+840,00 2,87 21,81 0,04 1,05 17.494,29 23.640,56 -6.146,28
3+850,00 3,92 33,93 0,00 0,19 17.528,21 23.640,76 -6.112,54
3+860,00 5,24 45,79 0,00 0,00 17.574,00 23.640,76 -6.066,76
3+870,00 6,36 58,03 0,00 0,00 17.632,03 23.640,76 -6.008,73
3+880,00 7,04 67,04 0,00 0,00 17.699,06 23.640,76 -5.941,70
3+890,00 7,36 72,01 0,00 0,00 17.771,08 23.640,76 -5.869,68
3+900,00 7,75 75,46 0,00 0,00 17.846,54 23.640,76 -5.794,22
3+910,00 8,48 80,75 0,00 0,00 17.927,29 23.640,76 -5.713,47
3+920,00 9,75 90,74 0,00 0,00 18.018,03 23.640,76 -5.622,73



3+930,00 11,42 105,47 0,00 0,00 18.123,50 23.640,76 -5.517,26
3+940,00 11,10 112,27 0,00 0,00 18.235,77 23.640,76 -5.404,99
3+950,00 0,00 55,45 0,00 0,00 18.291,22 23.640,76 -5.349,54
3+960,00 10,03 50,17 0,00 0,00 18.341,39 23.640,76 -5.299,37
3+970,00 10,85 104,40 0,00 0,00 18.445,79 23.640,76 -5.194,97
3+980,00 11,10 109,73 0,00 0,00 18.555,52 23.640,76 -5.085,24
3+990,00 10,29 106,94 0,00 0,00 18.662,46 23.640,76 -4.978,30
4+000,00 9,47 98,80 0,00 0,00 18.761,26 23.640,76 -4.879,50
4+010,00 8,83 91,49 0,00 0,00 18.852,75 23.640,76 -4.788,01
4+020,00 8,16 84,95 0,00 0,00 18.937,69 23.640,76 -4.703,07
4+030,00 7,71 79,34 0,00 0,00 19.017,04 23.640,76 -4.623,72
4+040,00 6,72 72,15 0,00 0,00 19.089,18 23.640,76 -4.551,58
4+050,00 5,55 61,35 0,00 0,02 19.150,53 23.640,78 -4.490,25
4+060,00 5,86 57,04 0,00 0,02 19.207,57 23.640,80 -4.433,22
4+070,00 8,06 69,61 0,00 0,00 19.277,18 23.640,80 -4.363,62
4+080,00 9,99 90,26 0,00 0,00 19.367,45 23.640,80 -4.273,35
4+090,00 10,58 102,86 0,00 0,00 19.470,30 23.640,80 -4.170,50
4+100,00 0,00 52,90 0,00 0,00 19.523,20 23.640,80 -4.117,60
4+110,00 10,83 54,17 0,00 0,00 19.577,37 23.640,80 -4.063,43
4+120,00 11,13 109,82 0,00 0,00 19.687,19 23.640,80 -3.953,61
4+130,00 11,40 112,67 0,00 0,00 19.799,86 23.640,80 -3.840,94
4+140,00 8,65 100,26 0,00 0,00 19.900,12 23.640,80 -3.740,68
4+150,00 4,55 66,01 0,00 0,00 19.966,13 23.640,80 -3.674,67
4+160,00 2,06 33,09 0,16 0,80 19.999,22 23.641,60 -3.642,38
4+170,00 0,42 12,40 1,00 5,81 20.011,62 23.647,41 -3.635,79
4+180,00 0,00 2,08 3,14 20,71 20.013,71 23.668,11 -3.654,41
4+190,00 0,00 0,00 5,97 45,53 20.013,71 23.713,64 -3.699,93
4+200,00 0,00 0,00 8,91 74,66 20.013,71 23.788,31 -3.774,60
4+210,00 0,00 0,00 11,44 102,17 20.013,71 23.890,48 -3.876,77
4+220,00 0,00 0,00 12,75 121,44 20.013,71 24.011,92 -3.998,22
4+230,00 0,00 0,00 13,06 129,60 20.013,71 24.141,53 -4.127,82
4+240,00 0,00 0,00 12,66 129,19 20.013,71 24.270,72 -4.257,01
4+250,00 0,00 0,00 11,59 121,84 20.013,71 24.392,55 -4.378,85
4+260,00 0,00 0,00 9,89 107,95 20.013,71 24.500,50 -4.486,79
4+270,00 0,00 0,00 7,37 86,58 20.013,71 24.587,08 -4.573,37
4+280,00 0,00 0,00 4,39 58,80 20.013,71 24.645,87 -4.632,17
4+290,00 0,44 2,19 1,79 30,90 20.015,90 24.676,77 -4.660,87
4+300,00 1,32 8,80 0,80 12,95 20.024,70 24.689,72 -4.665,02
4+310,00 1,85 15,84 0,49 6,46 20.040,54 24.696,18 -4.655,64
4+320,00 2,46 21,56 0,27 3,81 20.062,09 24.699,99 -4.637,90
4+330,00 2,86 26,60 0,23 2,50 20.088,69 24.702,49 -4.613,79
4+340,00 3,80 33,29 0,17 1,98 20.121,98 24.704,46 -4.582,48
4+350,00 4,55 41,75 0,08 1,25 20.163,73 24.705,72 -4.541,99
4+360,00 5,08 48,15 0,04 0,59 20.211,88 24.706,31 -4.494,43
4+370,00 4,48 47,79 0,10 0,70 20.259,67 24.707,01 -4.447,34
4+380,00 3,88 41,79 0,18 1,39 20.301,46 24.708,40 -4.406,94
4+390,00 5,39 46,39 0,12 1,48 20.347,85 24.709,88 -4.362,03
4+400,00 8,34 68,68 0,05 0,86 20.416,53 24.710,74 -4.294,21
4+410,00 12,43 104,34 0,00 0,26 20.520,87 24.711,00 -4.190,13
4+420,00 15,50 140,39 0,00 0,00 20.661,26 24.711,00 -4.049,74
4+430,00 17,51 165,87 0,00 0,00 20.827,13 24.711,00 -3.883,86
4+440,00 18,05 178,34 0,00 0,00 21.005,48 24.711,00 -3.705,52
4+450,00 18,36 182,07 0,00 0,00 21.187,55 24.711,00 -3.523,45
4+460,00 16,23 172,97 0,00 0,00 21.360,52 24.711,00 -3.350,48
4+470,00 13,24 147,37 0,00 0,00 21.507,88 24.711,00 -3.203,11
4+480,00 10,48 118,63 0,00 0,00 21.626,51 24.711,00 -3.084,49
4+490,00 7,97 92,26 0,00 0,00 21.718,77 24.711,00 -2.992,22



4+500,00 5,59 67,81 0,02 0,11 21.786,58 24.711,11 -2.924,52
4+510,00 2,92 42,55 0,19 1,05 21.829,13 24.712,16 -2.883,03
4+520,00 0,38 16,47 3,58 18,85 21.845,60 24.731,01 -2.885,41
4+530,00 0,14 2,56 5,26 44,20 21.848,16 24.775,21 -2.927,05
4+540,00 0,55 3,42 3,86 45,62 21.851,58 24.820,83 -2.969,24
4+550,00 0,19 3,67 2,73 32,99 21.855,25 24.853,82 -2.998,57
4+560,00 1,75 9,69 1,82 22,79 21.864,94 24.876,61 -3.011,67
4+570,00 1,05 14,02 2,16 19,93 21.878,95 24.896,54 -3.017,58
4+580,00 0,40 7,24 1,34 17,52 21.886,19 24.914,06 -3.027,87
4+590,00 0,32 3,66 1,83 15,65 21.889,85 24.929,71 -3.039,86
4+600,00 4,51 24,35 0,02 9,12 21.914,20 24.938,83 -3.024,63
4+610,00 1,08 28,09 0,37 1,93 21.942,29 24.940,76 -2.998,47
4+620,00 4,50 27,89 0,35 3,58 21.970,18 24.944,34 -2.974,16
4+630,00 4,47 44,83 0,10 2,23 22.015,01 24.946,57 -2.931,56
4+640,00 3,22 38,42 0,26 1,83 22.053,43 24.948,40 -2.894,97
4+650,00 1,71 24,63 0,62 4,42 22.078,06 24.952,82 -2.874,76
4+660,00 0,54 11,26 1,72 11,69 22.089,32 24.964,50 -2.875,19
4+670,00 0,02 2,83 3,53 26,26 22.092,15 24.990,76 -2.898,62
4+680,00 0,00 0,11 4,52 40,25 22.092,26 25.031,01 -2.938,75
4+690,00 0,01 0,05 3,10 38,07 22.092,31 25.069,09 -2.976,78
4+700,00 0,48 2,46 1,82 24,58 22.094,76 25.093,67 -2.998,91
4+710,00 1,27 8,87 0,67 12,32 22.103,63 25.105,99 -3.002,36
4+720,00 2,45 18,91 0,15 4,04 22.122,54 25.110,03 -2.987,49
4+730,00 4,04 32,82 0,06 1,02 22.155,36 25.111,05 -2.955,69
4+740,00 6,12 51,22 0,00 0,28 22.206,58 25.111,33 -2.904,75
4+750,00 7,34 67,65 0,00 0,00 22.274,23 25.111,33 -2.837,10
4+760,00 8,21 77,77 0,00 0,00 22.352,00 25.111,33 -2.759,34
4+770,00 9,01 86,09 0,00 0,00 22.438,09 25.111,33 -2.673,24
4+780,00 8,88 89,43 0,00 0,00 22.527,51 25.111,33 -2.583,82
4+790,00 7,18 80,30 0,00 0,01 22.607,81 25.111,34 -2.503,53
4+800,00 6,40 67,89 0,00 0,01 22.675,70 25.111,35 -2.435,64
4+810,00 4,70 55,47 0,08 0,39 22.731,17 25.111,74 -2.380,56
4+820,00 8,85 67,75 0,00 0,41 22.798,92 25.112,14 -2.313,22
4+830,00 12,17 105,09 0,00 0,02 22.904,02 25.112,16 -2.208,15
4+840,00 11,87 120,17 0,00 0,00 23.024,19 25.112,16 -2.087,97
4+850,00 9,31 105,89 0,01 0,07 23.130,08 25.112,24 -1.982,16
4+860,00 7,13 82,19 0,00 0,07 23.212,27 25.112,31 -1.900,04
4+870,00 6,65 68,90 0,05 0,26 23.281,17 25.112,57 -1.831,40
4+880,00 5,18 59,17 0,13 0,90 23.340,34 25.113,47 -1.773,13
4+890,00 3,99 45,88 0,22 1,74 23.386,23 25.115,22 -1.728,99
4+900,00 4,94 44,65 0,20 2,11 23.430,88 25.117,33 -1.686,45
4+910,00 4,88 49,09 0,34 2,69 23.479,97 25.120,02 -1.640,05
4+920,00 4,20 45,43 0,51 4,22 23.525,40 25.124,24 -1.598,84
4+930,00 3,89 40,50 0,57 5,39 23.565,90 25.129,64 -1.563,74
4+940,00 4,97 44,34 0,33 4,51 23.610,24 25.134,15 -1.523,91
4+950,00 7,36 61,68 0,06 1,97 23.671,92 25.136,12 -1.464,20
4+960,00 9,88 86,22 0,00 0,31 23.758,13 25.136,43 -1.378,30
4+970,00 13,21 113,78 0,00 0,00 23.871,91 25.136,43 -1.264,52
4+980,00 20,35 166,13 0,00 0,00 24.038,05 25.136,43 -1.098,39
4+990,00 26,37 232,10 0,00 0,00 24.270,15 25.136,43 -866,29
5+000,00 30,72 283,86 0,00 0,00 24.554,00 25.136,43 -582,43
5+010,00 30,81 306,12 0,00 0,00 24.860,12 25.136,43 -276,31
5+020,00 26,25 285,29 0,00 0,00 25.145,41 25.136,43 8,98
5+030,00 20,08 231,65 0,00 0,00 25.377,06 25.136,43 240,63
5+040,00 12,56 163,21 0,00 0,00 25.540,28 25.136,43 403,84
5+050,00 5,89 92,25 0,00 0,00 25.632,52 25.136,43 496,09
5+054,75 1,70 18,02 0,03 0,07 25.650,54 25.136,50 514,04
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