ANEXO 1: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Datos topogr &ficos

Nota: El trabajo en campo se realizé desde Porcelana Bordo hasta Aeropuerto Bermejo.

Punto Norte Este Cota Descripcion
1 7483759,8630 367288,7300 371,2930 Eje
2 7483751,8350 367288,9100 371,2140 Eje
3 7483741,8180 367292,5400 371,2040 BM 1
4 7483741,8190 367292,5420 371,2040 Orilla
5 7483740,5660 367290,9200 371,2550 Eje
6 7483733,1550 367294,0890 371,1340 Orilla
7 7483722,6560 367292,9620 370,7730 Casa
8 7483720,4740 367294,8230 370,6840 Eje
9 7483720,4700 367296,8630 370,6480 Orilla
10 7483710,6420 367297,9460 370,3650 Orilla
11 7483710,0070 367296,3690 370,3300 Eje
12 7483706,0000 367295,0780 370,3120 Casa
13 7483705,9630 367297,2930 370,1830 Eje
14 7483702,9930 367301,0290 369,8090 Orilla
15 7483694,3070 367298,2930 369,9860 Eje
16 7483697,1470 367296,1350 370,0860 Casa
17 7483694,0930 367301,5190 369,8920 Curva
18 7483688,2480 367292,1930 369,7530 Curva
19 7483687,8040 367298,1690 370,0020 Eje
20 7483683,3460 367305,9450 370,0360 Eje
21 7483683,8480 367309,2860 369,9650 Eje
22 7483680,6830 367307,6050 370,1170 Eje
23 7483681,8410 367314,1370 370,0460 Orilla
24 7483680,4040 367313,5030 370,0560 Eje
25 7483678,9590 367313,5290 370,0610 Orilla
26 7483678,0860 367322,7570 370,0610 Eje
27 7483679,2540 367323,7510 370,0550 Crilla
28 7483677,0930 367320,8250 370,0060 Crilla
29 7483675,2100 367330,1380 370,0060 Crilla
30 7483676,4550 367331,0240 370,0110 Eje
31 7483677,1660 367332,7070 370,0050 Crilla




32 7483674,0730 367341,2790 369,9890 Eje
33 7483672,6900 367341,1600 369,9150 Orilla
34 7483674,9850 367341,9450 369,9150 Orilla
35 7483671,4690 367352,3200 369,8230 Eje
36 7483669,6860 367353,2280 369,7800 Orilla
37 7483672,3020 367353,2320 369,8780 Orilla
38 7483667,8920 367363,8200 369,9280 Eje
39 7483669,3050 367364,2640 369,9470 Orilla
40 7483666,7140 367363,5810 369,8500 Orilla
41 7483663,9610 367375,8040 369,9950 Estacion
42 7483685,0000 367299,0000 370,0000 Orilla
43 7483685,0630 367298,8940 370,0340 Orilla
44 7483685,0260 367298,8850 370,0340 Orilla
45 7483665,2580 367371,0300 369,9490 Eje
46 7483662,3100 367372,3600 369,8580 | Curva
47 7483650,8360 367362,8230 369,6000 Cultivos
48 7483644,6190 367372,2420 369,9350 Cultivos
49 7483665,8780 367373,3030 370,0050 Orilla
50 7483689,8220 367398,5890 370,3210 Cultivos
51 7483677,0410 367391,3630 370,1460 Cultivos
52 7483669,3830 367381,4340 370,0290 Cultivos
53 7483660,5500 367380,9500 370,0620 Orilla
54 7483657,7160 367380,8790 370,0320 Eje
55 7483656,4540 367379,1500 369,8810 Orilla
56 7483650,9360 367386,1350 370,1710 Orilla
57 7483649,5170 367389,7930 370,1700 Cultivos
58 7483647,5310 367390,9540 370,1230 Cultivos
59 7483650,6260 367384,2840 370,0250 Eje
60 7483649,5090 367381,8710 369,8520 Orilla
61 7483649,5090 367381,8710 369,8520 Orilla
62 7483640,3970 367385,8870 370,0260 Orilla
63 7483639,5050 367383,9300 369,8660 Eje
64 7483641,7330 367382,0360 369,8760 Orilla
65 7483649,7210 367386,4720 370,1860 Estacion
66 7483649,6330 367386,5380 369,8680 Pto
67 7483663,9610 367375,8040 369,9950 Pto
68 7483664,0360 367375,7480 370,0600 Pto




69 7483640,2800 367381,5530 369,9050 Orilla
70 7483635,5360 367383,4820 369,7860 Eje
71 7483635,5230 367385,4160 370,0040 Orilla
72 7483626,1710 367381,9880 369,9530 Eje
73 7483635,6590 367380,8600 369,9080 Orilla
74 7483626,8180 367379,5850 369,9390 Orilla
75 7483625,6850 367383,6300 369,9390 Orilla
76 7483615,3890 367379,3080 369,8630 Eje
77 7483615,5990 367377,4540 369,8820 Orilla
78 7483626,1440 367373,4430 370,0470 Orilla
79 7483632,0200 367368,8140 369,8760 Cultivos
80 7483636,5910 367371,8240 369,9200 Cultivos
81 7483636,3120 367376,3000 370,0860 Cultivos
82 7483615,0890 367381,2160 369,8710 Orilla
83 7483606,2240 367377,4860 369,8820 Eje
84 7483617,8660 367385,9820 370,1750 Cultivos
85 7483606,0200 367375,5600 369,8900 Orilla
86 7483605,3070 367378,8000 369,8550 Orilla
87 7483606,6010 367381,5870 369,8250 Cultivos
88 7483593,5450 367374,5280 369,9750 Eje
89 7483594,0250 367372,7300 369,9380 Orilla
90 7483611,2100 367371,8410 369,9330 Cultivos
91 7483593,3890 367376,3010 369,9740 Orilla
92 7483578,1930 367371,3900 369,9420 Eje
93 7483576,8030 367369,5740 369,9520 Orilla
94 7483562,8730 367368,2690 370,0490 Estacion
95 7483649,7210 367386,4720 370,1860 Pto
96 7483649,6740 367386,4620 370,2360 Pto
97 7483575,3360 367373,2050 369,9640 Orilla
98 7483574,0900 367371,2130 369,9730 Eje
99 7483574,0360 367369,1370 370,0440 Orilla
100 7483568,4700 367368,7240 370,1390 Orilla
101 7483567,8960 367371,8110 370,0020 Eje
102 7483571,6840 367380,0280 369,9960 Cultivos
103 7483567,8230 367374,3910 369,9660 Orilla
104 7483567,2100 367384,5670 369,8610 Cultivos
105 7483562,1100 367378,1760 369,9180 Orilla




106 7483559,8670 367377,1930 369,9120 Eje
107 7483563,3440 367386,6210 370,0240 Cultivos
108 7483557,9130 367376,2300 370,0450 Orilla
109 7483555,5270 367390,8710 369,9800 Orilla
110 7483561,6980 367358,3990 367,8720 Estacion
111 7483560,3080 367347,3380 367,6700 Pto
112 7483568,3360 367358,0210 370,0750 Cultivos
113 7483556,9570 367327,5090 369,6310 Pto
114 7483572,7240 367358,8710 369,9530 Cultivos
115 7483555,0980 367313,2640 369,4740 Eje
116 7483552,7960 367387,1480 369,9020 Orilla
117 7483551,0300 367393,3960 369,9060 Orilla
118 7483549,5990 367404,1460 370,0490 Eje
119 7483551,0120 367405,0070 369,9760 Orilla
120 7483548,1720 367404,3300 370,0650 Orilla
121 7483544,6860 367417,9030 370,1180 Orilla
122 7483546,0810 367418,2480 370,1030 Eje
123 7483539,9090 367416,2380 370,4090 Cultivos
124 7483543,0210 367429,8440 370,1690 Eje
125 7483529,7100 367470,5520 370,1150 BM 2
126 7483562,8730 367368,2690 370,0490 Pto
127 7483562,8800 367368,2470 370,1130 Estacion
128 7483542,8940 367438,1300 370,1950 Orilla
129 7483534,2800 367455,6760 370,1560 Orilla
130 7483534,0730 367455,7700 370,2420 Orilla
131 7483534,9660 367457,8180 370,1530 Eje
132 7483542,1240 367440,9190 370,1770 Orilla
133 7483537,2190 367457,1520 370,1640 Orilla
134 7483537,5260 367457,2890 370,3450 Orilla
135 7483530,5860 367467,0410 370,0650 Eje
136 7483533,1940 367466,3880 370,1540 Orilla
137 7483533,3820 367466,5780 370,3010 Orilla
138 7483528,4370 367466,8790 370,0490 Orilla
139 7483528,0600 367466,2340 370,2390 Orilla
140 7483531,0920 367469,6130 370,1300 Orilla
141 7483531,5640 367469, 7550 370,2440 Orilla
142 7483525,7160 367470,2240 369,9870 Orilla




143 7483525,8940 367475,4140 370,0960 Orilla
144 7483526,5070 367477,7390 370,2340 Orilla
145 7483517,7870 367475,9080 369,9040 Orilla
146 7483517,3660 367478,0650 369,9030 Eje

147 7483507,1640 367484,7990 369,8040 Orilla
148 7483507,2010 367485,8540 369,5300 Orilla
149 7483512,0420 367483,2490 369,5090 Orilla
150 7483503,9140 367482,6680 369,9110 Orilla
151 7483488,0440 367491,0500 369,8800 Orilla
152 7483500,3920 367488,2920 369,8080 Orilla
153 7483488,8170 367492,6920 369,8290 Eje

154 7483489,8520 367494,2600 369,7570 Orilla
155 7483473,7270 367502,5380 369,9360 Eje

156 7483463,6480 367509,0420 369,9180 BM 3
157 7483529,7100 367470,5520 370,1150 Pto

158 7483529,7610 367470,5230 369,9640 Orilla
159 7483529,7420 367470,5340 370,1650 Pto

160 7483480,1640 367500,4400 369,9120 Orilla
161 7483468,8930 367503,2220 369,9490 Orilla
162 7483468,6160 367502,9670 370,0920 Orilla
163 7483468,1440 367507,6300 369,9190 Orilla
164 7483469,5790 367508,2980 369,7340 Orilla
165 7483465,3400 367512,6030 369,3370 Orilla
166 7483465,6850 367514,4340 368,6640 Orilla
167 7483466,1290 367515,6770 368,0810 Orilla
168 7483458,8080 367511,2280 369,8650 Orilla
169 7483457,6350 367509,6510 369,8540 Eje

170 7483452,4810 367512,9500 369,8690 Orilla
171 7483456,8970 367507,9120 369, 7550 Orilla
172 7483445,7420 367509,9280 369,8120 Orilla
173 7483433,8440 367512,6560 370,0100 Eje

174 7483434,9660 367510,7090 370,0290 Orilla
175 7483434,6970 367514,0050 369,9280 Orilla
176 7483423,6780 367513,8110 370,0160 BM 4
177 7483463,7170 367509,0340 369,9310 Pto

178 7483429,5320 367515,2530 369,8310 Orilla
179 7483420,9000 367519,5810 369,8180 Orilla




180 7483419,5200 367518,1990 369,9800 Eje
181 7483418,4030 367517,4010 370,0280 Orilla
182 7483401,9180 367533,1700 369,9860 Orilla
183 7483399,5660 367533,0380 370,0440 Eje
184 7483398,2720 367531,9550 370,0320 Orilla
185 7483380,3880 367547,8260 370,1300 Eje
186 7483381,2600 367549,3160 370,1130 Orilla
187 7483379,0430 367546,6410 370,1610 Orilla
188 7483361,2490 367564,6540 370,2800 Orilla
189 7483360,4760 367562,9410 370,2740 Eje
190 7483359,6800 367561,1810 370,2970 Orilla
191 7483337,3850 367579,6050 370,5010 Eje
192 7483338,0750 367581,2720 370,5060 Orilla
193 7483336,5020 367578,8750 370,4890 Orilla
194 7483317,0250 367593,9490 370,4430 Eje
195 7483317,4730 367595,4280 370,3600 Orilla
196 7483370,6070 367560,6380 370,2800 Orilla
197 7483297,3770 367608,9910 368,2710 Eje
198 7483280,8130 367620,5260 370,3970 Estacion
199 7483338,0240 367582,3340 370,6740 Orilla
200 7483321,2310 367596,4790 370,3980 Orilla
201 7483423,7590 367513,7510 367,9590 BM 5
202 7483292,8350 367614,1040 368,4230 Orilla
203 7483292,0630 367611,7240 368,2760 Eje
204 7483291,4400 367609,6650 368,1190 Orilla
205 7483284,5080 367610,6050 367,9660 Orilla
206 7483283,6090 367612,9770 368,2630 Eje
207 7483339,8070 367576,2610 370,4700 Orilla
208 7483320,3730 367589,3690 370,4110 Orilla
209 7483282,2200 367615,9940 370,5470 Eje
210 7483284,0740 367613,4930 370,3750 Eje
211 7483299,4220 367605,3410 370,3070 Orilla
212 7483284,1110 367610,7710 370,1090 Orilla
213 7483289,4970 367610,6390 370,1910 Orilla
214 7483278,5220 367606,4950 370,1500 Orilla
215 7483279,1980 367605,8610 370,3030 Orilla
216 7483292,2190 367623,9420 370,3390 Cultivos




217 7483275,9940 367609,1170 370,3580 Eje
218 7483274,1650 367609,9000 370,4880 Orilla
219 7483269,7190 367623,5120 370,3600 Eje
220 7483270,1680 367625,3140 370,3650 Orilla
221 7483268,7710 367621,6180 370,3370 Orilla
222 7483259,4710 367626,5980 370,3710 Eje
223 7483284,9790 367628,7670 369,9780 Cultivos
224 7483285,8030 367632,6010 369,2130 Cultivos
225 7483274,8380 367597,4370 370,2920 Orilla
226 7483272,2940 367596,8410 370,3200 Eje
227 7483270,4590 367597,2740 370,3180 Orilla
228 7483281,5920 367593,9120 370,2000 Cultivos
229 7483272,3440 367587,9330 370,3420 Orilla
230 7483270,9460 367587,9100 370,3400 Eje
231 7483268,7290 367587,8440 370,3160 Orilla
232 7483263,1690 367556,9800 370,5050 Estacion
233 7483268,1920 367563,2160 370,5420 Orilla
234 7483268,4730 367562,9960 370,5430 Orilla
235 7483265,9610 367563,9990 370,3610 Eje
236 7483263,9890 367565,1970 370,2600 Eje
237 7483266,4850 367551,7070 370,4380 Eje
238 7483264,8410 367549,5430 370,4150 Eje
239 7483263,7650 367538,3520 370,2520 Eje
240 7483229,0950 367554,1290 370,2330 Eje
241 7483228,5170 367555,9240 370,2580 Orilla
242 7483228,7550 367552,3760 370,1390 Orilla
243 7483273,5700 367545,9610 370,1470 Cultivos
244 7483204,3630 367552,2130 370,1980 Eje
245 7483203,9080 367553,4350 370,1660 Orilla
246 7483204,2060 367550,5530 370,1650 Orilla
247 7483253,7210 367563,1940 370,0820 Cultivos
248 7483255,3350 367572,2140 370,1360 Cultivos
249 7483175,8190 367548,0540 370,1820 Eje
250 7483175,4880 367549,3650 370,1810 Orilla
251 7483176,0190 367546,6420 370,2330 Orilla
252 7483211,8860 367547,2680 370,2910 Cultivos
253 7483153,8760 367545,3240 370,2140 Eje




254 7483153,5400 367546,8500 370,1690 Orilla
255 7483121,7440 367543,2760 367,9940 Estacion
256 7483263,2110 367556,9840 368,4250 Pto
257 7483133,1940 367541,4280 367,9700 Orilla
258 7483132,4930 367542,7590 368,0040 Eje
259 7483180,3140 367546,9950 368,0160 Orilla
260 7483156,3410 367544,0240 368,0670 Orilla
261 7483106,6090 367539,0370 367,8660 Orilla
262 7483105,9160 367540,4360 367,9030 Eje
263 7483105,1550 367542,0660 367,9160 Orilla
264 7483109,3030 367537,2000 367,9120 Cultivos
265 7483070,5960 367534,7120 367,8550 Orilla
266 7483070,0740 367536,1850 367,9050 Eje
267 7483069,3750 367537,5690 367,9310 Orilla
268 7483069,4670 367538,5500 367,9250 Orilla
269 7483042,7170 367531,1690 367,8180 Orilla
270 7483042,4650 367532,3970 367,8800 Eje
271 7483042,2010 367533,9870 367,8280 Orilla
272 7483039,6300 67533,9860 367,8580 Estacion Nueva
273 7483028,9540 367532,8400 367,9190 Pto
274 7483029,3770 367531,5380 367,9560 Pto
275 7483029,7650 367529,9820 367,8910 Orilla
276 7483012,6180 367529,5500 367,9580 Eje
277 7483012,8290 367527,7890 367,9300 Orilla
278 7483012,3010 367530,7590 367,9410 Orilla
279 7482991,0370 367526,1980 368,0530 Eje
280 7482990,8020 367524,5970 367,9800 Orilla
281 7482990,5170 367527,4990 367,9900 Orilla
282 7482927,2880 367513,2970 368,0600 Orilla
283 7483043,2450 367523,2790 367,7530 Cultivos
284 7483051,5600 367533,9380 365,7990 Eje
285 7483051,6460 367532,2450 365,7900 Orilla
286 7483051,4200 367535,5340 365,7330 Orilla
287 7483069,3450 367536,5660 365,7750 Eje
288 7483069,6470 367534,9910 365,7530 Orilla
289 7483068,8550 367536,4210 367,8670 Eje
290 7483069,3780 367534,8930 367,8310 Orilla




291 7483085,5390 367539,1920 367,7930 Eje
292 7483086,0000 367537,4610 367,8930 Orilla
293 7483097,4760 367541,3310 367,8500 Eje
294 7483097,9260 367539,6620 367,8280 Orilla
295 7483109,1650 367542,8480 367,8940 Orilla
296 7483042,2000 367533,9890 367,8480 Pto
297 7483088,1690 367540,3720 367,7210 Orilla
298 7483095,3570 367544,5760 367,8270 Orilla
299 7483102,0760 367544,1290 367,9630 Orilla
300 7483101,7870 367547,0380 367,6610 Cale
301 7483104,3900 367548,6580 367,6960 Cale
302 7483107,0580 367548,9480 367,7330 Cale
303 7483102,9490 367555,8810 367,5820 Cale
304 7483094,4050 367573,7340 367,5400 Cale
305 7483091,6360 367560,3550 367,9370 Cultivos
306 7483098,7350 367531,1680 367,8890 Cultivos
307 7483102,5260 367540,8440 367,8500 Eje
308 7483107,8630 367537,0340 367,8620 Orilla
309 7483106,3680 367527,5330 367,8230 Cultivos
310 7483111,3580 367534,0860 367,8120 Orilla
311 7483113,0580 367535,0570 367,8450 Eje
312 7483114,9080 367535,1820 367,8850 Orilla
313 7483110,6200 367540,3990 367,9870 Orilla
314 7483108,7230 367539,0580 367,8480 Eje
315 7483118,0410 367526,1360 367,7250 Eje
316 7483119,8460 367526,5490 367,6590 Orilla
317 7483116,7240 367525,0650 367,8250 Orilla
318 7483114,1010 367529,4300 367,9710 Cultivos
319 7483112,2160 367532,5380 367,9350 Cultivos
320 7483126,0230 367509,5650 367,6700 Eje
321 7483127,3850 367510,0710 367,7260 Eje
322 7483124,6570 367508,9810 367,6540 Orilla
323 7483124,3630 367508,9350 367,8340 Cultivos
324 7483135,8730 367488,0240 367,0840 Eje
325 7483137,1290 367488,5880 367,0660 Orilla
326 7483141,8320 367473,1870 366,7700 Eje
327 7483140,9020 367479,7040 366,9330 Orilla




328 7483165,3250 367426,2360 367,5390 BM 6
329 7483142,1720 367476,7880 366,8820 Orilla
330 7483143,0870 367467,4650 366,8600 Orilla
331 7483146,0720 367468,4890 366,9170 Orilla
332 7483153,5100 367454,5060 367,2390 Orilla
333 7483152,6190 367449,8210 367,2800 Orilla
334 7483162,7570 367437,3400 367,4900 Orilla
335 7483150,1920 367457,3360 367,1630 Eje
336 7483157,2040 367444,4050 367,3930 Eje
337 7483155,8870 367443,6170 367,4330 Orilla
338 7483154,4710 367435,1480 367,7740 Cultivos
339 7483154,0710 367426,6090 367,9010 Cale
340 7483153,6830 367428,0320 367,8550 Cale
341 7483137,9360 367426,2110 367,7420 Cale
342 748316,2396 367426,0860 367,5850 Cale
343 7483165,8610 367431,3310 367,5410 Orilla
344 7483164,2640 367431,0350 367,5370 Eje
345 7483162,1910 367430,3670 367,6190 Orilla
346 7483170,9070 367418,1800 367,6570 Eje
347 7483172,5940 367418,6920 367,6840 Orilla
348 7483176,9450 367406,0890 367,5960 Eje
349 7483182,7390 367397,7180 367,6760 Orilla
350 7483181,6310 367396,7890 367,6780 Eje
351 7483180,3980 367396,1330 367,6580 Orilla
352 7483186,3180 367400,8500 367,7360 Cultivos
353 7483189,4200 367384,4040 367,7790 Orilla
354 7483197,8450 367379,5450 367,6600 Cultivos
355 7483196,3760 367366,8340 367,5910 Eje
356 7483226,8770 367308,4920 367,7390 Orilla
357 7483165,3600 367426,1710 367,5730 Pto
358 7483194,0150 367368,2330 367,5990 Orilla
359 7483199,1660 367357,2880 367,5210 Orilla
360 7483207,7830 367340,2340 367,5540 Orilla
361 7483222,0950 367315,7400 367,6820 Eje
362 7483221,2310 367313,6920 367,6850 Orilla
363 7483220,9640 367312,9880 367,9310 Orilla
364 7483222,1560 367318,4970 367,6490 Orilla




365 7483216,0080 367326,9970 367,4350 Eje
366 7483215,0650 367319,0500 367,5200 Cultivos
367 7483228,6020 367320,2470 367,4700 Cultivos
368 7483224,4440 367307,2490 367,6730 Orilla
369 7483218,6560 367302,1100 367,4980 Cultivos
370 7483230,1810 367294,6920 367,7700 Orilla
371 7483231,9730 367295,2570 367,8100 Eje
372 7483233,5440 367295,5080 367,8140 Orilla
373 7483244,3180 367268,3730 367,8940 Eje
374 7483245,9260 367268,7330 367,8850 Orilla
375 7483243,2470 367267,1700 367,8820 Orilla
376 7483254,3380 367249,2870 367,8430 Eje
377 7483252,9830 367248,4970 367,8420 Orilla
378 7483265,4640 367225,3160 367,8050 Orilla
379 7483226,9010 367308,4450 367,6990 Pto
380 7483250,6020 367259,7510 367,6870 Orilla
381 7483253,9380 367250,1100 367,8020 Eje
382 7483255,4360 367250,5620 367,7420 Orilla
383 7483252,8970 367248,5750 367,8410 Orilla
384 7483260,2790 367255,9580 367,5530 Cultivos
385 7483260,8300 367237,5430 367,8430 Eje
386 7483259,7980 367235,6510 367,8230 Orilla
387 7483271,4930 367221,7540 367,7060 Orilla
388 7483270,2920 367220,5050 367,7510 Eje
389 7483268,7530 367219,4200 367,7740 Orilla
390 7483278,0480 367227,7080 367,9110 Cultivos
391 7483284,4260 367233,2290 367,9890 Cultivos
392 7483280,6590 367202,0700 367,5880 Eje
393 7483279,1560 367201,3460 367,4820 Orilla
394 7483282,0250 367202,9930 367,5320 Orilla
395 7483293,3810 367195,2610 367,6380 Cultivos
396 7483295,2010 367180,4870 367,2910 Eje
397 7483296,2450 367181,2560 367,3210 Orilla
398 7483293,8760 367180,0330 367,1570 Orilla
399 7483309,7890 367158,4920 367,3000 Eje
400 7483309,0910 367157,2400 367,3130 Orilla
401 7483311,3180 367158,8950 367,3160 Orilla




402 7483324,0150 367138,6650 367,5720 Eje
403 7483322,8940 367137,7810 367,5160 Orilla
404 7483337,0780 367119,9770 367,5960 Eje
405 7483336,0250 367119,0290 367,5460 Orilla
406 7483356,1450 367090,8690 367,3510 BM 7
407 7483265,4870 367225,2830 367,7910 Pto
408 7483320,3940 367146,1400 367,4750 Orilla
409 7483319,2940 367145,2550 367,4990 Eje
410 7483337,7290 367119,1250 367,6400 Eje
411 7483338,9620 367119,7200 367,5900 Orilla
412 7483336,6860 367117,8260 367,5880 Orilla
413 7483352,0970 367095,9710 367,5330 Eje
414 7483350,8860 367095,2190 367,4810 Orilla
415 7483353,4500 367096,4320 367,4710 Orilla
416 7483351,7390 367090, 7450 367,1640 Cultivos
417 7483353,0410 367088,2390 366,8680 Cultivos
418 7483354,8620 367087,9830 367,3490 Orilla
419 7483358,6780 367085,0880 367,3660 Eje
420 7483357,4500 367083,9190 367,3020 Orilla
421 7483360,1380 367084,5650 367,3070 Orilla
422 7483369,4170 367068,5130 367,3500 Eje
423 7483368,1410 367067,5350 367,2820 Orilla
424 7483362,0810 367072,6510 366,9610 Cultivos
425 7483371,6160 367060,3630 367,4880 Cultivos
426 7483376,9800 367050,4710 367,5070 Cultivos
427 7483382,3130 367048,2620 367,3840 Cultivos
428 7483380,6160 367047,1430 367,3220 Orilla
429 7483395,9950 367027,5030 367,4160 Eje
430 7483395,4510 367025,2400 367,4270 Orilla
431 7483410,6820 367006,2490 367,2160 Orilla
432 7483356,1540 367090,8550 367,4060 Pto
433 7483389,2900 367051,8560 367,4270 Cultivos
434 7483390,5990 367038,2980 367,3160 Orilla
435 7483389,9290 367036,4340 367,3760 Eje
436 7483395,8750 367030,4190 367,3910 Orilla
437 7483399,4740 367022,8380 367,4130 Eje
438 7483401,3050 367023,1590 367,3610 Orilla




439 7483411,6680 367032,0490 367,2910 Cultivos
440 7483407,0280 367026,4570 367,4880 Cultivos
441 7483407,0300 367017,2410 367,1900 Orilla
442 7483406,0590 367015,3500 367,3150 Eje
443 7483405,4270 367014,0430 367,4200 Orilla
444 7483411,1950 367013,0000 367,2870 Eje
445 7483413,5930 367014,6200 367,1560 Orilla
446 7483412,0520 367009,2700 367,4670 Orilla
447 7483416,1640 367014,0450 367,1220 Orilla
448 7483416,5050 367011,5410 367,3190 Eje
449 7483417,1930 367009,0370 367,4190 Orilla
450 7483421,9190 367004,9410 367,6000 Arbol
451 7483426,6840 366994, 7080 367,4080 Casa
452 7483409,8130 367000,9920 366,8580 Cale
453 7483411,0440 366999,7730 366,8820 Cale
454 7483408,3500 367001,4010 366, 7940 Cale
455 7483400,6780 366989,6020 365,9430 Cale
456 7483424,2860 367015,0440 367,2570 Eje
457 7483426,4600 367013,7150 367,3680 Orilla
458 7483423,5600 367016,8440 367,1270 Orilla
459 7483440,1160 367031,0240 367,2750 Eje
460 7483441,7600 367030,1780 367,2560 Orilla
461 7483439,2240 367032,1800 367,2360 Orilla
462 7483449,9760 367026,6810 367,2360 Cultivos
463 7483451,5910 367022,8820 367,1350 Cultivos
464 7483447,1080 367013,1560 366,9970 Cultivos
465 7483452,1720 367043,5900 367,4490 Eje
466 7483453,9070 367042,7760 367,4080 Orilla
467 7483456,6050 367039,5850 367,5670 BM 8 poste luz
468 7483471,6540 367060,0340 367,4560 Orilla
469 7483470,2110 367061,1970 367,4660 Orilla
470 7483492,5080 367081,9210 367,5270 Eje
471 7483493,5520 367080,7670 367,5080 Orilla
472 7483410,6340 367006,2100 367,2510 Eje
473 7483443,2230 367036,7330 367,2700 Orilla
474 7483458,6020 367052,1340 367,4220 Orilla
475 7483489,9620 367082,0810 367,4280 Orilla




476 7483491,7000 367070,6860 367,4950 Cultivos
477 7483488,0110 367075,5810 367,4640 Orilla
478 7483486,8860 367076,7360 367,4620 Eje
479 7483485,9080 367078,2870 367,4380 Orilla
480 7483481,3000 367083,5720 367,4780 Cultivos
481 7483474,8810 367082,9970 367,4700 Cultivos
482 7483501,2960 367090,1930 367,3800 Eje
483 7483500,3980 367092,1430 367,3070 Orilla
484 7483503,1550 367089,3630 367,3610 Orilla
485 7483519,4110 367107,8510 367,2840 Eje
486 7483518,2420 367108,9000 367,2640 Orilla
487 7483520,6040 367106,9960 367,2750 Orilla
488 7483545,8260 367134,1340 367,0550 Eje
489 7483544,4730 367135,3440 367,0390 Orilla
490 7483547,0440 367132,9930 367,0010 Orilla
491 7483583,4360 367174,6290 366,7720 Orilla
492 7483493,5120 367080, 7250 367,5120 Pto
493 7483542,1040 367130,2020 367,0900 Eje
494 7483540,8240 367131,5440 367,0620 Orilla
495 7483545,1390 367130,5390 367,0280 Orilla
496 7483564,6600 367154,9570 366,9670 Eje
497 7483566,4620 367154,1820 366,9360 Orilla
498 7483564,4950 367157,0280 366,9470 Orilla
499 7483577,3060 367172,3480 366,8290 Orilla
500 7483578,9640 367171,6350 366,8340 Eje
501 7483580,6810 367170,7940 366,8130 Orilla
502 7483577,7570 367178,4530 366,8630 Casa
503 7483582,1460 367185,1280 366,9300 Casa
504 7483592,7810 367189,6830 366, 7900 Eje
505 7483594,3710 367189,1690 366,7270 Orilla
506 7483591,7470 367191,5860 366, 7460 Orilla
507 7483607,7080 367211,6050 366,5700 Eje
508 7483609,2160 367211,3110 366,5450 Orilla
509 7483607,2380 367212,7800 366,5420 Orilla
510 7483628,3330 367245,6840 366,4850 Eje
511 7483629,3830 367244,6770 366,4930 Orilla
512 7483673,2510 367312,6900 366,2270 BM 9




513 7483583,4010 367174,5750 366, 7680 Pto
514 7483609,7360 367217,7320 366,4980 Orilla
515 7483623,5810 367241,2050 366,4070 Orilla
516 7483627,1670 367241,2310 366,4540 Cale
517 7483646,7380 367273,3350 366,3450 Eje
518 7483647,9410 367272,8460 366,2660 Orilla
519 7483645,6780 367274,5080 366,3280 Orilla
520 7483666,6240 367304,0700 366,2550 Eje
521 7483668,2250 367303,1690 366,1900 Orilla
522 7483665,3820 367304,8920 366,2480 Orilla
523 7483663,1280 367309,7070 366,4710 Cale
524 7483660,0690 367312,2120 366,4600 Cale
525 7483677,4970 367323,7380 366,2730 Eje
526 7483678,7410 367323,5010 366,2420 Orilla
527 7483676,1810 367325,0970 366,2260 Orilla
528 7483712,3330 367400,2400 366,1780 Orilla
529 7483673,2650 367312,7200 366,1890 Pto
530 7483691,0080 367354,6640 366,0720 Eje
531 7483689,3960 367355,4980 366,0640 Orilla
532 7483692,6310 367354,1110 365,9760 Orilla
533 7483703,3140 367382,3390 366,0380 Eje
534 7483701,6840 367382,9760 366,0650 Orilla
535 7483704,9480 367381,6520 365,9780 Orilla
536 7483696,0560 367389,4720 365,9870 Cultivos
537 7483712,2860 367396,8320 366,0830 Eje
538 7483710,6250 367397,8990 366,1490 Orilla
539 7483713,9490 367395,9390 365,9720 Orilla
540 7483719,0760 367392,1690 364,9130 Quebrada
541 7483704,0160 367412,0350 366,3870 Cale
542 7483689,9600 367435,6050 366,2290 Cale
543 7483726,6720 367414,9210 366,0280 Eje
544 7483728,5400 367414,3990 365,9300 Orilla
545 7483725,8130 367416,4000 365,9840 Orilla
546 7483752,1680 367441,5680 366,0270 Eje
547 7483753,6310 367440,3790 365,9950 Orilla
548 7483750,5330 367442,7960 365,9500 Orilla
549 7483781,7690 367472,4440 365,9150 Eje




550 7483780,4800 367473,9040 365,9100 Orilla
551 7483782,9320 367471,3300 365,8230 Orilla
552 7483819,8770 367509,3970 365,8150 Orilla
553 7483712,3260 367400,2330 366,1690 Pto
554 7483800,7470 367490,9910 365,8370 Eje
555 7483799,6970 367492,1320 365,8180 Orilla
556 7483802,0090 367489,5180 365,8100 Orilla
557 7483819,0330 367506,5980 365,7230 Eje
558 7483817,8280 367507,9120 365,7950 Orilla
559 7483820,2500 367504,9610 365,7380 Orilla
560 7483815,6710 367519,8690 365,8540 Cale
561 7483802,2270 367544,6770 365,8950 Cale
562 7483835,5750 367518,6520 365,7710 Eje
563 7483836,7260 367517,3620 365,7380 Orilla
564 7483834,2800 367520,1090 365,7470 Orilla
565 7483859,4300 367536,5300 365,7710 Eje
566 7483858,6500 367538,2220 365,7240 Orilla
567 7483864,6690 367538,7650 365,7670 Orilla
568 7483892,5390 367562,4610 365,7700 Eje
569 7483893,6150 367561,6490 365,7430 Orilla
570 7483891,9720 367563,8310 365,7370 Orilla
571 7483928,7830 367589,9020 365,7660 Eje
572 7483929,7050 367588,9560 365,7370 Orilla
573 7483928,0270 367591,0830 365,7430 Orilla
574 7483947,4970 367602,8150 365,7230 Orilla
575 7483964,9870 367617,5590 365,6800 BM 10
576 7483819,8980 367509,4130 365,8130 Pto
577 7483905,4820 367572,5850 365,7660 Eje
578 7483907,1400 367571,2030 365,7350 Orilla
579 7483905,0670 367574,0230 365,7260 Orilla
580 7483949,7560 367606,5400 365,7680 Eje
581 7483952,5750 367606,6410 365,6950 Orilla
582 7483950,4530 367609,1710 365,7340 Orilla
583 7483964,8520 367622,3510 365,6530 Orilla
584 7483966,6380 367621,2910 365,7100 Eje
585 7483967,9950 367619,8080 365,6240 Orilla
586 7483991,1220 367641,3630 365,7220 Eje




587 7483992,8040 367639,2910 365,6930 Orilla
588 7483989,5560 367643,4820 365,5500 Orilla
589 7484027,8200 367671,2440 365,6520 Eje
590 7484029,3690 367670,0570 365,6520 Orilla
591 7484027,1270 367673,0910 365,6620 Orilla
592 7484023,1540 367673,3820 365,7220 Cultivos
593 7484060,1560 367698,2130 365,5360 Eje
594 7484059,3750 367699,7700 365,4960 Orilla
595 7484112,5700 367741,2310 365,5030 Orilla
596 7483964,9700 367617,5450 365,6530 Pto
597 7484063,2120 367697,8160 365,5000 Orilla
598 7484061,7860 367699,4300 365,5300 Eje
599 7484060,8330 367701,1340 365,4350 Orilla
600 7484088,4380 367720,8180 365,5170 Eje
601 7484087,2560 367722,2610 365,5190 Orilla
602 7484090,0560 367728,1860 365,4410 Cale
603 7484090,5610 367719,9900 365,4600 Orilla
604 7484111,9720 367736,3670 365,4940 Orilla
605 7484110,4620 367737,4640 365,5090 Eje
606 7484109,5580 367739,1490 365,4930 Orilla
607 7484139,0460 367755,4950 365,5320 Eje
608 7484139,9030 367754,2450 365,4180 Orilla
609 7484138,0820 367757,5050 365,4820 Orilla
610 7484168,0100 367768,8710 365,4110 Eje
611 7484167,1800 367770,7400 365,4050 Orilla
612 7484168,5190 367767,7110 365,3790 Orilla
613 7484204,7980 367785,5820 365,3610 Orilla
614 7484112,5530 367741,2240 365,5170 Pto
615 7484160,0850 367762,7490 365,4830 Orilla
616 7484161,7750 367758,2350 365,3330 Cultivos
617 7484159,4660 367774,5370 365,5440 Casa
618 7484187,2280 367777,1930 365,4180 Eje
619 7484186,7560 367779,0800 365,4430 Orilla
620 7484188,5410 367775,4490 365,3500 Orilla
621 7484188,6350 367773,9200 365,2640 Cultivos
622 7484204,6950 367782,0240 365,2420 Orilla
623 7484207,1600 367778,7840 367,1770 Cultivos




624 7484206,9920 367779,1480 365,1420 Cultivos
625 7484217,3870 367788,8730 365,3040 Eje
626 7484216,6510 367790,5470 365,3260 Orilla
627 7484217,9440 367787,4290 365,1920 Orilla
628 7484246,5440 367798,3040 365,2620 Eje
629 7484245,9040 367800,3670 365,2570 Orilla
630 7484247,1500 367796,8390 365,1650 Orilla
631 7484276,6390 367809,0670 365,1410 Eje
632 7484277,3340 367807,3860 365,1920 Orilla
633 7484276,4950 367810,6780 365,1370 Orilla
634 7484328,9420 367827,1540 365,3820 Orilla
635 7484328,0990 367828,3760 365,3910 Eje
636 7484438,8690 367866,4460 365,0390 BM 11
637 7484204,8190 367785,5900 365,3370 Pto
638 7484285,3250 367814,7770 365,2650 Orilla
639 7484305,4140 367822,4320 365,2940 Orilla
640 7484330,2660 367831,8500 365,3310 Orilla
641 7484331,0810 367830,2440 365,4160 Eje
642 7484331,6260 367828,9600 365,3160 Orilla
643 7484366,2960 367843,7070 365,3530 Orilla
644 7484366,6580 367842,6460 365,4120 Eje
645 7484368,5460 367841,2210 365,3600 Orilla
646 7484415,1670 367858,8070 365,2050 Eje
647 7484415,7770 367857,0550 365,1580 Orilla
648 7484415,1770 367862,1600 365,2010 Orilla
649 7484421,2780 367869,2780 365,3060 Casa
650 7484429,9070 367874,0030 365,1310 Casa
651 7484432,0640 367856,2250 364,4850 Calle
652 7484434,3090 367858,0690 364,5620 Calle
653 7484429,2680 367856,0410 364,5690 Calle
654 7484428,2140 367855,6060 364,8880 Calle
655 7484429,8650 367850,1600 364,5290 Cultivos
656 7484441,1620 367870,1340 365,1730 Eje
657 7484439,8710 367873,0460 365,1960 Orilla
658 7484442,8210 367867,3430 365,1070 Orilla
659 7484442,8960 367863,5960 365,3890 Casa
660 7484441,2860 367858,3290 364,9410 Casa




661 7484470,6990 367882,0760 365,1460 Eje
662 7484470,0370 367884,1280 364,9880 Orilla
663 7484471,6910 367879,6820 365,1470 Orilla
664 7484516,0330 367899,2240 365,0190 Eje
665 7484515,6570 367901,3300 364,9120 Orilla
666 7484517,8990 367897,6940 365,0000 Orilla
667 7484569,3580 367919,7270 364,8470 Eje
668 7484568,7910 367921,4010 364,8200 Orilla
669 7484569,9870 367918,3260 364,9020 Orilla
670 7484613,1440 367936,9610 364,7760 Eje
671 7484612,3160 367938,6890 364,7030 Orilla
672 7484613,8270 367935,6340 364,8210 Orilla
673 7484680,7990 367962,6470 364,5760 Eje
674 7484680,3090 367964,3280 364,5120 Orilla
675 7484719,1820 367979,1000 364,4340 Orilla
676 7484438,8390 367866,4340 364,9830 BM 12
677 7484536,3060 367904,2680 364,9270 Orilla
678 7484536,2870 367906,6760 364,9340 Eje
679 7484536,0720 367908,3060 364,8950 Orilla
680 7484578,1140 367920,6960 364,8180 Orilla
681 7484577,6340 367922,8900 364,7950 Eje
682 7484580,2810 367925,7700 364,7260 Orilla
683 7484631,9400 367944,0460 364,6670 Eje
684 7484632,9520 367941,7000 364,7190 Orilla
685 7484632,3770 367946,0050 364,6190 Orilla
686 7484676,7380 367960,7170 364,5770 Eje
687 7484677,8950 367958,6820 364,5620 Orilla
688 7484678,3110 367963,5450 364,4910 Orilla
689 7484709,0020 367973,2220 364,4510 Eje
690 7484707,4490 367976,3500 364,2820 Orilla
691 7484711,2830 367970,4870 364,4900 Orilla
692 7484714,6360 367979,6170 364,4660 Eje
693 7484710,8570 367981,0900 364,2410 Orilla
694 7484719,0910 367973,7630 364,3750 Orilla
695 7484715,5490 367966,4550 364,4970 Cultivos
696 7484724,9140 367975,1790 364,3900 Cale
697 7484728,0740 367975,3260 364,3440 Cale




698 7484730,0950 367974,8240 364,4430 Cale
699 7484734,9740 367968,0910 364,4780 Cale
700 7484727,5980 367981,4410 364,3760 Cale?2
701 7484730,1450 367986,5220 364,2530 Cale?2
702 7484756,5100 367992,2400 364,3100 Cale?2
703 7484792,6290 368005,3720 364,2630 Cale?2
704 7484710,2040 367989,5410 364,2860 Orilla
705 7484712,8440 367991,8010 364,4110 Eje
706 7484715,0900 367993,7180 364,2490 Orilla
707 7484695,2080 368015,5760 364,4100 Eje
708 7484697,1530 368016,9680 364,1750 Orilla
709 7484693,1350 368014,6560 364,3840 Orilla
710 7484671,4600 368050,9390 364,2260 Eje
711 7484673,5200 368052,1860 364,0430 Orilla
712 7484669,2130 368048,9990 364,2560 Orilla
713 7484648,3940 368088, 7610 364,5240 Eje
714 7484650,0000 368089, 7010 364,4670 Orilla
715 7484646,2320 368088,0430 364,4730 Orilla
716 7484630,4960 368117,7820 364,5160 Eje
717 7484627,5020 368116,3660 364,4520 Orilla
718 7484589,6670 368173,8210 364,4930 Orilla
719 7484582,3270 368184,3060 364,2810 Orilla
720 7484719,1930 367979,0850 364,4690 Pto
721 7484647,8170 368094,4420 364,1410 Orilla
722 7484645,3550 368093,5090 364,4070 Eje
723 7484642,9510 368092,8050 364,3480 Orilla
724 7484626,6740 368130,1430 364,4710 Tinglado
725 7484623,6030 368128,3120 364,5790 Eje
726 7484620,0810 368126,9970 364,5550 Orilla
727 7484600,9010 368160,0630 364,6250 Eje
728 7484603,8510 368162,0920 364,4140 Orilla
729 7484588,1110 368179,1810 364,4380 Eje
730 7484591,8900 368180,5880 364,2630 Orilla
731 7484592,1370 368182,3090 364,5210 Casa
732 7484571,6350 368172,5530 364,1860 Cultivos
733 7484540,6550 368161,2020 364,2820 Cultivos
734 7484529,1980 368163,3790 364,1720 Cultivos




735 7484568,5620 368205,0230 364,0190 Orilla
736 7484570,5230 368206, 7320 364,2170 Eje
737 7484573,4700 368208,4300 364,0650 Orilla
738 7484559,5180 368202,5130 363,9090 Cultivos
739 7484548,3410 368241,1700 364,2180 Eje
740 7484545,8950 368239,4760 364,0760 Orilla
741 7484551,5850 368242,4320 364,0610 Orilla
742 7484506,1920 368321,9720 364,3150 BM 13
743 7484582,3190 368184,3210 364,2700 Pto
744 7484531,8150 368277,4520 364,2470 Orilla
745 7484517,2490 368307,7350 364,1650 Orilla
746 7484517,8170 368314,4880 364,3390 Cultivos
747 7484508,9970 368320,6720 364,3460 Eje
748 7484511,2220 368322,1680 364,2560 Orilla
749 7484501,9920 368318,9680 364,2910 Cultivos
750 7484501,5330 368343,0770 364,4820 Eje
751 7484504,3910 368343,6900 364,4800 Orilla
752 7484499,1490 368341,7200 364,4850 Orilla
753 7484493,7660 368340,5830 364,3310 Cultivos
754 7484502,5340 368352,9820 365,4020 Puente
755 7484502,1220 368354,8620 363,2090 Puente
756 7484502,2520 368352,7660 363,1780 Puente
757 7484501,8260 368352,4560 364,6560 Puente
758 7484496,0770 368351,7300 364,8080 Puente
759 7484495,6820 368352,0530 363,2760 Puente
760 7484495,5270 368353,8530 363,3030 Puente
761 7484498,6090 368354,9110 364,7080 Puente
762 7484495,9100 368354,5640 364,8530 Puente
763 7484501,2900 368355,3350 364,6850 Puente
764 7484491,9700 368376,5840 364,7370 Eje
765 7484494,6970 368377,5460 364,6260 Orilla
766 7484489,5840 368375,6110 364,6590 Orilla
767 7484481,7280 368407,0380 364,6850 Orilla
768 7484479,8640 368406,0850 364,7460 Eje
769 7484469,5530 368442,2290 365,8540 BM 14
770 7484506,1790 368322,0050 364,3120 Pto
771 7484485,5650 368385, 7260 364,6640 Orilla




772 7484475,1640 368409,6410 364,7440 Orilla
773 7484469,5840 368422,8570 364,8820 Orilla
774 7484472,3030 368424,8360 364,9910 Eje
775 7484475,2960 368425,2170 364,9560 Orilla
776 7484448,6050 368427,8620 365,0270 Cale
777 7484428,3020 368428,9530 365,1220 Cale
778 7484461,0150 368443,0250 365,7310 Cale
779 7484464,5760 368435,6440 365,4460 Cale
780 7484476,3840 368438,0610 365,5910 Orilla
781 7484479,1260 368448,4630 366,4430 Orilla
782 7484477,7630 368454,2730 366,8410 Eje
783 7484474,8130 368456, 7740 366,7180 Orilla
784 7484481,6840 368464,2140 367,1720 Puente
785 7484483,7900 368455,3920 367,1520 Puente
786 7484495,9610 368465,1320 367,1960 Puente
787 7484493,8570 368473,9240 367,1650 Puente
788 7484506,5590 368486,4530 366,4650 Eje
789 7484509,8150 368483,9090 366,3460 Orilla
790 7484503,6440 368487,1890 366,4140 Orilla
791 7484522,4090 368510,5110 366,0970 Orilla
792 7484469,5220 368442,1900 365,8870 Pto
793 7484500,1730 368482,7070 366,5020 Orilla
794 7484511,1500 368503,4820 366,1160 Orilla
795 7484514,9640 368501,9100 366,1970 Eje
796 7484518,2990 368500,5740 365,9920 Orilla
797 7484518,2110 368517,1240 366,1720 Orilla
798 7484514,5930 368519,9490 366,3770 Cultivos
799 7484529,4610 368522,1400 366,1280 Orilla
800 7484531,7990 368520,6990 366,2590 Cultivos
801 7484525,8710 368523,6860 366,3300 Eje
802 7484524,1840 368526,2090 366,2170 Orilla
803 7484544,3020 368551,0590 367,2370 Eje
804 7484542,5680 368552,5460 367,0870 Orilla
805 7484546,2370 368548,9170 367,1070 Orilla
806 7484557,1270 368567,0580 368,0230 Orilla
807 7484522,4260 368510,5390 366,0860 Pto
808 7484550,9810 368554,0700 367,3230 Orilla




809 7484551,8480 368553,1070 367,6930 Casa
810 7484558,0610 368560,8650 367,6110 Orilla
811 7484561,0570 368561,2220 368,1700 Cultivos
812 7484564,3490 368559,0800 368,4020 Cultivos
813 7484565,5980 368570,1330 368,1970 Eje
814 7484564,8190 368572,7630 368,2450 Orilla
815 7484567,8930 368584,9890 368,6130 Cale
816 7484579,1500 368610,5480 368,7150 Cale
817 7484594,6800 368585,4770 368,4900 Orilla
818 7484596,3220 368583,0300 368,6180 Eje
819 7484598,0220 368580,8650 368,5400 Orilla
820 7484642,9380 368605,4030 368,6220 Eje
821 7484644,2970 368602,7990 368,5000 Orilla
822 7484641,1960 368607,7990 368,5230 Orilla
823 7484688,5510 368627,5410 368,6970 Eje
824 7484689,7560 368624,9520 368,4870 Orilla
825 7484687,3410 368629,4650 368,5380 Orilla
826 7484742,7380 368652,7730 368,7600 Eje
827 7484743,4470 368650,4840 368,7390 Orilla
828 7484741,1560 368655,1260 368,7090 Orilla
829 7484785,8350 368672,4330 369,2190 BM 15
830 7484557,1070 368567,0490 367,9890 Pto
831 7484735,0200 368646,3980 368,6900 Orilla
832 7484733,3210 368648,7410 368,7530 Eje
833 7484732,2900 368651,2510 368,6360 Orilla
834 7484741,9860 368644,4130 368,7800 Casa
835 7484767,2890 368663, 7760 368,9940 Eje
836 7484765,8890 368666,3360 368,8570 Orilla
837 7484769,1660 368661,0220 369,0170 Orilla
838 7484776,7200 368655,9170 369,2690 Tinglado
839 7484778,1500 368674,7100 369,0950 Orilla
840 7484761,8000 368684,9760 369,1080 Cultivos
841 7484740,2710 368698,5630 369,2770 Cultivos
842 7484777,1410 368677,3280 368,9960 Orilla
843 7484780,7400 368676,4720 369,2090 Eje
844 7484790,1570 368679,5160 369,2220 Cale
845 7484792,2530 368677,6290 369,2670 Cale




846 7484810,8040 368685,2300 369,2760 Casa
847 7484791,5340 368665,9520 369,0600 Casa
848 7484779,1220 368708,1810 369,2390 Eje
849 7484775,6300 368707,0970 369,0580 Orilla
850 7484782,2560 368709,5600 369,1510 Orilla
851 7484769,5790 368743,7780 369,5370 Orilla
852 7484778,5640 368731,9940 369,6920 Casa
853 7484767,2520 368744,2250 369,5720 Eje
854 7484764,7380 368743,7260 369,4280 Orilla
855 7484774,1290 368742,9940 369,5490 Casa
856 7484758,0940 368772,3310 369,6890 Eje
857 7484760,7170 368772,9800 369,5780 Orilla
858 7484748,1220 368802,1120 369,9330 Eje
859 7484751,2520 368803,0160 369,9270 Orilla
860 7484738,9970 368834,0880 370,2100 Eje
861 7484742,2480 368834,7390 370,1800 Orilla
862 7484729,0590 368876, 7760 370,4210 Orilla
863 7484714,1330 368918,2760 371,0160 Eje
864 7484785,8290 368672,4300 369,2500 BM 16
865 7484723,9980 368895,3000 370,7940 Cale
866 7484728,3540 368898,0980 370,8190 Cale
867 7484740,0520 368903,0840 370,9770 Cdle
868 7484717,7710 368910,6730 370,9230 Orilla
869 7484711,1200 368914,2190 370,9490 Orilla
870 7484709,5170 368916,8880 371,2590 Cultivos
871 7484704,8490 368945,3440 371,4760 Eje
872 7484701,9880 368944,9140 371,2990 Orilla
873 7484707,6190 368945,4820 371,4430 Orilla
874 7484696,4780 368976,1130 372,0240 Eje
875 7484699,0560 368976,7970 371,9600 Orilla
876 7484693,9210 368974,3120 371,7750 Orilla
877 7484682,4530 369026,6620 372,4380 Eje
878 7484679,6050 369025,8630 372,2170 Orilla
879 7484684,8620 369027,7710 372,3390 Orilla
880 7484665,3370 369093,0260 372,7490 Eje
881 7484662,3820 369092,1950 372,5690 Orilla
882 7484648,9330 369149,8660 372,8930 Eje




883 7484645,5920 369149,2540 372,6390 Orilla
884 7484651,8050 369150, 7730 372,7190 Orilla
885 7484628,5650 369220,8350 373,0450 Eje
886 7484625,8450 369221,2860 372,9380 Orilla
887 7484714,1140 368918,3130 371,0000 Pto
888 7484652,0830 369150,5500 372,7400 Orilla
889 7484645,8000 369148,6690 372,6530 Orilla
890 7484648,9830 369150,2570 372,8950 Eje
891 7484660,2680 369146,8210 372,7830 Cultivos
892 7484667,1480 369115,8920 372,7280 Cultivos
893 7484638,3870 369200,6660 372,8230 Orilla
894 7484634,8310 369199,9700 372,9730 Eje
895 7484631,0670 369199,3780 372,6890 Orilla
896 7484632,2060 369221,9140 372,8710 Orilla
897 7484632,5590 369223,4430 373,1200 Cultivos
898 7484619,8820 369219,5410 373,0590 Cultivos
899 7484623,5450 369237,9350 373,1190 Eje
900 7484627,2070 369238,8640 372,9270 Orilla
901 7484627,6310 369239,2200 373,2050 Cultivos
902 7484620,6240 369236,2290 372,8990 Orilla
903 7484620,1930 369236,0790 373,1270 Cultivos
904 7484612,9010 369274,7520 373,1760 Eje
905 7484616,2920 369275,2740 373,1030 Orilla
906 7484609,6270 369273,2620 373,0140 Orilla
907 7484607,8480 369277,0790 373,3970 Cultivos
908 7484593,9050 369326,1740 373,2390 Orilla
909 7484596,7450 369327,1640 373,3670 Eje
910 7484599,7960 369328,2580 373,2670 Orilla
911 7484605,6650 369330,8070 373,4910 Cultivos
912 7484576,8040 369391,3150 373,6580 Eje
913 7484579,7420 369391,7730 373,5760 Orilla
914 7484574,0460 369389,8510 373,4340 Orilla
915 7484553,4550 369470,7010 374,3490 Eje
916 7484555,8470 369469,8960 374,2660 Orilla
917 7484625,8120 369221,1950 372,9260 Pto
918 7484557,0500 369457,6020 374,1500 Eje
919 7484553,9870 369456,7970 373,9510 Orilla




920 7484560,1880 369456,2730 374,0240 Orilla
921 7484571,2630 369465,1410 374,4330 Cultivos
922 7484537,2720 369463,7900 374,0730 Cultivos
923 7484523,4490 369459,1090 373,9570 Cultivos
924 7484547,6830 369489,3760 374,5220 Eje
925 7484551,1570 369490,2150 374,2920 Orilla
926 7484551,8020 369490,3650 374,5800 Cultivos
927 7484544,0620 369488,0550 374,2640 Orilla
928 7484528,0780 369556,0190 374,8060 Eje
929 7484524,8660 369554,6190 374,6580 Orilla
930 7484531,2860 369556, 7480 374,5950 Orilla
931 7484508,3530 369621,9540 374,9280 Eje
932 7484505,2210 369621,6770 374,8070 Orilla
933 7484511,0480 369623,8310 374,8270 Orilla
934 7484486,7070 369693,0020 375,2370 Eje
935 7484486,5410 369705,2290 375,1240 Arbol
936 7484479,9340 369703,7060 375,1970 Orilla
937 7484383,6670 370027,5560 376,3710 BM 17
938 7484555,5350 369469,8540 374,1520 Pto
939 7484399,1050 369988,9960 376,2700 Eje
940 7484400,9780 369991,5660 376,1970 Orilla
941 7484395,2960 369991,0560 376,0840 Orilla
942 7484388,7860 370028,2230 376,3320 Orilla
943 7484379,9640 370042,5830 376,4450 Orilla
944 7484355,9760 370058,8870 377,4290 Carretera
945 7484367,7440 370051,1380 376,4970 Carretera
946 7484373,0650 370044,1150 376,3900 Eje




ANEXO 2: EJE PRELIMINAR
Coordenadas ddl g e preliminar

Informe de diferencias de elevacion del perfil

Nro. | Progresivas Este Norte EIeyacién Elevgci?n Diferenqif;lde
existente dedisefio elevacion
0 0+000,00 365377,6108 | 7481269,768 | 377,446m 377,446m 0,000m
1 0+050,00 365417,8429 | 7481241,258 | 376,224m 376,946m -0,722m
2 0+100,00 365467,1774 | 7481233,69 376,261m 376,477m -0,216m
3 0+150,00 365516,9341 | 7481228,764 | 375,936m 376,199m -0,263m
4 0+200,00 365566,6908 | 7481223,837 | 375,611m 375,952m -0,341m
5 0+250,00 365616,4475 | 7481218911 | 375,492m 375,705m -0,213m
6 0+300,00 365666,2042 | 7481213,984 | 375,420m 375,458m -0,038m
7 0+350,00 365715,961 | 7481209,058 | 375,263m 375,211m 0,052m
8 0+400,00 365765,7177 | 7481204,131 | 375,191m 374,964m 0,227m
9 0+450,00 365815,4744 | 7481199,205 | 374,810m 374,717m 0,093m
10 0+500,00 365865,2311 | 7481194,278 374,562m 374,470m 0,093m
11 0+550,00 365914,9878 | 7481189,352 | 374,527m 374,223m 0,305m
12 0+600,00 365964,7445 | 7481184,425 | 374,584m 373,976m 0,608m
13 0+650,00 366014,5012 | 7481179,499 | 374,603m 373,729m 0,874m
14 0+700,00 366064,2579 | 7481174,572 | 373,861m 373,482m 0,380m
15 0+750,00 366114,0146 | 7481169,646 | 373,556m 373,235m 0,321m
16 0+800,00 366163,7779 | 7481164,788 | 373,357m 372,988m 0,369m
17 0+850,00 366213,5903 | 7481160,463 | 373,072m 372,741m 0,331m
18 0+900,00 366263,4528 | 7481156,762 | 372,798m 372,494m 0,304m
19 0+950,00 366313,3491 | 7481153545 | 372,490m 372,247m 0,243m
20 1+000,00 366363,2477 | 7481150,362 | 372,332m 371,987m 0,345m
21 1+050,00 366413,1463 | 7481147,179 | 372,174m 371,650m 0,524m
22 1+100,00 366463,0448 | 7481143,996 | 371,917m 371,300m 0,617m
23 1+150,00 366512,9434 | 7481140,813 | 371,736m 370,950m 0,786m
24 1+200,00 366562,842 7481137,63 370,588m 370,600m -0,012m
25 1+250,00 366612,7289 | 7481134,277 | 370,127m 370,250m -0,123m
26 1+300,00 366662,5087 | 7481129,61 369,369m 369,900m -0,531m
27 1+350,00 366712,1219 | 7481123,419 | 369,029m 369,550m -0,521m
28 1+400,00 366761,6973 | 7481117,051 | 369,240m 369,200m 0,040m
29 1+450,00 366810,0658 | 7481126,747 | 369,218m 368,850m 0,368m
30 1+500,00 366844,0073 | 7481162,359 | 369,350m 368,500m 0,850m
31 1+550,00 366857,9407 | 7481210,231 | 368,930m 368,150m 0,780m
32 1+600,00 366868,0961 | 7481259,189 | 368,990m 367,800m 1,190m
33 1+650,00 366878,2855 | 7481308,139 | 368,212m 367,450m 0,762m




34 1+700,00 366893,298 | 7481355,704 | 368,012m 367,100m 0,912m
35 1+750,00 366922,5296 | 7481396,03 366,550m 366,750m -0,200m
36 1+800,00 366957,6015 | 7481431,665 | 365,677m 366,400m -0,723m
37 1+850,00 366996,0999 | 7481463,261 | 365,694m 366,050m -0,356m
38 1+900,00 367044,5019 | 7481472,119 | 364,378m 365,700m -1,322m
39 1+950,00 367092,5789 | 7481458,772 | 364,077m 365,350m -1,273m
40 2+000,00 367139,8249 | 7481442,407 | 365,037m 365,000m 0,037m
41 2+050,00 367187,071 | 7481426,042 | 363,257m 364,650m -1,393m
42 2+100,00 367234,317 | 7481409,677 | 364,004m 364,300m -0,296m
43 2+150,00 367281,5631 | 7481393,312 | 363,821m 363,950m -0,129m
44 2+200,00 367328,8091 | 7481376,947 | 363,723m 363,600m 0,123m
45 2+250,00 367376,0552 | 7481360,582 | 363,973m 363,366m 0,606m
46 2+300,00 367424,0709 | 7481346,971 | 363,931m 363,470m 0,461m
47 2+350,00 367472,6107 | 7481355,07 363,576m 363,595m -0,019m
48 2+400,00 367507,2759 | 7481389,97 364,108m 363,720m 0,388m
49 2+450,00 367520,4267 | 7481437,989 | 364,292m 363,845m 0,447m
50 2+500,00 367528,3213 | 7481487,362 | 364,341m 363,970m 0,371m
51 2+550,00 367536,2153 | 7481536,735 | 364,825m 364,095m 0,730m
52 2+600,00 367544,1093 | 7481586,108 | 365,121m 364,220m 0,901m
53 2+650,00 367552,0034 | 7481635,481 | 364,722m 364,345m 0,377m
54 2+700,00 367559,8974 | 7481684,853 | 364,987m 364,470m 0,517m
55 2+750,00 367567,7914 | 7481734,226 | 365,118m 364,595m 0,523m
56 2+800,00 367575,6855 | 7481783,599 | 365,406m 364,720m 0,686m
57 2+850,00 367583,5795 | 7481832,972 | 364,522m 364,845m -0,323m
58 2+900,00 367591,5216 | 7481882,337 | 364,025m 364,970m -0,945m
59 2+950,00 367606,8784 | 7481929,674 | 364,496m 365,095m -0,599m
60 3+000,00 367630,8812 | 7481973,534 | 364,913m 365,220m -0,307m
61 3+050,00 367655,0418 | 7482017,309 | 364,555m 365,345m -0,790m
62 3+100,00 367679,2024 | 7482061,085 | 366,397m 365,470m 0,927m
63 3+150,00 367703,3629 | 7482104,86 365,224m 365,595m -0,371m
64 3+200,00 367727,5235 | 7482148,635 | 366,603m 365,720m 0,883m
65 3+250,00 367751,6841 | 7482192,41 366,779m 365,845m 0,934m
66 3+300,00 367775,8446 | 7482236,185 | 366,253m 365,970m 0,283m
67 3+350,00 367800,0052 | 7482279,96 366,474m 366,095m 0,379m
68 3+400,00 367824,1658 | 7482323,736 | 367,000m 366,220m 0,780m
69 3+450,00 367848,3263 | 7482367,511 | 366,856m 366,345m 0,511m
70 3+500,00 367875,5423 | 7482409,304 | 366,329m 366,470m -0,141m
71 3+550,00 367912,603 | 7482442,814 | 366,003m 366,595m -0,592m
72 3+600,00 367950,6516 | 7482475,253 | 366,132m 366,720m -0,588m
73 3+650,00 367988,7003 | 7482507,693 | 366,395m 366,845m -0,450m
74 3+700,00 368026,7489 | 7482540,132 | 366,658m 366,970m -0,312m




75 3+750,00 368063,835 | 7482573,617 | 366,427m 367,095m -0,668m
76 3+800,00 368093,8506 | 7482613,565 | 366,835m 367,220m -0,385m
77 3+850,00 368122,7653 | 7482654,356 | 366,633m 367,345m -0,712m
78 3+900,00 368151,1486 | 7482695,507 | 366,936m 367,470m -0,534m
79 3+950,00 368166,1162 | 7482742,564 | 366,930m 367,595m -0,665m
80 4+000,00 368151,669 | 7482789,585 | 367,006m 367,720m -0,714m
8l 4+050,00 368112,8588 | 7482820,116 | 367,087m 367,845m -0,758m
82 4+100,00 368066,2575 | 7482838,207 | 366,870m 367,970m -1,100m
83 4+150,00 368019,4172 | 7482855,699 | 367,181m 368,095m -0,914m
84 4+200,00 367972,5677 | 7482873,167 | 367,986m 368,220m -0,234m
85 4+250,00 367925,347 | 7482889,598 | 367,233m 368,345m -1,112m
86 4+300,00 367877,6049 | 7482904,445 | 367,294m 368,470m -1,176m
87 4+350,00 367829,42 7482917,791 | 367,744m 368,595m -0,851m
88 4+400,00 367781,1401 | 7482930,792 | 368,002m 368,720m -0,718m
89 4+450,00 367732,8602 | 7482943,794 | 367,834m 368,845m -1,011m
90 4+500,00 367684,6621 | 7482957,085 | 367,912m 368,970m -1,058m
91 4+550,00 367641,5637 | 7482981,386 | 367,394m 369,095m -1,701m
92 4+600,00 367619,2736 | 7483025,302 | 366,973m 369,220m -2,247Tm
93 4+650,00 367615,4106 | 7483075,103 | 366,917m 369,345m -2,428m
94 4+700,00 367613,3706 | 7483125,062 | 367,346m 369,470m -2,124m
95 4+750,00 367611,3306 | 7483175,02 367,928m 369,503m -1,576m
96 4+800,00 367611,488 | 7483224,958 | 369,509m 369,270m 0,239m
97 4+850,00 367622,2 7483273,764 | 369,993m 369,020m 0,973m
98 4+900,00 367633,5107 | 7483322,453 | 369,655m 368,770m 0,885m
99 4+950,00 367629,3908 | 7483371,638 | 368,992m 368,520m 0,472m
100 5+000,00 367603,0488 | 7483413,947 | 368,071m 368,270m -0,199m
101 5+050,00 367573,0548 | 7483453,952 | 368,035m 368,291m -0,256m
102 5+100,00 367543,0473 | 7483493,946 | 368,504m 369,097m -0,594m
103 5+150,00 367507,9731 | 7483529,239 | 369,416m 369,954m -0,538m
104 5+200,00 367464,9542 | 7483554,694 | 370,079m 370,810m -0,731m
105 5+250,00 367421,6178 | 7483579,63 371,172m 371,666m -0,494m
106 5+300,00 367385,1344 | 7483613,126 | 372,247m 372,395m -0,148m
107 5+350,00 367367,3162 | 7483659,643 | 371,684m 372,350m -0,667m
108 5+400,00 367354,0796 | 7483707,859 | 372,965m 372,175m 0,790m
109 5+450,00 367340,843 | 7483756,076 | 371,398m 372,000m -0,602m
110 5+492,40 367329,6181 | 7483796,964 | 371,852m 371,852m -0,000m




ANEXO 3: ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Reporte alineamiento en curvas horizontalesen € ge

Longitud:

Deflexion:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

Longitud:

Deflexién:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

Longitud:

Deflexién:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

Longitud:

Deflexién:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

Datos en recta
8.907

Datos en curvas circulares

36° 02' 34.8189"
80.000

50.326

3.925

49.500

Datos en recta
0.000

Datos en curvas circulares

05° 42' 37.0725"
246.663

24.583

0.306

24.573

Datos en recta
692.786

Datos en curvas circulares

02° 00' 16.1222"
4000.000
139.939

0.612

139.932

Datos en recta
309.928

Datos en curvas circulares

04° 47" 37.3843"
1630.000
136.376

1.426

136.336

Coordenada:

Sentido:
Recta:

Externa
Coordenada:

Coordenada:

Sentido:
Recta:

Externa
Coordenada:

Coordenada:

Sentido:
Recta:

Externa:
Coordenada:

Coordenada:

Sentido:

Recta:
Externa:
Coordenada:

S42° 35' 31.8691" E

IZQUIERDO
26.027

4.127
S60° 36'49.2785" E

N 90° 00" 00.0000" E

IZQUIERDO
12.302

0.307
S81° 29' 25.2242" E

S84° 20" 43.7605" E

IZQUIERDO
69.977

0.612
S85° 20'51.8216" E

S86° 20'59.8827" E

DERECHO

68.228
1.427
S83°57'11.1906" E



Longitud:

Datos en recta

8.082

Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta

X:

Y:

Longitud de cuerda:

Deflexion:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

55.000

80.000

19° 41' 43.5271"
54.354

6.249

54.712

Datos en curvas circulares

47° 20' 02.8070"
80.000

66.091

6.729

64.227

L Tan:
STan:

P

K:

A:
Coordenada:

Sentido:

Recta:

Externa
Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta:

X:

Y:

Longitud de cuerda:

Longitud:

55.000

80.000

19° 41' 43.5271"
54.354

6.249

54.712

Datos en recta

91.287

L Tan:
STan:

P

K:

A:
Coordenada:

Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta:

X:

Y:

Longitud de cuerda:

Deflexion:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

64.000

120.000

15° 16' 43.9483"
63.546

5.660

63.798

Datos en curvas circulares

02° 31' 03.2494"
120.000

5.273

0.029

5.272

L Tan:
STan:

P:

K:

A:
Coordenada:

Sentido:

Recta:

Externa:
Coordenada:

S81° 33 22.4984" E

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

S88° 06'53.2972" E

IZQUIERDO

35.063
7.346
N 55° 04' 52.5710" E

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 18° 16' 38.4391" E

N 11° 43' 07.6403" E

42.827

21.479

1.419

31.924

87.636

N 16° 48 31.2333" E

DERECHO

2.637

0.029
N 28° 15' 23.2134" E



Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 64.000 L Tan:

Radio: 120.000 STan:

Theta: 15° 16' 43.9483" P:

X: 63.546 K:

Y: 5.660 A:

Longitud de cuerda:  63.798 Coordenada:

Datos en recta

Longitud: 27.198 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:

Datos en curvas circulares

Deflexion: 24° 55' 11.7338" Sentido:

Radio: 80.000

Longitud: 34.795 Recta:

Flecha: 1.884 Externa

Longitud de cuerda:  34.521 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta: 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:

Datos en recta

Longitud: 314.150 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta: 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

42.827

21.479

1.419

31.924

87.636

N 39° 42' 15.1935" E

N 44° 47' 38.7864" E

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 51° 21' 09.5852" E

DERECHO

17.677
1.930
N 76° 56' 58.1804" E

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

S77° 27 13.2243" E

S70° 53 42.4255" E

36.896
18.542
1.569

27.392
66.332



Longitud de cuerda:

Deflexion:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

54.712

Datos en curvas circulares

60° 37' 48.4685"
80.000
84.656
10.939
80.761

Coordenada:

Sentido:

Recta:
Externa:
Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta:

X:

Y:

Longitud de cuerda:

Longitud:

55.000

80.000

19° 41' 43.5271"
54.354

6.249

54.712

Datos en recta
436.815

L Tan:
STan:

P

K:

A:
Coordenada:

Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta:

X:

Y:

Longitud de cuerda:

Deflexién:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

36.000

120.000

08° 35' 39.7209"
35.919

1.797

35.964

Datos en curvas circulares

02° 37" 21.7621"
120.000

5.493

0.031

5.493

L Tan:
STan:

P

K:

A:
Coordenada:

Sentido:

Recta:

Externa:
Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta:

X:

Y:

Longitud de cuerda:

36.000

120.000

08° 35' 39.7209"
35.919

1.797

35.964

Datos en recta

L Tan:
STan:

P:

K:

A:
Coordenada:

S77°27'13.2243" E

IZQUIERDO

46.776
12.672
N 59° 05' 39.8131" E

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 15° 38' 32.8505" E

N 09° 05' 02.0517" E

24.028

12.026

0.450

17.987

65.727

N 11° 56' 53.3265" E

DERECHO

2.747
0.031
N 18° 59' 22.6536" E

24.028

12.026

0.450

17.987

65.727

N 26° 01' 51.9808" E



Longitud: 487.612 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 36.000 L Tan:

Radio: 120.000 STan:

Theta: 08° 35' 39.7209" P

X: 35.919 K:

Y: 1.797 A:

Longitud de cuerda:  35.964 Coordenada:

Datos en curvas circulares

Deflexion: 03° 27' 57.4604" Sentido:

Radio: 120.000

Longitud: 7.259 Recta:

Flecha: 0.055 Externa:

Longitud de cuerda:  7.258 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 36.000 L Tan:

Radio: 120.000 STan:

Theta 08° 35' 39.7209" P:

X: 35.919 K:

Y: 1.797 A:

Longitud de cuerda:  35.964 Coordenada:

Datos en recta

Longitud: 182.692 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 30.000 L Tan:

Radio: 150.000 STan:

Theta: 05° 43' 46.4806" P

X: 29.970 K:

Y: 0.999 A:

Longitud de cuerda:  29.987 Coordenada:

Datos en curvas circulares

Deflexion: 02° 45' 37.0285" Sentido:

Radio: 150.000

Longitud: 7.226 Recta:

Flecha: 0.044 Externa

Longitud de cuerda:  7.226 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

N 28° 53 43.2556" E

24.028

12.026

0.450

17.987

65.727

N 31° 45' 34.5304" E

DERECHO

3.631
0.055
N 39° 13' 21.7067" E

24.028

12.026

0.450

17.987

65.727

N 46° 41' 08.8831" E

N 49° 33 00.1579" E

20.010

10.010

0.250

14.995

67.082

N 47° 38 25.2465" E

IZQUIERDO

3.614

0.044
N 42° 26' 25.1630" E



Longitud:
Radio:
Theta

X:

Y:

Longitud de cuerda:  29.987

Longitud:

05° 43' 46.4806"

Datos en recta

L Tan:
STan:

P

K:

A:
Coordenada:

Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta:

X:

Y:

Longitud de cuerda:

Deflexion:
Radio:
Longitud:
Flecha:

Longitud de cuerda:  86.511

19° 41' 43.5271"

Datos en curvas circulares
65° 27' 42.6422"

L Tan:
STan:

P

K:

A:
Coordenada:

Sentido:

Recta:

Externa
Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud:

Radio:

Theta:

X:

Y:

Longitud de cuerda:

Longitud:

Deflexion:

Radio:

Longitud:

Flecha:

Longitud de cuerda:

19° 41' 43.5271"

Datos en recta

Datos en curvas circulares
05° 24' 20.1824"

Datos en recta

L Tan:
STan:

P

K:

A:
Coordenada:

Coordenada:

Sentido:

Recta:
Externa:
Coordenada:

20.010

10.010

0.250

14.995

67.082

N 37° 14' 25.0795" E

N 35° 19'50.1681" E

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 28° 46' 19.3693" E

IZQUIERDO

51.420
15.100
N 17° 05' 44.6802" W

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 62° 57' 48.7296" W

N 69° 31' 19.5284" W

IZQUIERDO

70.812
1671
N 72° 13 29.6196" W



Longitud: 147.388 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta 19° 41' 43.5271" P

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:

Datos en curvas circulares

Deflexion: 33°11'54.7851" Sentido:

Radio: 80.000

Longitud: 46.354 Recta:

Flecha: 3334 Externa:

Longitud de cuerda:  45.708 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:

Datos en recta

Longitud: 124.392 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 30.000 L Tan:

Radio: 150.000 STan:

Theta: 05° 43' 46.4806" P

X: 29.970 K:

Y: 0.999 A:

Longitud de cuerda:  29.987 Coordenada:

Datos en curvas circulares

Deflexion: 04° 51' 21.8215" Sentido:

Radio: 150.000

Longitud: 12.713 Recta:

Flecha: 0.135 Externa

Longitud de cuerda:  12.709 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

N 74° 55' 39.7108" W

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 68° 22' 08.9120" W

DERECHO

23.848
3.479
N 38° 37' 58.7911" W

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 08° 53' 48.6702" W

N 02° 20" 17.8714" W

20.010

10.010

0.250

14.995

67.082

N 00° 25' 42.9600" W

DERECHO

6.360

0.135
N 05° 49' 09.5200" E



Longitud: 30.000 L Tan:

Radio: 150.000 STan:

Theta: 05° 43 46.4806" P

X: 29.970 K:

Y: 0.999 A:

Longitud de cuerda:  29.987 Coordenada:

Datos en recta

Longitud: 39.005 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:

Datos en curvas circulares

Deflexién: 11° 26' 50.1936" Sentido:

Radio: 80.000

Longitud: 15.983 Recta:

Flecha: 0.399 Externa:

Longitud de cuerda:  15.957 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta: 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:

Datos en recta

Longitud: 93.861 Coordenada:
Datos de curvas de transicion: clotoide

Longitud: 36.000 L Tan:

Radio: 120.000 STan:

Theta: 08° 35' 39.7209" P:

X: 35.919 K:

Y: 1.797 A:

Longitud de cuerda:  35.964 Coordenada:

20.010

10.010

0.250

14.995

67.082

N 12° 04' 02.0000" E

N 13°58' 36.9113" E

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 07° 25 06.1125" E

IZQUIERDO

8.018
0.401
N 11° 26' 31.7126" W

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 30° 18' 09.5378" W

N 36° 51' 40.3366" W

24.028

12.026

0.450

17.987

65.727

N 39° 43' 31.6114" W



Datos en curvas circulares

Deflexion: 06° 15' 16.9805" Sentido:
Radio: 120.000

Longitud: 13.100 Recta:
Flecha: 0.179 Externa:
Longitud de cuerda:  13.093 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 36.000 L Tan:
Radio: 120.000 STan:
Theta 08° 35' 39.7209" P:

X: 35.919 K:

Y: 1.797 A:

Longitud de cuerda:  35.964 Coordenada:

Datos en recta
Longitud: 55.317 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:
Radio: 80.000 STan:
Theta: 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:

Datos en curvas circulares

Deflexion: 05° 33' 46.0491" Sentido:
Radio: 80.000

Longitud: 7.767 Recta:
Flecha: 0.094 Externa:
Longitud de cuerda:  7.764 Coordenada:

Datos de curvas de transicién: clotoide

Longitud: 55.000 L Tan:

Radio: 80.000 STan:

Theta 19° 41' 43.5271" P:

X: 54.354 K:

Y: 6.249 A:

Longitud de cuerda:  54.712 Coordenada:
Datos en recta

Longitud: 141.835 Coordenada:

IZQUIERDO

6.556
0.179
N 48° 34' 58.5478" W

24.028

12.026

0.450

17.987

65.727

N 57° 26' 25.4841" W

N 60° 18' 16.7589" W

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 53° 44' 45.9601" W

DERECHO

3.887
0.094
N 37° 49 40.2072" W

36.896

18.542

1.569

27.392

66.332

N 21° 54' 34.4543" W

N 15° 21' 03.6555" W



Disefio de curvas horizontales

Datosiniciales
Velocidad de proy=
Numero de carriles=
L. vehiculo tipo=
Proginicia=

Prog final=

Calculo delos elementos:

Curvas horizontales

Curva 3

Replanteo, peraltey sobreancho

50 Km/hr

1

164 m
0+776,60
0+916,54

Curva Circular Simple

A = angulo de deflexion = 20 ! 16" =2,00°
R = radio de curvatura= 4.000,00 m
w
Tangente: T=R.- tanE T 69,98 m
_ w
Externa: E=R." (secz - 1) E= 0,61 m
w
Flecha f=R-(1-sec3) F= 061
w
Long de la cuerda E=Rc (Secf - 1) Lc= 13998
m'Rerw
Desarrollo de curva De =—780— Dc= 1399
Planilla dereplanteo
. . 180" dcumutada
Angulo tangecial : Ci=—0" R
Peralte : P:%—o.w“o.ooom:Wv < 7% = 0,28 %
Sobreancho : X=(R—VRZ—L”2)'“+O‘1¢O—,{V <050m = 011 m
minimo
S.
Dist. parcial | Dist. acum. . . Peralte | ancho
Prog. m) m) Angulos tangenciales Ci P (m) X
(Cm)
PC 0+776,60 0,00 0,00 Qe 0 0,00" 0,000 | 0,00
0+794,09 17,49 17,49 Q° 7 31,01" 0,004 | 0,06
0+811,58 17,49 34,98 0° 15' 2,02" 0,009 | 0,11
0+829,08 17,49 52,48 Q° 22' 33,02" 0,009 | 0,11
0+846,57 17,49 69,97 0° 30' 4,03" 0,009 | 0,11
0+864,06 17,49 87,46 Qe 37 35,04" 0,009 | 0,11
0+881,55 17,49 104,95 Q° 45 6,05" 0,009 | 0,11
0+899,05 17,49 122,45 0° 52' 37,05" 0,004 | 0,06
FC 0+916,54 17,49 139,94 1° 0 8,06" 0,000 | 0,00




Datosiniciales
Velocidad de proy=
Numero de carriles=
L,vehiculo tipo=
Proginicia=

Prog final=

Calculo delos elementos:

Curvashorizontales
Replanteo, peraltey sobreancho
Curva 4

50 km/hr
1
16,4 m
1+226,47
1+362,85
Curva Circular Simple

A = angulo de deflexion = 4° AT 37" =479
R = radio de curvatura = 1.630,00 m
w
Tangente: T=R.- tani T= 68,23 m
_ w
Externa: E=R,- (sec5 - 1) o 143
w
Flecha: f=R- (1 — seci) f= 143
_ w
Long de la cuerda E=Rc (Secf - 1) Lc= 13634
m-Rerw
Desarrollo de curva De =50 Dc= 13638
Planilla dereplanteo
? . 180 dycumutada
P= 27 R 0.196 + 0.0007Ci = WV
Peralte : < 7% = 0,68 %
Sobreancho : X=(R‘VR2‘L”2)'"+O'1},{V <050m = 021 m
S.
Dist. parcid : . .| Peralte| ancho
Prog. m) Dist acum. (m) Angulos tangenciales Ci P (m) X
(Cm)
PC 0+1226,470 0,00 0,00 | 0 |0,00" 0,000 | 0,00
1+243,52 17,05 17,05 0°| 17 |58,59" 0,011 | 0,10
1+260,56 17,05 34,09 0°| 35 |57,17" 0,022 | 0,21
1+277,61 17,05 51,14 0°| 53 |55,76" 0,022 | 0,21
1+294,66 17,05 68,19 1°1 11" |54,35" 0,022 | 0,21
1+311,70 17,05 85,23 1°1 29 |52,93" 0,022 | 0,21
1+328,75 17,05 102,28 1°| 47 |51,52" 0,022 | 0,21
1+345,80 17,05 119,33 2°| 5 ]50,11" 0,011 | 0,10
FC 0+1362,846 17,05 136,38 201 23 |48,69" 0,000 | 0,00




Calculo de los elementos:
vel dediseno=

A = angulo de deflexion =
R =radio de curvatura=
Ls=longitud de la espira=
progresivainicia=

Deflexion curvacircular:

Long. Minimadela
espiral:

Angulo de defexion:

Coordenadas de la
espiral:

Desplazamientos:

Tangente espiral:

Externa espiral:

Desarrollo de espiral:

Planilla dereplanteo

Peralte:

Sobreancho :

Curva5: Curvadetransicion

X=(R—\/R2—Lv2)-n+0'i/0_R.V

50 km/h
44 =
19° 471 19,70°
80,00 m
5471 m
1+370,93
A=Ac+ _
2As Ac=
Lmin=
V3
Lmin = 0.0351 * —
R
As=
A 57.2958 L
= . *
s 2+R
X=
L3
X=L-
40 = R?
v = L2 Y=
~ 6*R
Xpc=
Xpc = X — R *sinAs
Ypc=
Yoo =Y—Rx* (1 P
— cos As)
Ts=
TS = (R + ch) * tanz + XPC
A
Es = (R + Ypc) * <sec§ — 1) + Ypc Es=
2*m*R=*Ac Ds=
Ds=2*«L+——F7+———
e T
P=%—0.196+0.0007Ci=WV < 7%

-19,49 °

54,84 m

1959 -°

54,70 m

6,24 m

27,88 m

1,60 m

4204 m

6,68 m

82,21 m



Calculo de los elementos:

Curvacircular 5

A = angulo de deflexion = 47° 20
R = radio de curvatura = 80,00 m
w
Externa: E=R." (sec— - 1) E= 7,35 m
Flecha: f=R- (1 - se¢ _) f= 673
_ w
Long delacuerda E=Rc (SeCE - 1) Lc= 6428
m-R.-w
Desarrollo de curva De =—750 pc= 9809
Planilla dereplanteo
Peralte: P:%—o.wsw.ooom:%lf < 7%
Sobreancho : X = (R= VR =T7) -+ S
PLANILLA DE ESTACADO DE PERALTE Y SOBRE ANCHO CURVA 3
DIST S
PROG DIST. PARCIAL ACU. ANGULOS PERALT | ANCH
: (m) TANGENCIALESCi | EP(%) | OX
M. (m)
(m)
1+370,93 0,00 0,00 0°| 0 |0,00" 0,00 0,00
1+377,77 6,84 6,84 0°| 6' | 7,36" 1,13 1,06
1+384,61 6,84 13,68 Q0| 24' | 29,42" 2,26 1,92
1+391,45 6,84 20,52 0°| 55' | 6,20" 3,39 2,76
1+398,29 6,84 27,36 1°| 37" | 57,69" 4,52 3,61
1+405,13 6,84 34,19 20|33 |3,89" 5,65 4,49
1+411,96 6,84 41,03 3°|40' | 24,80" 6,77 5,41
1+418,80 6,84 47,87 5°1 0" |0,42" 7,90 6,40
1+425,64 6,84 54,71 6°[31'|50,75" | 9.03 7,51
1+425,64 0,00 0,00 0°| O' | 0,00" 9,03 7,51
1+433,90 8,26 8,26 20| 57']30,18" 9,03 7,51
1+442,16 8,26 16,52 50| 55'| 0,35" 9,03 7,51




1+450,43 8,26 24,78 80|52 3053 | 903 | 751
1+458,69 8,26 33,05 11°| 50'| 0,70" 903 | 751
1+466,95 8,26 41,31 14°| 47 |3088" | 903 | 751
1+475,21 8,26 49,57 17°| 45' | 1,05" 903 | 751
1+483,47 8,26 57,83 20° 42" |31,23" | 903 | 751
1+491,73 8,26 66,09 23°| 40' | 1,40" 903 | 751
1+491,73 0,00 0,00 | 0 |0,00" 903 | 751
1+498,57 6,84 6,84 2| 26'|5653" | 7,90 | 640
1+505,41 6,84 13,68 4|53 [5306" | 677 | 541
1+512,25 6,84 20,52 70|20 |4959" | 565 | 449
1+519,09 6,84 27,36 ®|47|4613" | 452 | 361
1+525,93 6,84 34,19 10|14 |4266" | 339 | 276
1+532,77 6,84 41,03 140|41'|39,19" | 226 | 192
1+539,61 6,84 47,87 17| 8 |3572" | 113 | 1,06
1+546,44 6,84 54,71 19|35 |32,25" | 0,00 | 0,00




ANEXO 4: ALINEAMIENTO VERTICAL

Reporte perfil de curva vertical

Progresiva rango: Inicio: 0+000.00, Final: 5+492,0

Informacion de curvavertical: curva concava

PV C Progresiva: 0+075.00 Elevacion: 376.696m
PVI Progresiva: 0+100.00 Elevacion: 376.446m
PVT Progresiva: 0+125.00 Elevacion: 376.322m
Punto bajo: 0+125.00 Elevacion: 376.322m
Pendiente entrada: -1.00% Pendiente salida: -0.49%
Dif. de pendientes: 0.51% K: 98.808m
Longitud en curva: 50.000m Radio en curva 9,880.803m
Informacién de curvavertical: curva convexa
PVC Progresiva: 0+975.00 Elevacion: 372.123m
PVI Progresiva: 1+000.00 Elevacion: 372.000m
PVT Progresiva: 1+025.00 Elevacion: 371.825m
Punto alto: 0+975.00 Elevacion: 372.123m
Pendiente entrada: -0.49% Pendiente salida: -0.70%
Dif. de pendientes: 0.21% K: 242.681m
Longitud en curva: 50.000m Radio en curva 24,268.103m
Distancia para pasar: 7,530.457m Distancia de paso: 3,250.596m
Informacién de curvavertical: curva concava
PV C Progresiva 2+215.00 Elevacion: 363.495m
PVI Progresiva: 2+240.00 Elevacion: 363.320m
PVT Progresiva: 2+265.00 Elevacion: 363.383m
Punto bgjo: 2+251.84 Elevacion: 363.366m
Pendiente entrada: -0.70% Pendiente salida: 0.25%
Dif. de pendientes: 0.95% K: 52.632m
Longitud en curva: 50.000m Radio en curva 5,263.158m
Informacidn de curvavertical: curva convexa
PV C Progresiva: 4+715.00 Elevacion: 369.508m
PVI Progresiva: 4+740.00 Elevacion: 369.570m
PVT Progresiva: 4+765.00 Elevacion: 369.445m
Punto alto: 4+731.67 Elevacion: 369.528m
Pendiente entrada: 0.25% Pendiente salida: -0.50%
Dif. de pendientes: 0.75% K: 66.667m
Longitud en curva: 50.000m Radio en curva 6,666.667m




Distancia para pasar: 2,086.817m Distancia de paso: 911.100m

Informacion de curva vertical: curva concava

PV C Progresiva 5+015.00 Elevacion: 368.195m
PVI Progresiva: 5+040.00 Elevacion: 368.070m
PVT Progresiva: 5+065.00 Elevacion: 368.498m
Punto bgjo: 5+026.30 Elevacion: 368.167m
Pendiente entrada: -0.50% Pendiente salida: 1.71%
Dif. de pendientes: 2.21% K: 22.600m
Longitud en curva: 50.000m Radio en curva 2,260.005m
Distanciaen faro: 546.844m
Informacién de curvavertical: curva convexa

PV C Progresiva: 5+275.16 Elevacion: 372.097m
PVI Progresiva: 5+300.16 Elevacion: 372.525m
PVT Progresiva: 5+325.16 Elevacion: 372.437m
Punto alto: 5+316.67 Elevacion: 372.452m
Pendiente entrada: 1.71% Pendiente salida: -0.35%
Dif. de pendientes: 2.06% K: 24.244m
Longitud en curva: 50.000m Radio en curva 2,424.378m

Distancia para pasar: 774.793m Distancia de paso: 347.236m




Disefio de curvas verticales

Curvavertical Nro. 1
Curvaen columpio o curva concava

Velocidad de proyecto  (v) = 50 km/h
- - Tiempo de reaccién ® = 2 seg
i Coeficiente defriccion (f) = 04 -
" s Pendientede entrada  (gl) = -1 %
Pendiente de salida (92) = -0,5 %
Altura de faros del vehiculo (H1)= 0,6 m
_ . Angulo del cono luminoso (o) = 1 °
Distancia devisibilidad para parar do[m] P =gl —g2| 0,5 %
D; = vt V2 - 53,015 Se toma como quiebrey no se disefia
3,6 254:(f;+i)
Casol do<Lmin
Lpin = __Pdo? 4,606 No cumple

2-(Hq{+dotan o()_

Caso | do>Lmin

Liin = 2 -do — W: -504,12 Cumple

Longitud de curva= 50 m
Replanteo
P-x?
L1= 25 m y= 2L
P(%) - dh
L2 = 25 m D= 100
Prog. COtaterreno
inicial 0+075,00 =D+y
Célculo ddl punto més bajo:
_ L-gl
P gl —g2 Xp= 100,00 m No estden lacurva
Progresivadel punto méas
bajo= 0+125,00
Progr. D'Sf' Dist. Deflex. Desniv. Cota Cota
parcial | acum. rasant. curva
PCV | 0+075,00 0 0,000 0,000 0 376,696 | 376,696
0+081,25 | 6,250 | 6,250 0,002 -0,0625 | 376,634 | 376,632
0+087,50 | 6,250 | 12,500 0,008 -0,0625 | 376,571 | 376,563
0+093,75 | 6,250 | 18,750 0,018 -0,0625 | 376,509 | 376,491
V| 0+100,00 | 6,250 | 25,000 0,031 -0,0625 | 376,446 | 376,415
0+106,25 | 6,250 | 31,250 0,049 -0,03125 | 376,415 | 376,366
0+112,50 | 6,250 | 37,500 0,070 -0,03125 | 376,384 | 376,313
0+118,75| 6,250 | 43,750 0,096 -0,03125 | 376,352 | 376,257
FCV | 0+125,00 | 6,250 | 50,000 0,125 -0,03125 | 376,321 | 376,196




Curvavertical Nro. 2

Curvaen cima o curva convexa

Ro0 T
Ee ey

Distancia devisibilidad para parar do[m]

Velocidad de proyecto  (v) =
Tiempo de reaccion ® =
Coeficientedefriccion (f) =
Pendientedeentrada  (gl) =
Pendiente de salida (92 =
Alturade faros del vehiculo (H1)=

Angulo del cono luminoso (o) =
P =gl -g2|

50
2
04
-0,5
-0,7
0,6
1
0,2

kmv/h
seg

%
%
m

o

%

Setoma como quiebrey no sedisefia

Dp=Ly -V =
736 " 254(f,+0) 52,696
Casol do<Lmin
p-do?
Lmin = o Gnrdowma . 1827 Nocumple
Casol do>Lmin
. _ 2(Hi+do-tan a):
Lmin =2-do P -1414,41 Cumple
Longitud de curva= 50 m
Replanteo
P - x?
L1= 25 m y= 2-L
P(%) - dh
L2= 25 m L
Prog. inicial 0+975,00 Cotaterreno = D £y
Célculo del punto més bgjo:
_ L-gl
P gl —g2 Xp= -125,00 m No estaen lacurva
Progresiva del punto més alto= 0+975,00
Progr. D'S. Dist, Deflex. Desniv. Cota Cota
parcial | acum. rasant. | curva
PCV | 0+975,00 0 0,000 0,000 0 372,123 | 372,123
0+981,25| 6,250 6,250 0,001 -0,03125 | 372,092 | 372,091
0+987,50| 6,250 12,500 0,003 -0,03125 | 372,061 | 372,057
0+993,75| 6,250 18,750 0,007 -0,03125 | 372,029 | 372,022
V [1+000,00| 6,250 | 25,000 0,013 -0,03125 | 371,998 | 371,986
1+006,25| 6,250 18,750 0,007 -0,04375 | 371,954 | 371,947
1+012,50| 6,250 12,500 0,003 -0,04375 | 371,911 | 371,907
1+018,75| 6,250 6,250 0,001 -0,04375 | 371,867 | 371,866
FCV | 1+025,00| 6,250 0,000 0,000 -0,04375 | 371,823 | 371,823




Curvavertical Nro. 3
Curva en columpio o curva concava

Velocidad de proyecto  (v) = 50 km/h
Tiempo de reaccién t = 2 seg
Coeficientedefriccion (f) = 04 -
I- Pendientedeentrada  (gl) = -0,7 %
Pendientedesaida  (g2) = 025 %
l Alturade faros del vehiculo (H1)= 0,6 m
—— - W = : Angulo del cono luminoso (o) = 1 °
Distancia de visibilidad para parar do[m] P=lgl-g2| 0,95 %
) Sedisefialacurva
Di= g — =
36  254(fy+i) 52,822
Caso | do<Lmin
P-do?
Lmin = T Hirdomne 8,708 No cumple
Casol do>Lmin
Lmin =2-do — w: 21478 Cumple
Longitud de curva= 50 m
Replanteo
P - x?
Ll1= 25 m Y=51
P(%) - dh
L2= 25 m D=—00
Prog. inicia 2+215,00 Cotaerreno =D 1y
Calculo del punto maés bajo:
X = L-gl Xp= 36,84 m Estdenlacurva
P gl-g2
Progresiva del punto més bajo= 2+251,84
Progr. Di;. Digt. Deflex. Desniv. Cota Cota
parcial | acum. rasant. | curva
PCV | 2+215,00 0 0,000 0,000 0 363,500 | 363,500
2+221,25 | 6,250 6,250 0,004 -0,04375 | 363,456 | 363,453
2+227,50 | 6,250 12,500 0,015 -0,04375 | 363,413 | 363,398
2+233,75 | 6,250 18,750 0,033 -0,04375 | 363,369 | 363,335
V| 2+240,00 | 6,250 25,000 0,059 -0,04375 | 363,325 | 363,266
2+246,25 | 6,250 31,250 0,093 0,01563 | 363,341 | 363,248
2+252,50 | 6,250 37,500 0,134 0,01563 | 363,356 | 363,223
2+258,75 | 6,250 | 43,750 0,182 0,01563 | 363,372 | 363,190
FCV | 2+265,00 | 6,250 50,000 0,238 0,01563 | 363,388 | 363,150




Curvavertical Nro. 4

Curva en cima o curva convexa

Distancia devisibilidad para parar do[m]

Velocidad deproyecto  (v) =

Tiempo de reaccion ® =
Coeficientedefriccion (f) =
Pendientedeentrada  (gl) =
Pendiente de salida (92) =

Altura de faros del vehiculo (H1)=
Angulo del cono luminoso  (a) =

P =gl —g2|
Sedisefialacurva

50

04
0,25
-0,5

0,6

0,75

YA P
736 " 254(f,+0) 52,231
Caso | do<Lmin
p-do?
Liin = T Hrdotna 6.767 No cumple
Caso | do>Lmin
. _ 2(Hi+do-tan a):
Limin = 2-do 5 -208,66 Cumple
Longitud de curva= 50 m
Replanteo
P - x?
L1= 25 m y= 2.L
P(%) - dh
L2= 25 m = 100
Prog. inicia 4+715,00 Cotaerreno =D 1y
Calculo del punto mas bajo:
L-gl Xp= 16,67 m Estaenlacurva
p = gl —g2
Progresiva del punto més alto= 4+731,67
Progr. D'S. Dist. Deflex. Desniv. Cota Cota
parcial acum. rasant. | curva
PCV | 4+715,00 0 0,000 0,000 0 369,510 | 369,510
4+721,25| 6,250 6,250 0,003 0,01563 | 369,526 | 369,523
4+72750| 6,250 12,500 0,012 0,01563 | 369,541 | 369,530
4+733,75| 6,250 18,750 0,026 0,01563 | 369,557 | 369,531
V | 4+740,00 | 6,250 25,000 0,047 0,01563 | 369,573 | 369,526
4+746,25 | 6,250 18,750 0,026 -0,03125 | 369,541 | 369,515
4+752,50 | 6,250 12,500 0,012 -0,03125 | 369,510 | 369,498
4+758,75| 6,250 6,250 0,003 -0,03125 | 369,479 | 369,476
FCV | 4+765,00| 6,250 0,000 0,000 -0,03125 | 369,448 | 369,448

km/h

%
%

%



Curvavertical Nro. 5
Curva en columpio o curva concava

Velocidad de proyecto  (v) = 50 km/h
o ST Tiempo de reaccion ® = 2 seg
Coeficientedefriccion (f) = 04 -
Pendientedeentrada  (gl) = -0,5 %
Pendiente de salida (92) = 1,71 %
Altura de faros del vehiculo (H1)= 0,6 m
e Angulo del cono luminoso (o) = 1 °
Distancia devisibilidad para parar do[m] P=lgl-g2| 221 %
, Sedisefiala curva
Di= g — =
36  254(fy+i) 52,696
Caso | do<Lmin
P-do?
Lmin = m: 20,189 No cumple
Casol do>Lmin
Lmin =2-do — w: -32.15 Cumple
Longitud de curva= 50 m
Replanteo
P - x?
Ll1= 25 m V=51
P(%) - dh
L2= 25 m D=—00
Prog. inicia 5+015,00 Cotaerreno =D 1y
Calculo del punto maés bajo:
L-gl Xp= 11,31 m Estaenlacurva
Pogl-g2
Progresiva del punto més bajo= 5+026,31
Progr. Dis. Digt. Deflex. Desniv. Cota Cota
parcial | acum. rasant. | curva
PCV | 5+015,00 0 0,000 0,000 0 368,195 | 368,195
5+021,25 | 6,250 6,250 0,009 -0,03125 | 368,164 | 368,155
5+027,50 | 6,250 12,500 0,035 -0,03125 | 368,133 | 368,098
5+033,75 | 6,250 18,750 0,078 -0,03125 | 368,101 | 368,024
V| 5+040,00 | 6,250 25,000 0,138 -0,03125 | 368,070 | 367,932
5+046,25 | 6,250 31,250 0,216 0,10688 | 368,177 | 367,961
5+052,50 | 6,250 37,500 0,311 0,10688 | 368,284 | 367,973
5+058,75 | 6,250 43,750 0,423 0,10688 | 368,391 | 367,968
FCV | 5+065,00 | 6,250 50,000 0,553 0,10688 | 368,498 | 367,945




Curvavertical Nro. 6

Curva en cima o curva convexa

Distancia devisibilidad para parar do[m]

Velocidad de proyecto  (v) = 50
Tiempo de reaccion t = 2
Coeficientedefriccion (f) = 04
Pendientedeentrada  (gl) = 1,71
Pendiente de salida (92) = -0,35
Altura de faros del vehiculo (H1)= 0,6
Angulo del cono luminoso  (a) = 1

P=|gl-g2| 2,06
Sedisefiala curva

Dp=Ytp Y
736 " 254(f,+0) 51,375
Casol do<L min
p-do?
bmin = 2 rdomne . 18163 ORI
Casol do>Lmin
. _ 2(Hy+do'tana)_
Liin = 2-do P 4257 Cumple
Longitud de curva= 50 m
Replanteo
P - x?
L1= 25 m y= 2.L
P(%) - dh
L2= 25 m = 100
Prog. inicia 5+275,16 Cotaerreno =D 1y
Calculo del punto més bajo:
_ L-gl
PTgl—g2 Xp= 41,50 m Estaenlacurva
Progresiva del punto més alto= 5+316,66
Progr. D'S. Dist, Deflex. Desniv. Cota Cota
parcial acum. rasant. | curva
PCV | 5+275,16 0 0,000 0,000 0 372,100 | 372,100
5+281,41 | 6,250 6,250 0,008 0,10688 | 372,207 | 372,199
5+287,66 | 6,250 12,500 0,032 0,10688 | 372,314 | 372,282
5+293,91 | 6,250 18,750 0,072 0,10688 | 372,421 | 372,348
V| 5+300,16 | 6,250 25,000 0,129 0,10688 | 372,528 | 372,399
5+306,41 | 6,250 18,750 0,072 -0,02188 | 372,506 | 372,433
5+312,66 | 6,250 12,500 0,032 -0,02188 | 372,484 | 372,452
5+318,91 | 6,250 6,250 0,008 -0,02188 | 372,462 | 372,454
FCV | 5+325,16 | 6,250 0,000 0,000 -0,02188 | 372,440 | 372,440

km/h



ANEXO 5: VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO

Reporte de volumenes

Area volumen Volumen Areade | Volumen Volumende| Volumen |Volumende
Prog. C(()jl’(ie devorte a(r:l?rjnsfjiltggo relleno | derelleno acucrzrutl(;do a(r:LeJlrJns;albellgo ac[:?r! E?:do mg’;{ E/r?13)
m | ™ | e [ ™M™ Twm | | m

0+000.00 | 4.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+008.91 | 3.35 34.71 34.71 0.00 0.00 34.71 0.00 0.00 34.71
0+010.00 | 324 3.60 3.60 0.00 0.00 38.31 0.00 0.00 3831
0+020.00 | 1.97 25.81 25.81 0.12 0.59 64.12 0.59 0.59 63.52
0+030.00 | 0.66 12.89 12.89 5.55 29.58 77.00 30.18 30.18 46.83
0+034.07 | 0.26 179 179 3.79 19.81 78.79 49.99 49.99 28.80
0+040.00 | 0.34 167 1.67 3.03 20.96 80.46 70.95 70.95 9.51
0+050.00 | 0.43 3.61 3.61 3.06 31.59 84.08 102.54 10254 -18.47
0+059.23 | 0.63 4.62 4.62 277 28.07 88.70 130.62 130.62 -41.92
0+060.00 | 0.64 0.48 0.48 2.73 211 89.18 132.73 132.73 -43.55
0+070.00 | 0.39 5.07 5.07 241 26.07 94.25 158.80 158.80 -64.55
0+071.52 | 0.35 0.57 0.57 2.50 3.74 94.82 162.54 162.54 -67.72
0+080.00 | 0.22 237 2.37 1.62 17.71 97.19 180.25 180.25 -83.06
0+083.82 | 047 131 131 0.88 477 98.50 185.02 185.02 -86.52
0+100.00 | 313 29.15 29.15 0.22 8.94 127.65 193.96 193.96 -66.31
0+120.00 | 3.12 62.48 62.48 0.00 222 190.13 196.18 196.18 -6.05
0+140.00 | 3.03 61.50 61.50 0.00 0.01 251.63 196.19 196.19 55.44
0+160.00 | 241 54.41 54.41 0.00 0.00 306.04 196.19 196.19 109.85
0+180.00 | 271 51.16 51.16 0.00 0.00 357.20 196.19 196.19 161.01
0+200.00 | 258 52.89 52.89 0.00 0.01 410.09 196.19 196.19 213.89
0+220.00 | 1.90 44.80 44.80 0.00 0.01 454.89 196.20 196.20 258.69
0+240.00 | 218 40.79 40.79 0.00 0.00 495.68 196.20 196.20 299.48
0+260.00 | 3.06 5241 52.41 0.00 0.01 548.08 196.21 196.21 351.88
0+280.00 | 3.45 65.05 65.05 0.00 0.01 613.14 196.22 196.22 416.92
0+300.00 | 3.86 73.08 73.08 0.00 0.00 686.22 196.22 196.22 490.00
0+320.00 | 4.24 81.00 81.00 0.00 0.00 767.21 196.22 196.22 570.99
0+340.00 | 4.67 89.11 89.11 0.00 0.00 856.32 196.22 196.22 660.10
0+360.00 | 5.58 102.55 102.55 0.02 0.17 958.88 196.39 196.39 762.48
0+380.00 | 6.36 119.40 119.40 0.00 0.18 1,078.28 196.57 196.57 881.70
0+400.00 | 7.11 134.72 134.72 0.00 0.01 1,212.99 196.58 196.58 1,016.42
0+420.00 | 6.72 138.29 138.29 0.00 0.00 1,351.28 196.58 196.58 1,154.70
0+440.00 | 654 132,57 13257 0.00 0.00 1,483.85 196.58 196.58 1,287.27
0+460.00 | 557 121.15 121.15 0.00 0.00 1,605.00 196.58 196.58 1,408.42
0+480.00 | 4.92 104.92 104.92 0.00 0.00 1,709.92 196.58 196.58 1,513.34
0+500.00 | 6.07 109.84 109.84 0.01 0.06 1,819.76 196.64 196.64 1,623.12




0+520.00 | 6.85 129.16 129.16 0.00 0.06 1,948.92 196.69 196.69 1,752.23
0+540.00 | 7.76 146.09 146.09 0.00 0.00 2,095.02 196.69 196.69 1,898.32
0+560.00 | 891 166.65 166.65 0.00 0.00 2,261.67 196.69 196.69 2,064.97
0+580.00 | 10.02 189.24 189.24 0.00 0.00 2,450.90 196.69 196.69 2,254.21
0+600.00 | 11.11 211.25 211.25 0.00 0.00 2,662.15 196.69 196.69 2,465.46
0+620.00 | 12.19 232.92 232.92 0.00 0.00 2,895.07 196.69 196.69 2,698.38
0+640.00 | 13.25 254.39 254.39 0.00 0.00 3,149.46 196.69 196.69 2,952.77
0+660.00 | 12.81 260.67 260.67 0.00 0.00 3,410.13 196.69 196.69 3,213.44
0+680.00 | 10.85 236.66 236.66 0.00 0.00 3,646.79 196.69 196.69 3,450.10
0+700.00 | 8.74 195.89 195.89 0.00 0.00 3,842.68 196.69 196.69 3,645.99
0+720.00 | 7.74 164.72 164.72 0.00 0.00 4,007.40 196.69 196.69 3,810.71
0+740.00 | 7.84 155.80 155.80 0.00 0.00 4,163.20 196.69 196.69 3,966.51
0+760.00 | 821 160.56 160.56 0.00 0.01 4,323.76 196.71 196.71 4,127.05
0+776.60 | 8.71 140.45 140.45 0.01 0.10 4,464.20 196.81 196.81 4,267.39
0+780.00 | 8.75 29.65 29.65 0.01 0.04 4,493.85 196.85 196.85 4,297.01
0+790.00 | 8.87 88.12 88.12 0.02 0.14 4,581.97 196.99 196.99 4,384.98
0+800.00 | 8.62 87.48 87.48 0.00 0.08 4,669.45 197.07 197.07 4,472.38
0+810.00 | 9.08 88.53 88.53 0.00 0.01 4,757.98 197.08 197.08 4,560.90
0+820.00 | 9.18 91.30 91.30 0.00 0.01 4,849.28 197.10 197.10 4,652.18
0+830.00 | 9.27 92.22 92.22 0.00 0.00 4,941.51 197.10 197.10 4,744.41
0+840.00 | 9.22 92.43 92.43 0.00 0.00 5,033.94 197.10 197.10 4,836.84
0+846.57 | 9.07 60.09 60.09 0.00 0.00 5,094.03 197.10 197.10 4,896.93
0+850.00 | 8.95 30.88 30.88 0.00 0.00 5,124.91 197.10 197.10 4,927.81
0+860.00 | 8.69 88.20 88.20 0.00 0.00 5,213.12 197.10 197.10 5,016.02
0+870.00 | 8.92 88.05 88.05 0.00 0.00 5,301.16 197.10 197.10 5,104.06
0+880.00 | 9.04 89.76 89.76 0.00 0.00 5,390.92 197.10 197.10 5,193.82
0+890.00 | 8.93 89.85 89.85 0.00 0.00 5,480.77 197.10 197.10 5,283.67
0+900.00 | 8.49 87.11 87.11 0.00 0.00 5,567.88 197.10 197.10 5,370.78
0+910.00 | 8.15 83.20 83.20 0.00 0.00 5,651.08 197.10 197.10 5,453.98
0+916.54 | 8.02 52.88 52.88 0.00 0.00 5,703.95 197.10 197.10 5,506.85
0+920.00 | 7.90 27.53 27.53 0.00 0.00 5,731.48 197.10 197.10 5,534.38
0+940.00 | 7.79 156.92 156.92 0.00 0.00 5,888.40 197.10 197.10 5,691.31
0+960.00 | 8.05 158.35 158.35 0.00 0.00 6,046.76 197.10 197.10 5,849.66
0+980.00 | 8.63 166.80 166.80 0.00 0.00 6,213.55 197.10 197.10 6,016.45
1+000.00 | 9.09 177.23 177.23 0.00 0.00 6,390.78 197.10 197.10 6,193.68
1+020.00 | 9.70 187.86 187.86 0.00 0.00 6,578.64 197.10 197.10 6,381.54
1+040.00 | 10.39 200.91 200.91 0.00 0.00 6,779.55 197.10 197.10 6,582.45
1+060.00 | 11.07 214.63 214.63 0.00 0.00 6,994.19 197.10 197.10 6,797.09
1+080.00 | 11.71 227.84 227.84 0.00 0.00 7,222.02 197.10 197.10 7,024.92
1+100.00 | 11.60 233.14 233.14 0.00 0.00 7,455.16 197.10 197.10 7,258.06
1+120.00 | 10.13 217.26 217.26 0.00 0.00 7,672.42 197.10 197.10 7,475.32




1+140.00 | 14.49 246.19 246.19 0.00 0.00 7,918.61 197.10 197.10 7,721.51
1+160.00 | 12.36 268.56 268.56 0.00 0.00 8,187.17 197.10 197.10 7,990.07
1+180.00 | 9.62 219.84 219.84 0.00 0.00 8,407.02 197.10 197.10 8,209.92
1+188.63 | 7.90 75.57 75.57 0.03 0.12 8,482.59 197.22 197.22 8,285.37
1+220.00 | 1.82 152.39 152.39 1.13 18.23 8,634.97 215.44 215.44 8,419.53
1+226.47 | 4.40 20.12 20.12 0.67 5.83 8,655.10 221.27 221.27 8,433.82
1+230.00 | 5.83 18.07 18.07 0.10 1.36 8,673.16 222.63 222.63 8,450.53
1+240.00 | 5.17 54.99 54.99 0.36 229 8,728.15 224.93 224.93 8,503.22
1+250.00 | 4.42 47.92 47.92 0.37 3.63 8,776.06 228.55 228.55 8,547.51
1+260.00 | 3.60 40.09 40.09 0.34 3.52 8,816.16 232.07 232.07 8,584.08
1+270.00 | 2.82 3211 3211 0.38 3.59 8,848.27 235.66 235.66 8,612.61
1+280.00 | 1.80 23.10 23.10 0.59 4.86 8,871.37 240.52 240.52 8,630.85
1+290.00 | 1.29 15.43 15.43 0.75 6.72 8,886.80 247.23 247.23 8,639.57
1+294.66 | 1.11 557 557 0.95 3.96 8,892.37 251.19 251.19 8,641.17
1+300.00 | 0.91 5.38 5.38 1.38 6.23 8,897.75 257.42 257.42 8,640.33
1+310.00 | 0.58 7.45 7.45 192 16.53 8,905.20 273.95 273.95 8,631.25
1+320.00 | 0.29 4.32 4.32 2.37 21.45 8,909.52 295.39 295.39 8,614.13
1+330.00 | 0.29 2.89 2.89 255 24.61 8,912.41 320.00 320.00 8,592.41
1+340.00 | 0.61 451 451 1.78 21.70 8,916.92 341.70 341.70 8,575.22
1+350.00 | 0.89 7.47 7.47 155 16.66 8,924.39 358.36 358.36 8,566.04
1+360.00 | 1.32 11.04 11.04 0.49 10.19 8,935.43 368.55 368.55 8,566.89
1+362.85 | 1.50 4.02 4.02 0.28 1.09 8,939.46 369.64 369.64 8,569.82
1+370.93 | 2.23 15.10 15.10 0.00 112 8,954.56 370.76 370.76 8,583.80
1+380.00 | 3.19 24.58 24.58 0.00 0.00 8,979.13 370.76 370.76 8,608.38
1+400.00 | 5.50 86.66 86.66 0.00 0.00 9,065.79 370.76 370.76 8,695.03
1+420.00 | 8.05 134.47 134.47 0.00 0.00 9,200.26 370.76 370.76 8,829.51
1+42593 | 8.52 48.67 48.67 0.00 0.00 9,248.93 370.76 370.76 8,878.18
1+430.00 | 8.71 34.77 34.77 0.00 0.00 9,283.70 370.76 370.76 8,912.94
1+440.00 | 9.05 88.04 88.04 0.00 0.00 9,371.74 370.76 370.76 9,000.98
1+450.00 | 9.88 93.66 93.66 0.00 0.00 9,465.40 370.76 370.76 9,094.64
1+458.97 | 10.70 91.09 91.09 0.00 0.00 9,556.49 370.76 370.76 9,185.74
1+460.00 | 10.73 11.00 11.00 0.00 0.00 9,567.50 370.76 370.76 9,196.74
1+470.00 | 11.93 11181 111.81 0.00 0.00 9,679.31 370.76 370.76 9,308.55
1+480.00 | 15.54 136.00 136.00 0.00 0.00 9,815.31 370.76 370.76 9,444.55
1+490.00 | 16.14 157.06 157.06 0.00 0.00 9,972.37 370.76 370.76 9,601.62
1+492.02 | 16.05 32.24 32.24 0.00 0.00 10,004.61 370.76 370.76 9,633.85
1+500.00 | 15.24 123.88 123.88 0.00 0.00 10,128.48 370.76 370.76 9,757.73
1+520.00 | 11.97 270.52 270.52 0.00 0.00 10,399.01 370.76 370.76 10,028.25
1+540.00 | 12.13 240.57 240.57 0.00 0.00 10,639.58 370.76 370.76 10,268.82
1+547.02 | 12.48 86.38 86.38 0.00 0.00 10,725.96 370.76 370.76 10,355.20
1+560.00 | 13.09 165.99 165.99 0.00 0.00 10,891.95 370.76 370.76 10,521.19




1+580.00 | 14.59 276.88 276.88 0.00 0.00 11,168.83 370.76 370.76 10,798.07
1+600.00 | 16.52 31111 311.11 0.00 0.00 11,479.94 370.76 370.76 11,109.19
1+620.00 | 17.85 343.68 343.68 0.00 0.00 11,823.62 370.76 370.76 11,452.87
1+638.31 | 14.70 297.97 297.97 0.00 0.00 12,121.59 370.76 370.76 11,750.84
1+640.00 | 14.41 24.66 24.66 0.00 0.00 12,146.26 370.76 370.76 11,775.50
1+660.00 | 12.62 270.32 270.32 0.00 0.00 12,416.58 370.76 370.76 12,045.82
1+680.00 | 12.80 253.86 253.86 0.00 0.00 12,670.44 370.76 370.76 12,299.68
1+700.00 | 15.50 281.62 281.62 0.00 0.00 12,952.06 370.76 370.76 12,581.30
1+702.31 | 15.99 36.09 36.09 0.00 0.00 12,988.15 370.76 370.76 12,617.39
1+704.94 | 15.04 40.68 40.68 0.00 0.00 13,028.82 370.76 370.76 12,658.06
1+707.58 | 14.08 38.16 38.16 0.00 0.00 13,066.98 370.76 370.76 12,696.23
1+720.00 | 9.14 143.40 143.40 0.00 0.00 13,210.38 370.76 370.76 12,839.63
1+740.00 | 4.09 131.59 131.59 0.00 0.00 13,341.97 370.76 370.76 12,971.21
1+760.00 | 1.29 53.59 53.59 0.63 6.32 13,395.56 377.08 377.08 13,018.48
1+771.58 | 0.67 11.37 11.37 1.08 9.87 13,406.93 386.94 386.94 13,019.99
1+780.00 | 0.51 4.99 4.99 1.32 10.08 13,411.92 397.02 397.02 13,014.90
1+798.78 | 0.34 7.96 7.96 2.88 39.39 13,419.88 436.41 436.41 12,983.47
1+800.00 | 0.33 041 041 2.66 3.39 13,420.29 439.80 439.80 12,980.49
1+820.00 | 1.04 13.61 13.61 0.74 34.21 13,433.90 474,01 474.01 12,959.89
1+840.00 | 3.99 49.59 49.59 0.00 7.57 13,483.48 481.58 481.58 13,001.91
1+853.78 | 1.04 33.89 33.89 111 8.01 13,517.37 489.58 489.58 13,027.79
1+860.00 | 0.12 3.46 3.46 223 10.82 13,520.83 500.40 500.40 13,020.43
1+870.00 | 0.00 0.56 0.56 5.58 39.99 13,521.39 540.39 540.39 12,981.00
1+871.17 | 0.00 0.00 0.00 5.76 6.65 13,521.39 547.05 547.05 12,974.35
1+880.00 | 0.00 0.00 0.00 7.33 58.84 13,521.39 605.89 605.89 12,915.51
1+888.57 | 0.00 0.00 0.00 8.66 69.74 13,521.39 675.63 675.63 12,845.77
1+900.00 | 0.00 0.00 0.00 9.99 107.91 13,521.39 783.53 783.53 12,737.86
1+920.00 | 0.00 0.00 0.00 1141 215.15 13,521.39 998.69 998.69 12,522.71
1+940.00 | 0.00 0.00 0.00 10.11 215.48 13,521.39 1,214.17 1,214.17 12,307.22
1+943.57 | 0.00 0.00 0.00 9.30 34.66 13,521.39 1,248.83 1,248.83 12,272.56
1+960.00 | 0.00 0.00 0.00 557 122.15 13,521.39 1,370.98 1,370.98 12,150.41
1+980.00 | 1.96 19.65 19.65 0.00 55.73 13,541.04 1,426.71 1,426.71 12,114.33
2+000.00 | 5.41 73.77 73.77 0.00 0.00 13,614.82 1,426.71 1,426.71 12,188.11
2+020.00 | 7.00 124.17 124.17 0.00 0.00 13,738.98 1,426.71 1,426.71 12,312.27
2+040.00 | 0.06 70.63 70.63 6.06 60.58 13,809.61 1,487.29 1,487.29 12,322.32
2+060.00 | 0.43 4.84 4.84 4.44 105.02 13,814.46 1,592.32 1,592.32 12,222.14
2+080.00 | 1.08 15.03 15.03 1.46 59.00 13,829.49 1,651.32 1,651.32 12,178.17
2+100.00 | 1.79 28.65 28.65 0.00 14.56 13,858.14 1,665.87 1,665.87 12,192.26
2+120.00 | 2.07 38.57 38.57 0.00 0.00 13,896.71 1,665.87 1,665.87 12,230.83
2+140.00 | 3.02 50.88 50.88 0.00 0.00 13,947.59 1,665.87 1,665.87 12,281.71
2+160.00 | 4.59 76.04 76.04 0.00 0.00 14,023.63 1,665.87 1,665.87 12,357.75




2+180.00 | 6.08 106.64 106.64 0.01 0.09 14,130.27 1,665.96 1,665.96 12,464.30
2+200.00 | 5.91 119.83 119.83 0.00 0.09 14,250.10 1,666.05 1,666.05 12,584.05
2+220.00 | 7.81 137.18 137.18 0.00 0.00 14,387.28 1,666.05 1,666.05 12,721.22
2+240.00 | 10.09 179.01 179.01 0.00 0.00 14,566.28 1,666.05 1,666.05 12,900.23
2+257.72 | 11.19 188.57 188.57 0.00 0.00 14,754.85 1,666.05 1,666.05 13,088.80
2+260.00 | 11.24 2555 2555 0.00 0.00 14,780.40 1,666.05 1,666.05 13,114.35
2+280.00 | 10.99 222.08 222.08 0.00 0.00 15,002.48 1,666.05 1,666.05 13,336.43
2+300.00 | 10.25 211.42 211.42 0.00 0.00 15,213.91 1,666.05 1,666.05 13,547.85
2+312.72 | 6.82 108.03 108.03 0.00 0.00 15,321.94 1,666.05 1,666.05 13,655.89
2+320.00 | 4.25 39.83 39.83 0.00 0.00 15,361.77 1,666.05 1,666.05 13,695.72
2+330.00 | 3.81 39.11 39.11 0.14 0.74 15,400.88 1,666.79 1,666.79 13,734.09
2+340.00 | 4.79 41.50 41.50 0.00 0.74 15,442.39 1,667.53 1,667.53 13,774.86
2+350.00 | 6.08 52.73 52.73 0.00 0.00 15,495.11 1,667.53 1,667.53 13,827.59
2+355.05| 6.78 31.59 31.59 0.00 0.00 15,526.71 1,667.53 1,667.53 13,859.18
2+360.00 | 7.48 34.40 34.40 0.00 0.00 15,561.11 1,667.53 1,667.53 13,893.58
2+370.00 | 10.30 87.19 87.19 0.00 0.00 15,648.29 1,667.53 1,667.53 13,980.77
2+380.00 | 10.23 101.00 101.00 0.00 0.00 15,749.29 1,667.53 1,667.53 14,081.76
2+390.00 | 10.28 100.86 100.86 0.00 0.00 15,850.15 1,667.53 1,667.53 14,182.62
2+397.38 | 10.61 75.84 75.84 0.00 0.00 15,925.99 1,667.53 1,667.53 14,258.47
2+400.00 | 10.74 27.55 27.55 0.00 0.00 15,953.55 1,667.53 1,667.53 14,286.02
2+420.00 | 10.19 207.12 207.12 0.00 0.00 16,160.66 1,667.53 1,667.53 14,493.14
2+440.00 | 9.86 199.99 199.99 0.00 0.00 16,360.66 1,667.53 1,667.53 14,693.13
2+452.38 | 9.68 120.93 120.93 0.00 0.00 16,481.59 1,667.53 1,667.53 14,814.07
2+460.00 | 9.76 74.09 74.09 0.00 0.00 16,555.69 1,667.53 1,667.53 14,888.16
2+480.00 | 9.57 193.28 193.28 0.00 0.00 16,748.96 1,667.53 1,667.53 15,081.44
2+500.00 | 9.13 187.00 187.00 0.00 0.00 16,935.96 1,667.53 1,667.53 15,268.44
2+520.00 | 8.61 177.46 177.46 0.00 0.00 17,113.42 1,667.53 1,667.53 15,445.89
2+540.00 | 11.20 198.10 198.10 0.00 0.00 17,311.52 1,667.53 1,667.53 15,643.99
2+560.00 | 14.19 253.83 253.83 0.00 0.00 17,565.35 1,667.53 1,667.53 15,897.82
2+580.00 | 13.69 278.77 278.77 0.00 0.00 17,844.12 1,667.53 1,667.53 16,176.59
2+600.00 | 14.49 281.77 281.77 0.00 0.00 18,125.89 1,667.53 1,667.53 16,458.36
2+620.00 | 12.44 269.27 269.27 0.00 0.00 18,395.16 1,667.53 1,667.53 16,727.63
2+640.00 | 8.28 207.25 207.25 0.00 0.00 18,602.40 1,667.53 1,667.53 16,934.88
2+660.00 | 9.13 174.10 174.10 0.00 0.00 18,776.50 1,667.53 1,667.53 17,108.98
2+680.00 | 6.63 157.61 157.61 0.00 0.00 18,934.11 1,667.53 1,667.53 17,266.58
2+700.00 | 8.26 148.96 148.96 0.10 1.01 19,083.07 1,668.53 1,668.53 17,414.53
2+720.00 | 9.44 177.00 177.00 0.00 1.01 19,260.07 1,669.55 1,669.55 17,590.52
2+740.00 | 11.16 205.99 205.99 0.00 0.00 19,466.06 1,669.55 1,669.55 17,796.51
2+760.00 | 9.95 211.14 211.14 0.00 0.00 19,677.20 1,669.55 1,669.55 18,007.65
2+780.00 | 8.11 180.60 180.60 0.00 0.00 19,857.80 1,669.55 1,669.55 18,188.25
2+800.00 | 10.69 187.93 187.93 0.00 0.00 20,045.73 1,669.55 1,669.55 18,376.18




2+820.00 | 11.43 221.20 221.20 0.00 0.00 20,266.93 1,669.55 1,669.55 18,597.38
2+840.00 | 3.12 145.52 145.52 0.32 318 20,412.44 1,672.73 1,672.73 18,739.71
2+860.00 | 0.14 3261 3261 221 25.29 20,445.05 1,698.02 1,698.02 18,747.03
2+880.00 | 0.00 1.43 143 5.81 80.16 20,446.48 1,778.18 1,778.18 18,668.30
2+889.19 | 0.00 0.00 0.00 6.39 56.06 20,446.48 1,834.24 1,834.24 18,612.24
2+900.00 | 0.00 0.00 0.00 7.03 72.55 20,446.48 1,906.79 1,906.79 18,539.69
2+920.00 | 0.00 0.00 0.00 6.80 140.11 20,446.48 2,046.89 2,046.89 18,399.59
2492519 | 0.00 0.01 0.01 6.74 36.01 20,446.49 2,082.91 2,082.91 18,363.58
2+927.94 | 0.01 0.02 0.02 6.80 19.11 20,446.50 2,102.02 2,102.02 18,344.48
2+930.00 | 0.04 0.05 0.05 6.67 13.89 20,446.56 2,11591 2,11591 18,330.65
2+930.68 | 0.05 0.03 0.03 6.63 4.55 20,446.59 2,120.46 2,120.46 18,326.13
2+940.00 | 0.15 0.91 0.91 4.59 53.62 20,447.50 2,174.08 2,174.08 18,273.41
2+960.00 | 0.53 6.65 6.65 0.46 51.25 20,454.15 2,225.33 2,225.33 18,228.82
2+966.68 | 0.82 4.48 4.48 0.42 2.95 20,458.63 2,228.28 2,228.28 18,230.35
2+980.00 | 1.13 12.95 12.95 0.26 4.54 20,471.58 2,232.82 2,232.82 18,238.76
3+000.00 | 1.64 27.72 27.72 051 7.76 20,499.30 2,240.57 2,240.57 18,258.72
3+020.00 | 1.83 34.71 34.71 0.00 514 20,534.01 2,245.72 2,245.72 18,288.29
3+040.00 | 201 38.38 38.38 0.76 7.63 20,572.39 2,253.35 2,253.35 18,319.04
3+060.00 | 2.72 47.30 47.30 211 28.72 20,619.69 2,282.06 2,282.06 18,337.63
3+080.00 | 11.24 139.65 139.65 0.00 21.09 20,759.34 2,303.15 2,303.15 18,456.19
3+100.00 | 14.41 256.59 256.59 0.00 0.00 21,015.93 2,303.15 2,303.15 18,712.79
3+120.00 | 9.43 238.48 238.48 0.00 0.00 21,254.42 2,303.15 2,303.15 18,951.27
3+140.00 | 5.20 146.33 146.33 0.00 0.00 21,400.75 2,303.15 2,303.15 19,097.60
3+160.00 | 0.59 57.91 57.91 0.65 6.48 21,458.66 2,309.62 2,309.62 19,149.04
3+180.00 | 1.01 15.98 15.98 0.79 14.34 21,474.64 2,323.96 2,323.96 19,150.68
3+200.00 | 14.30 153.07 153.07 0.00 7.86 21,627.71 2,331.83 2,331.83 19,295.89
3+220.00 | 14.40 286.99 286.99 0.00 0.00 21,914.70 2,331.83 2,331.83 19,582.87
3+240.00 | 14.72 291.13 291.13 0.00 0.00 22,205.84 2,331.83 2,331.83 19,874.01
3+260.00 | 14.55 292.66 292.66 0.00 0.00 22,498.50 2,331.83 2,331.83 20,166.67
3+280.00 | 11.65 261.96 261.96 0.00 0.00 22,760.46 2,331.83 2,331.83 | 20,428.63
3+300.00 | 8.26 199.07 199.07 0.00 0.00 22,959.52 2,331.83 2,331.83 20,627.70
3+320.00 | 6.78 150.44 150.44 0.00 0.00 23,109.96 2,331.83 2,331.83 | 20,778.13
3+340.00 | 8.70 154.85 154.85 0.00 0.00 23,264.81 2,331.83 2,331.83 20,932.99
3+360.00 | 8.42 171.23 171.23 0.00 0.00 23,436.04 2,331.83 2,331.83 21,104.22
3+380.00 | 11.25 196.70 196.70 0.00 0.00 23,632.74 2,331.83 2,331.83 | 21,300.92
3+400.00 | 13.25 245.02 245.02 0.00 0.00 23.877.77 2,331.83 2,331.83 21,545.94
3+420.00 | 12.63 258.86 258.86 0.00 0.00 24,136.63 2,331.83 2,331.83 | 21,804.80
3+440.00 | 11.82 244.55 244.55 0.00 0.00 24,381.18 2,331.83 2,331.83 22,049.35
3+454.30 | 10.22 157.58 157.58 0.00 0.00 24,538.76 2,331.83 2,331.83 | 22,206.93
3+460.00 | 9.53 56.32 56.32 0.00 0.00 24,595.08 2,331.83 2,331.83 | 22,263.25
3+480.00 | 6.87 163.61 163.61 0.00 0.00 24,758.69 2,331.83 2,331.83 22,426.87




3+490.30 | 5.57 63.46 63.46 0.00 0.00 24,822.15 2,331.83 2,331.83 22,490.32
3+49393 | 5.03 18.99 18.99 0.00 0.00 24,841.14 2,331.83 2,331.83 | 22,509.32
3+497.56 | 4.49 17.03 17.03 0.00 0.00 24,858.17 2,331.83 2,331.83 22,526.34
3+510.00 | 217 40.90 40.90 0.02 0.11 24,899.07 2,331.94 2,331.94 | 22,567.13
3+520.00 | 1.09 16.15 16.15 0.18 1.03 24,915.22 2,332.97 2,332.97 22,582.25
3+533.56 | 0.89 13.39 13.39 0.19 2.56 24,928.61 2,335.52 2,335.52 22,593.09
3+540.00 | 0.56 4.68 4.68 0.65 2.70 24,933.30 2,338.23 2,338.23 | 22,595.07
3+560.00 | 0.00 5.60 5.60 0.56 12.04 24,938.90 2,350.27 2,350.27 22,588.63
3+580.00 | 0.53 534 534 0.00 5.56 24,944.24 2,355.83 2,355.83 | 22,588.41
3+600.00 | 0.22 751 751 0.63 6.25 24,951.75 2,362.08 2,362.08 | 22,589.67
3+620.00 | 0.09 3.09 3.09 0.56 11.85 24,954.84 2,373.93 2,373.93 | 22,580.91
3+640.00 | 0.14 2.36 2.36 0.14 6.96 24,957.20 2,380.89 2,380.89 22,576.31
3+660.00 | 0.45 591 591 031 4.50 24,963.11 2,385.39 2,385.39 22,577.72
3+680.00 | 0.74 11.89 11.89 0.24 559 24,975.00 2,390.98 2,390.98 | 22,584.02
3+700.00 | 1.01 17.56 17.56 0.45 6.92 24,992.56 2,397.90 2,397.90 | 22,594.66
3+716.25 | 1.28 18.60 18.60 0.71 9.37 25,011.16 2,407.28 2,407.28 | 22,603.88
3+720.00 | 1.39 5.00 5.00 0.77 277 25,016.16 2,410.05 2,410.05 | 22,606.11
3+740.00 | 1.90 32.68 32.68 214 29.48 25,048.84 2,439.52 2,439.52 22,609.32
3+746.25 | 1.04 9.02 9.02 3.12 16.81 25,057.86 2,456.33 2,456.33 22,601.53
3+749.86 | 0.61 291 291 3.20 11.69 25,060.77 2,468.03 2,468.03 | 22,592.74
3+750.00 | 0.61 0.08 0.08 3.20 0.45 25,060.86 2,468.47 2,468.47 22,592.38
3+75347 | 061 2.05 2.05 3.27 1151 25,062.91 2,479.98 2,479.98 | 22,582.92
3+760.00 | 0.51 355 355 3.02 20.97 25,066.46 2,500.95 250095 | 22,565.50
3+780.00 | 0.24 734 7.34 2.27 53.43 25,073.79 2,554.38 255438 | 2251941
3+783.47 | 0.20 0.76 0.76 213 7.64 25,074.56 2,562.02 2,562.02 22,512.53
3+800.00 | 1.21 11.70 11.70 0.25 19.66 25,086.26 2,581.68 2,581.68 | 22,504.58
3+820.00 | 0.87 20.82 20.82 0.35 5.94 25,107.08 2,587.62 2,587.62 22,519.46
3+840.00 | 1.06 19.22 19.22 0.73 10.73 25,126.30 2,598.35 259835 | 22,527.95
3+860.00 | 0.00 10.55 10.55 343 41.58 25,136.85 2,639.93 2,639.93 22,496.92
3+874.32 | 0.00 0.00 0.00 6.57 71.63 25,136.85 2,711.56 2,711.56 | 22,425.29
3+880.00 | 0.00 0.00 0.00 7.30 39.40 25,136.85 2,750.96 2,750.96 22,385.89
3+900.00 | 0.00 0.05 0.05 322 104.33 25,136.90 2,855.29 2,855.29 22,281.61
3+920.00 | 0.00 0.05 0.05 240 54.82 25,136.95 2,910.11 2,910.11 22,226.84
3+929.32 | 057 253 2.53 157 18.65 25,139.48 2,928.76 2,928.76 22,210.71
3+930.00 | 0.58 0.39 0.39 1.59 1.07 25,139.87 2,929.83 2,929.83 | 22,210.03
3+940.00 | 0.68 597 597 192 18.42 25,145.83 2,948.26 2,948.26 22,197.58
3+950.00 | 0.64 6.24 6.24 3.06 26.14 25,152.07 2,974.40 297440 | 22,177.67
3+960.00 | 0.50 5.37 5.37 5.09 42.67 25,157.44 3,017.07 3,017.07 22,140.37
3+970.00 | 0.52 481 481 522 54.03 25,162.25 3,071.10 3,071.10 | 22,091.15
3+975.02 | 051 242 242 4.82 26.46 25,164.67 3,097.56 3,097.56 | 22,067.11
3+980.00 | 0.46 2.27 2.27 4.32 23.90 25,166.94 3,121.46 3,121.46 22,045.48




3+990.00 | 0.38 394 394 3.42 40.65 25,170.88 3,162.12 3,162.12 22,008.76
4+000.00 | 0.30 317 3.17 331 35.22 25,174.05 3,197.33 3,197.33 | 21,976.72
4+010.00 | 0.23 248 248 3.59 35.99 25,176.53 3,233.32 3,233.32 21,943.20
4+020.00 | 0.16 184 184 3.88 38.90 25,178.36 3,272.22 3,272.22 21,906.14
4+020.72 | 0.16 0.12 0.12 3.90 281 25,178.48 3,275.03 3,275.03 | 21,903.45
4+040.00 | 0.00 1.45 1.45 357 73.78 25,179.93 3,348.81 3,348.81 21,831.12
4+060.00 | 0.00 0.00 0.00 461 82.31 25,179.93 3,431.12 3,431.12 21,748.81
4+075.72 | 0.00 0.00 0.00 6.08 84.09 25,179.93 3,515.21 3,515.21 21,664.72
4+080.00 | 0.00 0.00 0.00 6.41 26.70 25,179.93 3,541.91 3,541.91 21,638.02
4+100.00 | 0.00 0.00 0.00 575 121.56 25,179.93 3,663.47 3,663.47 21,516.46
4+120.00 | 0.00 0.00 0.00 4.23 99.78 25,179.93 3,763.25 3,763.25 | 21,416.68
4+140.00 | 0.00 0.00 0.00 3.76 79.95 25,179.93 3,843.20 3,843.20 | 21,336.73
4+160.00 | 0.00 0.00 0.00 2.03 57.93 25,179.93 3,901.13 3,901.13 | 21,278.80
4+180.00 | 0.00 0.00 0.00 184 38.69 25,179.93 3,939.82 3,939.82 21,240.11
4+191.17 | 0.00 0.00 0.00 155 18.92 25,179.93 3,958.74 3,958.74 | 21,221.19
4+200.00 | 231 10.19 10.19 0.00 6.85 25,190.12 3,965.59 3,965.59 21,224.53
4+210.00 | 154 19.24 19.24 0.01 0.06 25,209.36 3,965.65 3,965.65 | 21,243.71
4+220.00 | 0.18 8.60 8.60 0.32 1.65 25,217.96 3,967.30 3,967.30 | 21,250.66
4+230.00 | 0.00 0.90 0.90 4.36 23.40 25,218.86 3,990.70 3,990.70 | 21,228.16
4+240.00 | 0.00 0.00 0.00 513 47.46 25,218.86 4,038.17 4,038.17 21,180.69
4+250.00 | 0.00 0.00 0.00 6.84 59.85 25,218.86 4,098.02 4,098.02 21,120.84
4+260.00 | 0.00 0.00 0.00 9.56 81.99 25,218.86 4,180.00 4,180.00 | 21,038.85
4+261.93 | 0.00 0.00 0.00 9.87 18.71 25,218.86 4,198.72 4,198.72 21,020.14
4+270.00 | 0.00 0.00 0.00 10.44 82.02 25,218.86 4,280.74 4,280.74 | 20,938.12
4+280.00 | 0.00 0.00 0.00 10.84 106.40 25,218.86 4,387.14 4,387.14 | 20,831.72
4+290.00 | 0.00 0.00 0.00 10.40 106.16 25,218.86 4,493.30 4,493.30 | 20,725.56
4+300.00 | 0.00 0.00 0.00 9.39 98.92 25,218.86 4,592.22 4,592.22 20,626.63
4+310.00 | 0.00 0.00 0.00 7.92 86.56 25,218.86 4,678.79 4,678.79 20,540.07
4+320.00 | 0.00 0.00 0.00 5.90 69.14 25,218.86 4,747.93 4,747.93 20,470.93
4+330.00 | 0.00 0.00 0.00 5.27 55.87 25,218.86 4,803.80 4,803.80 | 20,415.06
4+332.69 | 0.00 0.00 0.00 511 13.94 25,218.86 4,817.74 4,817.74 | 20,401.12
4+340.00 | 0.00 0.00 0.00 4.65 35.70 25,218.86 4,853.43 4,85343 | 20,365.42
4+360.00 | 0.00 0.00 0.00 2.88 75.31 25,218.86 4,928.74 4,928.74 | 20,290.12
4+380.00 | 0.00 0.00 0.00 1.45 43.32 25,218.86 4,972.06 4,972.06 20,246.79
4+400.00 | 0.02 0.16 0.16 2.02 34.67 25,219.01 5,006.73 5,006.73 | 20,212.28
4+420.00 | 0.00 0.16 0.16 371 57.23 25,219.17 5,063.96 5,063.96 20,155.21
4+440.00 | 0.00 0.00 0.00 4.48 81.88 25,219.17 5,145.84 5,145.84 | 20,073.33
4+460.00 | 0.00 0.00 0.00 529 97.72 25,219.17 5,243.55 5,243.55 19,975.61
4+480.00 | 0.00 0.00 0.00 6.42 117.08 25,219.17 5,360.64 5,360.64 19,858.53
4+480.07 | 0.00 0.00 0.00 6.42 0.47 25,219.17 5,361.11 5,361.11 19,858.06
4+500.00 | 0.00 0.00 0.00 7.01 134.18 25,219.17 5,495.29 5,495.29 19,723.88




4+520.00 | 0.00 0.00 0.00 11.82 189.81 25,219.17 5,685.10 5,685.10 19,534.07
4+535.07 | 0.00 0.00 0.00 15.61 210.35 25,219.17 5,895.45 5,895.45 19,323.72
4+540.00 | 0.00 0.00 0.00 16.22 80.10 25,219.17 5,975.55 5,975.55 19,243.62
4+550.00 | 0.00 0.00 0.00 18.39 176.37 25,219.17 6,151.92 6,151.92 19,067.25
4+558.25 | 0.00 0.00 0.00 22.04 170.15 25,219.17 6,322.07 6,322.07 18,897.10
4+560.00 | 0.00 0.00 0.00 22.55 39.87 25,219.17 6,361.95 6,361.95 18,857.22
4+570.00 | 0.00 0.00 0.00 25.88 247.47 25,219.17 6,609.41 6,609.41 18,609.76
4+580.00 | 0.00 0.00 0.00 28.38 277.15 25,219.17 6,886.56 6,886.56 18,332.61
4+581.43 | 0.00 0.00 0.00 28.41 41.37 25,219.17 6,927.93 6,927.93 18,291.24
4+600.00 | 0.00 0.00 0.00 27.04 521.54 25,219.17 7,449.47 7,449.47 17,769.70
4+620.00 | 0.00 0.00 0.00 24.67 518.77 25,219.17 7,968.24 7,968.24 17,250.93
4+636.43 | 0.00 0.00 0.00 22.59 388.32 25,219.17 8,356.56 8,356.56 16,862.61
4+640.00 | 0.00 0.00 0.00 23.04 81.52 25,219.17 8,438.08 8,438.08 16,781.09
4+660.00 | 0.00 0.00 0.00 25.20 482.42 25,219.17 8,920.49 8,920.49 16,298.67
4+680.00 | 0.00 0.00 0.00 26.05 512.47 25,219.17 9,432.96 9,432.96 15,786.21
4+700.00 | 0.00 0.00 0.00 23.76 498.12 25,219.17 9,931.08 9,931.08 15,288.08
4+720.00 | 0.00 0.00 0.00 17.74 415.01 25,219.17 10,346.09 10,346.09 | 14,873.08
4+740.00 | 0.00 0.00 0.00 14.86 325.94 25,219.17 10,672.04 10,672.04 | 14,547.13
4+760.00 | 0.00 0.00 0.00 951 243.71 25,219.17 10,915.74 10,915.74 | 14,303.43
4+760.82 | 0.00 0.00 0.00 9.12 7.63 25,219.17 10,923.37 10,923.37 | 14,295.80
4+780.00 | 0.69 6.52 6.52 1.26 99.85 25,225.69 11,023.22 11,023.22 | 14,202.47
4+790.82 | 3.98 24.92 24.92 0.17 7.92 25,250.61 11,031.15 11,031.15 | 14,219.47
4+797.18 | 6.58 33.16 33.16 0.00 0.57 25,283.77 11,031.71 11,031.71 | 14,252.06
4+800.00 | 7.68 19.94 19.94 0.00 0.00 25,303.72 11,031.71 11,031.71 | 14,272.00
4+803.53 | 8.96 29.14 29.14 0.00 0.00 25,332.85 11,031.71 11,031.71 | 14,301.14
4+820.00 | 1454 192.89 192.89 0.00 0.00 25,525.74 11,031.71 11,031.71 | 14,494.03
4+833.53 | 14.92 199.24 199.24 0.00 0.00 25,724.98 11,031.71 11,031.71 | 14,693.27
4+840.00 | 14.88 96.35 96.35 0.00 0.00 25,821.33 11,031.71 11,031.71 | 14,789.61
4+860.00 | 14.95 298.28 298.28 0.00 0.00 26,119.61 11,031.71 11,031.71 | 15,087.90
4+872.54 | 15.68 191.99 191.99 0.00 0.00 26,311.60 11,031.71 11,031.71 | 15,279.89
4+880.00 | 7.06 84.85 84.85 0.00 0.00 26,396.45 11,031.71 11,031.71 | 15,364.74
4+900.00 | 17.32 244.05 244.05 0.00 0.00 26,640.50 11,031.71 11,031.71 | 15,608.79
4+920.00 | 16.96 340.91 340.91 0.00 0.00 26,981.41 11,031.71 11,031.71 | 15,949.70
4+927.54 | 13.75 114.41 114.41 0.00 0.00 27,095.82 11,031.71 11,031.71 | 16,064.10
4+930.00 | 12.83 32.36 32.36 0.00 0.00 27,128.18 11,031.71 11,031.71 | 16,096.47
4+935.53 | 1213 68.30 68.30 0.00 0.00 27,196.47 11,031.71 11,031.71 | 16,164.76
4+940.00 | 12.08 53.59 53.59 0.00 0.00 27,250.07 11,031.71 11,031.71 | 16,218.36
4+94352 | 12.01 41.96 41.96 0.00 0.00 27,292.03 11,031.71 11,031.71 | 16,260.31
4+960.00 | 11.66 193.46 193.46 0.00 0.00 27,485.49 11,031.71 11,031.71 | 16,453.78
4+980.00 | 7.72 193.07 193.07 0.00 0.00 27,678.56 11,031.71 11,031.71 | 16,646.85
4+998.52 | 298 99.01 99.01 0.00 0.00 27,777.56 11,031.71 11,031.71 | 16,745.85




5+000.00 | 2.94 4.37 4.37 0.00 0.00 27,781.94 11,031.71 11,031.71 | 16,750.23
5+020.00 | 3.16 60.96 60.96 0.00 0.00 27,842.90 11,031.71 11,031.71 | 16,811.19
5+040.00 | 3.05 62.10 62.10 0.00 0.00 27,905.00 11,031.71 11,031.71 | 16,873.29
5+060.00 | 1.64 46.86 46.86 0.00 0.00 27,951.86 11,031.71 11,031.71 | 16,920.15
5+080.00 | 1.85 34.81 34.81 0.00 0.00 27,986.67 11,031.71 11,031.71 | 16,954.96
5+092.38 | 0.84 16.60 16.60 0.57 355 28,003.27 11,035.26 11,035.26 | 16,968.01
5+100.00 | 0.53 520 5.20 1.58 821 28,008.47 11,043.47 11,043.47 | 16,964.99
5+120.00 | 1.18 16.84 16.84 1.28 29.09 28,025.31 11,072.56 11,072.56 | 16,952.75
5+128.38 | 0.83 821 821 1.69 12.83 28,033.52 11,085.39 11,085.39 | 16,948.14
5+130.00 | 0.79 131 131 171 275 28,034.84 11,088.13 11,088.13 | 16,946.70
5+134.93 | 0.75 3.67 3.67 154 8.26 28,038.51 11,096.39 11,096.39 | 16,942.12
5+140.00 | 0.70 3.55 3.55 1.38 7.65 28,042.06 11,104.04 11,104.04 | 16,938.02
5+141.48 | 0.68 1.02 1.02 1.34 2.02 28,043.09 11,106.06 11,106.06 | 16,937.02
5+160.00 | 0.49 10.65 10.65 0.56 18.09 28,053.73 11,124.15 11,124.15 | 16,929.58
5+177.48 | 0.90 12.10 12.10 0.15 6.28 28,065.83 11,130.44 11,130.44 | 16,935.39
5+180.00 | 0.64 1.93 193 0.23 0.48 28,067.76 11,130.92 11,130.92 | 16,936.85
5+200.00 | 0.00 6.36 6.36 2.29 25.24 28,074.12 11,156.15 11,156.15 | 16,917.97
5+220.00 | 0.00 0.00 0.00 1.35 36.49 28,074.12 11,192.65 11,192.65 | 16,881.48
5+232.80 | 0.00 0.00 0.00 2.02 21.63 28,074.12 11,214.27 11,214.27 | 16,859.85
5+240.00 | 0.00 0.00 0.00 114 11.39 28,074.12 11,225.66 11,225.66 | 16,848.46
5+260.00 | 1.17 11.58 11.58 0.40 15.52 28,085.70 11,241.19 11,241.19 | 16,844.51
5+280.00 | 3.55 46.08 46.08 0.04 4.56 28,131.78 11,245.75 11,245.75 | 16,886.04
5+287.80 | 3.09 25.04 25.04 0.36 1.66 28,156.83 11,247.41 11,247.41 | 16,909.42
5+290.00 | 3.03 6.50 6.50 0.40 0.90 28,163.33 11,248.31 11,248.31 | 16,915.02
5+291.68 | 2.70 4.67 4.67 0.24 0.58 28,168.00 11,248.89 11,248.89 | 16,919.11
5+29557 | 295 10.68 10.68 0.47 1.48 28,178.68 11,250.37 11,250.37 | 16,928.32
5+300.00 | 3.82 14.60 14.60 0.33 1.88 28,193.28 11,252.25 11,252.25 | 16,941.03
5+320.00 | 2.21 58.87 58.87 0.81 11.81 28,252.15 11,264.06 11,264.06 | 16,988.10
5+340.00 | 0.81 29.89 29.89 0.08 9.04 28,282.04 11,273.10 11,273.10 | 17,008.94
5+350.57 | 0.19 5.30 5.30 0.48 297 28,287.34 11,276.07 11,276.07 | 17,011.27
5+360.00 | 0.39 273 2.73 0.53 474 28,290.07 11,280.81 11,280.81 | 17,009.27
5+380.00 | 291 32.95 32.95 0.02 5.45 28,323.02 11,286.25 11,286.25 | 17,036.77
5+400.00 | 13.35 162.59 162.59 0.00 0.19 28,485.61 11,286.45 11,286.45 | 17,199.16
5+420.00 | 6.69 200.45 200.45 0.00 0.00 28,686.06 11,286.45 11,286.45 | 17,399.61
5+440.00 | 3.02 97.12 97.12 0.00 0.00 28,783.18 11,286.45 11,286.45 | 17,496.73
5+460.00 | 0.00 30.19 30.19 4.20 41.97 28,813.38 11,328.42 11,32842 | 17,484.95
5+480.00 | 1.44 14.44 14.44 0.00 41.97 28,827.82 11,370.40 11,370.40 | 17,457.42
5+492.40 | 5.46 42.80 42.80 0.00 0.00 28,870.62 11,370.40 11,370.40 | 17,500.22
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DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 0+000

Fechas Marzo/2018

Peso Total (gr.) 300 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00
N°40 0,425 60,70 60,70 20,23 79,77
N°200 0,075 129,30 190,00 63,33 36,67
TOTAL= 190,00
3 2 112 13/41/23/8 N4 N°10 N°40 N°200
100 pP=O=—rQ=0=—Q=O=—=C= ::\
90 N N
N
80 \I\
70 N
< 60 \\
5 \
& 50
: N\
o 40 \.
O\O
30
20
10
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




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

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 0+500

Fechas Marzo/2018

Peso Total (gr.) 3000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
212" 75 101,20 101,20 3,37 96,63
2" 50 157,30 258,50 8,62 91,38
11/2" 37,50 133,60 392,10 13,07 86,93
1" 25,00 201,10 593,20 19,77 80,23
3/4" 19,00 166,90 760,10 25,34 74,66
1/2" 12,50 249,50 1009,60 33,65 66,35
3/8" 9,50 152,40 1162,00 38,73 61,27
N°4 4,75 241,10 1403,10 46,77 53,23
N°10 2,00 198,70 1601,80 53,39 46,61
N°40 0,425 315,70 1917,50 63,92 36,08
N°200 0,075 701,50 2619,00 87,30 12,70
TOTAL= 2619,00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 1+000

Fechas Marzo/2018

Peso Total (gr.) 3000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
212" 75 151,20 151,20 5,04 94,96
2" 50 119,70 270,90 9,03 90,97
11/2" 37,50 151,00 421,90 14,06 85,94
1" 25,00 166,70 588,60 19,62 80,38
3/4" 19,00 149,40 738,00 24,60 75,40
1/2" 12,50 259,30 997,30 33,24 66,76
3/8" 9,50 191,40 1188,70 39,62 60,38
N°4 4,75 179,90 1368,60 45,62 54,38
N°10 2,00 251,40 1620,00 54,00 46,00
N°40 0,425 249,60 1869,60 62,32 37,68
N°200 0,075 546,70 2416,30 80,54 19,46
TOTAL= 2416,30
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATO

RIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 1+500

Fechas Marzo/2018

Peso Total (gr.) 300 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00
N°40 0,425 84,20 84,20 28,07 71,93
N°200 0,075 107,60 191,80 63,93 36,07
TOTAL= 191,80
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 2+000

Fecha: Abril/2018

Peso Total (gr.) 3000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
21/2" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 202,60 202,60 6,75 93,25
11/2" 37,50 226,30 428,90 14,30 85,70
1" 25,00 494,40 923,30 30,78 69,22
3/4" 19,00 116,90 1040,20 34,67 65,33
1/2" 12,50 175,20 1215,40 40,51 59,49
3/8" 9,50 232,40 1447,80 48,26 51,74
N°4 4,75 141,50 1589,30 52,98 47,02
N°10 2,00 121,60 1710,90 57,03 42,97
N°40 0,425 295,50 2006,40 66,88 33,12
N°200 0,075 587,20 2593,60 86,45 13,55
TOTAL= 2593,60
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Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




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

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 2+500

Fecha: Abril/2018

Peso Total (gr.) 3000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
212" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 223,50 223,50 7,45 92,55
1" 25,00 495,40 718,90 23,96 76,04
3/4" 19,00 124,70 843,60 28,12 71,88
1/2" 12,50 143,60 987,20 32,91 67,09
3/8" 9,50 230,10 1217,30 40,58 59,42
Ne4 4,75 154,40 1371,70 45,72 54,28
N°10 2,00 148,42 1520,12 50,67 49,33
N°40 0,425 326,70 1846,82 61,56 38,44
N°200 0,075 901,42 2748,24 91,61 8,39
TOTAL= 2748,24
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Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




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

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 3+000

Fecha: Abril/2018

Peso Total (gr.) 3000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
212" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 217,40 217,40 7,25 92,75
1" 25,00 501,60 719,00 23,97 76,03
3/4" 19,00 101,70 820,70 27,36 72,64
12" 12,50 121,10 941,80 31,39 68,61
3/8" 9,50 240,80 1182,60 39,42 60,58
N°4 4,75 158,30 1340,90 4470 55,30
N°10 2,00 153,40 1494,30 49,81 50,19
N°40 0,425 294,20 1788,50 59,62 40,38
N°200 0,075 887,20 2675,70 89,19 10,81
TOTAL= 2675,70
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RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




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

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 3+500

Fecha: Abril/2018

Peso Total (gr.) 5000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 145,50 145,50 2,91 97,09
3/4" 19,00 321,40 466,90 9,34 90,66
1/2" 12,50 736,00 1202,90 24,06 75,94
3/8" 9,50 1195,00 2397,90 47,96 52,04
N°4 4,75 1312,00 3709,90 74,20 25,80
N°10 2,00 147,20 3857,10 77,14 22,86
N°40 0,425 235,20 4092,30 81,85 18,15
N°200 0,075 296,80 4389,10 87,78 12,22
TOTAL= 4389,10
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RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




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

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 4+000

Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Fecha: Abril/2018

Peso Total (gr.) 300 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2,00 9,95 9,95 3,32 96,68
N°40 0,425 23,57 33,52 11,17 88,83
N°200 0,075 81,63 115,15 38,38 61,62
TOTAL= 115,15
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Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




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

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 4+500

Fecha: Mayo/2018

Peso Total (gr.) 5000 ASTM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 50,63 50,63 1,01 98,99
3/4" 19,00 900,12 950,75 19,02 80,99
172" 12,50 701,25 1652,00 33,04 66,96
3/8" 9,50 614,35 2266,35 45,33 54,67
N°4 4,75 549,86 2816,21 56,32 43,68
N°10 2,00 355,15 3171,36 63,43 36,57
N°40 0,425 298,35 3469,71 69,39 30,61
N°200 0,075 209,45 3679,16 73,58 26,42
TOTAL= 3679,16
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RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo

Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Identificacion: Progresiva 5+000 Fecha: Mayo/2018
Peso Total (gr.) 5000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 852,00 852,00 17,04 82,96
1/2" 12,50 713,00 1565,00 31,30 68,70
3/8" 9,50 598,00 2163,00 43,26 56,74
N°4 4,75 580,00 2743,00 54,86 45,14
N°10 2,00 352,50 3095,50 61,91 38,09
N°40 0,425 260,30 3355,80 67,12 32,88
N°200 0,075 200,40 3556,20 71,12 28,88
TOTAL= 3556,20
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RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Fecha: Mayo/2018

Procedencia: Porcelana - Bermejo

Identificacion: Progresiva 5+492

Peso Total (gr.) 5000 A.STM.
. Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) (ar) (ar) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 255,10 255,10 510 94,90
3/4" 19,00 348,20 603,30 12,07 87,93
1/2" 12,50 761,80 1365,10 27,30 72,70
3/8" 9,50 1166,50 2531,60 50,63 49,37
N°4 4,75 1550,30 4081,90 81,64 18,36
N°10 2,00 160,70 4242,60 84,85 15,15
N°40 0,425 242,40 4485,00 89,70 10,30
N°200 0,075 300,10 4785,10 95,70 4,30
TOTAL= 4785,10
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UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 0+000 Fecha: Marzo/2018
CapsulaN° 1 2 3 4
N° de golpes 28 31 24 33
Suelo Himedo + Capsula 58,93 40,64 40,66 40,15
Suelo Seco + Cépsula 55,9 36,5 36,4 36,1
Peso del agua 3,03 4,14 4,26 4,05
Peso de la Capsula 45,66 22,18 22,17 22,09
Peso Suelo seco 10,24 14,32 14,23 14,01
Porcentaje de Humedad 29,59 28,91 29,94 28,91
y =-3,557In(x) + 41,289
LIMITE LIQUIDO R?=0,9293
31,00

9 30,00 ¢\‘_\.*¢

a 29,00

% 28,00

T 27,00

a 26,00

X 25,00

24,00
20 22 24 26 28 30 32 34
N2 DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Capsula 46,21 43,50 44,52 30,00

Peso de suelo seco + Cépsula 45,86 43,11 44,16 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 44,24 41,16 42,50 21,00

Peso de suelo seco 1,62 1,95 1,66 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,35 0,39 0,36 9,00
Contenido de humedad 21,60 20,00 21,69 Indice de Grupo (IG)

0,00
Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

CarreradelIng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 0+500 Fecha: Marzo/2018

CapsulaN° 1

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

2
Suelo Seco + Cépsula N _BJ

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD
=
o
o
S

0,00

0 0,2 0,4 N?DEGOLPES o 1 1,2

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo himedo + Capsula 0,00

Peso de suelo seco + Cépsula Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula ID ’ ‘ 0,00

Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,00

Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 1+000 Fecha: Marzo/2018

CapsulaN° 1

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

2
Suelo Seco + Cépsula N _BJ

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD
=
o
o
S

0,00

0 0,2 0,4 N?DEGOLPES o 1 1,2

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo himedo + Capsula 0,00

Peso de suelo seco + Cépsula Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula ID ’ ‘ 0,00

Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,00

Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

CarreradelIng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 1+500 Fecha: Marzo/2018
CapsulaN° 1 2 3 4
N° de golpes 33 26 32 30
Suelo Himedo + Capsula 41,00 41,60 41,60 59,90
Suelo Seco + Cépsula 37 37,3 374 56,8
Peso del agua 4,00 4,30 4,20 3,10
Peso de la Capsula 22,09 22,17 22,18 45,66
Peso Suelo seco 14,91 15,13 15,22 11,14
Porcentaje de Humedad 26,83 28,42 27,60 27,83
LIMITE LIQUIDO , - 5 718in(x) + 47,139
29,00 R?=0,8445
0\
Q 28,00 —— 5
2 27,00 -
% 26,00
T
i 25,00
X 24,00
23,00
22 24 26 28 30 32 34
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 44,80 45,30 47,60 29,00
Peso de suelo seco + Cépsula 44,10 44,80 47,00 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 41,16 42,50 44,24 22,00
Peso de suelo seco 2,94 2,30 2,76 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,70 0,50 0,60 7,00
Contenido de humedad 23,81 21,74 21,74 Indice de Grupo (IG)
0,00
Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

CarreradelIng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 2+000 Fecha: Abril/2018

CapsulaN° 1

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

2
Suelo Seco + Cépsula N _BJ

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD
=
o
o
S

0,00

0 0,2 0,4 N?DEGOLPES o 1 1,2

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo himedo + Capsula 0,00

Peso de suelo seco + Cépsula Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula ID ’ ‘ 0,00

Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,00

Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 2+500 Fecha: Abril/2018

CapsulaN° 1

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

2
Suelo Seco + Cépsula N _BJ

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD
=
o
o
S

0,00

0 0,2 0,4 N?DEGOLPES o 1 1,2

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo himedo + Capsula 0,00

Peso de suelo seco + Cépsula Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula ID ’ ‘ 0,00

Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,00

Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

CarreradelIng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 3+000 Fecha: Abril/2018

CapsulaN° 1

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

2
Suelo Seco + Cépsula N _BJ

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD
=
o
o
S

0,00

0 0,2 0,4 N?DEGOLPES o 1 1,2

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo himedo + Capsula 0,00

Peso de suelo seco + Cépsula Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula ID ’ ‘ 0,00

Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,00

Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

CarreradelIng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 3+500 Fecha: Abril/2018
CapsulaN° 1 2 3 4
N° de golpes 12 18 26
Suelo Himedo + Capsula 27,10 33,72 35,50
Suelo Seco + Cépsula 23,99 30,42 32,53
Peso del agua 3,11 3,30 2,97
Peso de la Capsula 10,92 16,27 19,43
Peso Suelo seco 13,07 14,15 131
Porcentaje de Humedad 23,79 23,32 22,67
LIMITE LIQUIDO Y= -1.448int + 27,429
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N2 DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo himedo + Capsula 24,60 22,10 26,45 23,00

Peso de suelo seco + Cépsula 23,70 21,45 25,35 Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula 17,00 16,90 16,85 14,00

Peso de suelo seco 6,70 4,55 8,50 Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,90 0,65 1,10 9,00

Contenido de humedad 13,43 14,29 12,94 Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

CarreradelIng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 4+000 Fecha: Abril/2018
CapsulaN° 1 2 3 4
N° de golpes 23 27 22
Suelo Himedo + Capsula 38,84 42,27 46,40
Suelo Seco + Cépsula 34,68 37,43 42
Peso del agua 416 4,84 4,40
Peso de la Capsula 15,4 15,31 21
Peso Suelo seco 19,28 22,12 21
Porcentaje de Humedad 21,58 21,88 20,95
LIMITE LIQUIDQ =388t » 53169
R*=0,7595
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N2 DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo himedo + Capsula 17,83 17,84 18,21 22,00

Peso de suelo seco + Cépsula 17,53 17,56 17,98 Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula 15,77 15,93 16,80 18,00

Peso de suelo seco 1,76 1,63 1,18 Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,30 0,28 0,23 4,00

Contenido de humedad 17,05 17,18 19,49 Indice de Grupo (IG)
5,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermgjo
Identificacion: Progresiva 4+500

Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Fecha: Mayo/2018

CapsulaN° 1 2 3 4
N° de golpes 27 25 23
Suelo Himedo + Capsula 40,00 40,32 30,45
Suelo Seco + Cépsula 36,05 36,29 28
Peso del agua 3,95 4,03 2,45
Peso de la Capsula 15,16 15,14 16,00
Peso Suelo seco 20,89 21,15 12
Porcentaje de Humedad 18,91 19,05 20,42
LIMITE LIQUIDO v =-9,502in(x) + 50,024
R2=0,8391
22,00
2 21,00
2 20,00 e
% 19,00 * —
; 18,00
X 17,00
16,00
21 22 23 24 25 26 27 28
Ne DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Capsula 26,53 26,24 26,10 19,00
Peso de suelo seco + Cépsula 24,98 24,89 24,50 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 15,96 16,54 15,12 17,00
Peso de suelo seco 9,02 8,35 9,38 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 1,55 1,35 1,60 2,00
Contenido de humedad 17,18 16,17 17,06 Indice de Grupo (IG)
0,00
Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 5+000 Fecha: Mayo/2018
CapsulaN° 1 2 3 4
N° de golpes 24 28 26
Suelo Himedo + Capsula 29,25 39,93 40,32
Suelo Seco + Cépsula 26,97 36 36,29
Peso del agua 2,28 3,93 4,03
Peso de la Capsula 16 15,8 16,14
Peso Suelo seco 10,97 20,2 20,15
Porcentaje de Humedad 20,78 19,46 20,00
LI M ITE I.I QU I DO y =-8,634In(x) + 48,193
R?=0,9934
22,00
[a)
Q 21,00 ‘\
2 20,00 —
% 19,00
T
w 18,00
)
X 17,00
16,00
22 23 24 25 26 27 28 29
N2 DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo hiimedo + Capsula 28,60 25,24 25,20 20,00

Peso de suelo seco + Cépsula 26,78 24,10 23,90 Limite Plastico (LP)

Peso de cépsula 15,83 15,98 15,50 15,00

Peso de suelo seco 10,95 8,12 8,40 Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 1,82 1,14 1,30 5,00

Contenido de humedad 16,62 14,04 15,48 Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermgjo
Identificacion: Progresiva 5+492

Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Fecha: Mayo/2018

CapsulaN° 1 2 3 4
N° de golpes 28 23 27
Suelo Himedo + Capsula 40,80 41,20 29,10
Suelo Seco + Cépsula 36,3 36,4 26,8
Peso del agua 4,50 4,80 2,30
Peso de la Capsula 15,1 15,2 15,87
Peso Suelo seco 21,2 21,2 10,93
Porcentaje de Humedad 21,23 22,64 21,04
LIMITE |_|QU | DO y =-8,033In(x) + 47,781
R?=0,9238
24,00
9: 23,00 ‘_\
8 22,00
3 21,00 \é\’
=
i 20,00
X 19,00
18,00
22 23 24 25 26 27 28 29
Ne DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hlimedo + Capsula 25,89 27,25 28,80 22,00
Peso de suelo seco + Cépsula 24,80 26,00 27,40 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 16,00 15,80 15,95 12,00
Peso de suelo seco 8,80 10,20 11,45 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 1,09 1,25 1,40 10,00
Contenido de humedad 12,39 12,25 12,23 Indice de Grupo (IG)
0,00

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 0+000 Fecha. Marzo/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 41,5 40,58 39,65
Peso de suelo seco + Cépsula 40,8 39,7 38,90
Peso de cépsula 33,44 32,59 31,25
Peso de suelo seco 7,36 7,11 7,65
Peso del agua 0,7 0,88 0,75
Contenido de humedad 9,51 12,38 9,80
PROMEDIO 10,56
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SC . .
Suelo arenoso con arcilla organica.
AASHTO: A-4(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 0+500 Fecha. Marzo/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 74,3 77,1 78,30
Peso de suelo seco + Cépsula 70,4 73 73,90
Peso de cépsula 15,9 16,2 15,40
Peso de suelo seco 54,5 56,8 58,5
Peso del agua 3,9 4,1 44
Contenido de humedad 7,16 7,22 7,52
PROMEDIO 7,30
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GM i .
Gravalimosa, mezclade grava, arenay limo.
AASHTO: | A-1-b(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 1+000 Fecha. Marzo/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 98,9 100,8 102,40
Peso de suelo seco + Cépsula 94,9 96,6 97,40
Peso de cépsula 18,9 17,85 16,80
Peso de suelo seco 76 78,75 80,6
Peso del agua 4 4.2 5
Contenido de humedad 5,26 533 6,20
PROMEDIO 5,60
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GM i .
Gravalimosa, mezclade grava, arenay limo.
AASHTO: | A-1-b(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 1+500 Fecha. Marzo/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 41,5 40,58 39,65
Peso de suelo seco + Cépsula 40,8 39,7 38,90
Peso de cépsula 33,44 32,59 31,25
Peso de suelo seco 7,36 7,11 7,65
Peso del agua 0,7 0,88 0,75
Contenido de humedad 9,51 12,38 9,80
PROMEDIO 10,56
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SC . .
Suelo arenoso con arcilla organica.
AASHTO: A-4(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 2+000 Fecha: Abril/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 83,6 87,7 85,50
Peso de suelo seco + Cépsula 81,2 84,8 82,80
Peso de cépsula 18,8 18,6 20,80
Peso de suelo seco 62,4 66,2 62
Peso del agua 24 2.9 2,7
Contenido de humedad 3,85 4,38 4,35
PROMEDIO 4,19
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GM i .
Gravalimosa, mezclade grava, arenay limo.
AASHTO: | A-1-b(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 2+500 Fecha: Abril/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 92,6 88,6 89,90
Peso de suelo seco + Cépsula 88,3 84,7 86,30
Peso de cépsula 16,6 16,8 18,80
Peso de suelo seco 71,7 67,9 67,5
Peso del agua 4,3 39 3,6
Contenido de humedad 6,00 574 5,33
PROMEDIO 5,69
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GM i .
Gravalimosa, mezclade grava, arenay limo.
AASHTO: | A-1-b(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 3+000 Fecha: Abril/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 92,45 88,49 90,47
Peso de suelo seco + Cépsula 88,14 84,56 87,20
Peso de cépsula 17,59 15,84 15,72
Peso de suelo seco 70,55 68,72 71,48
Peso del agua 431 3,93 3,27
Contenido de humedad 6,11 5,72 4,57
PROMEDIO 547
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GM i .
Gravalimosa, mezclade grava, arenay limo.
AASHTO: | A-1-b(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 3+500 Fecha: Abril/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 80,8 89,7 83,59
Peso de suelo seco + Cépsula 78,2 87,1 81,10
Peso de cépsula 15,3 14,9 15,70
Peso de suelo seco 62,9 72,2 65,4
Peso del agua 2,6 2,6 2,49
Contenido de humedad 4,13 3,60 3,81
PROMEDIO 3,85
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GC . .
Gravay arena gruesas que contienen arcillas.
AASHTO: | A-2-4(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 4+000 Fecha: Abril/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 88,8 90,82 84,51
Peso de suelo seco + Cépsula 86,1 89,2 82,10
Peso de cépsula 14,3 15,2 14,70
Peso de suelo seco 71,8 74 67,4
Peso del agua 2,7 1,62 2,41
Contenido de humedad 3,76 2,19 3,58
PROMEDIO 3,18
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: oL . .
Suelo arenoso con arcilla organica.
AASHTO: A-4 (5)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 4+500 Fecha: Mayo/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 89,8 92,78 85,60
Peso de suelo seco + Cépsula 87,8 90,25 83,40
Peso de cépsula 14,4 15,4 14,90
Peso de suelo seco 734 74,85 68,5
Peso del agua 2 2,53 2,2
Contenido de humedad 2,72 3,38 3,21
PROMEDIO 311
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SM .
Arenalimosa con grava.
AASHTO: | A-2-4(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 5+000 Fecha: Mayo/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 91,84 85,3 83,80
Peso de suelo seco + Cépsula 88,8 82,87 80,29
Peso de cépsula 14,95 13,84 14,40
Peso de suelo seco 73,85 69,03 65,89
Peso del agua 3,04 2,43 3,51
Contenido de humedad 4,12 3,52 5,33
PROMEDIO 4,32
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GM - GC :
Arenalimosa con grava.
AASHTO: | A-2-4(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO
Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 5+492 Fecha: Mayo/2018

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 89,7 83,59 80,80
Peso de suelo seco + Cépsula 87,1 81,1 78,20
Peso de cépsula 14,9 15,7 15,30
Peso de suelo seco 72,2 65,4 62,9
Peso del agua 2,6 2,49 2,6
Contenido de humedad 3,60 381 4,13
PROMEDIO 3,85
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: GP .
Arenalimosa con grava.
AASHTO: | A-2-4(0)

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-99

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Identificacion: Progresiva 0+000

Fecha: Marzo/2018

[Muestra: Unica Volumen: 9416  om® |
N° de capas 3 3 3
N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 5053,4 5005,2 4839
Peso del molde 3041,6 3041,6 3041,6
Peso suelo himedo 2011,8 1963,6 1797,4
Volumén de la muestra 941,6 941,6 941,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,14 2,09 1,91
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo hiimedo + capsula 89,4 70,9 58,6
Peso suelo seco + cépsula 83,81 63,47 55,08
Peso del agua 5,59 7,43 3,52
Peso de la capsula 447 20,5 21,1
Peso suelo seco 39,11 42,97 33,98
Contenido de humedad (%h) 14,29 17,29 10,36
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 1,87 1,78 1,73
.y =-0,00952x%+0,27023x - 0,04786
GRAFICO DE COMPACTACION R% - 100000
1,88
1,86 PaaaN
T 184 / A\
- 182 // \\
a 1,80
é 1,78 / \.
2 1,76 /
8 1,74 7
1,72 . . .
5,00 10,00 15,00 20,00
% DE HUMEDAD

Densidad Maxima
Humedad Optima

1,87 gricm®

14,19 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Identificacion: Progresiva 0+500

Fecha: Marzo/2018

[Muestra: Unica Volumen: 20276  cmd |
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 10985,6 11343,26 11120,7
Peso del molde 6476,6 6476,6 6476,6
Peso suelo himedo 4509 4866,66 4644,1
Volumén de la muestra 2027,6 2027,6 2027,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,22 2,40 2,29
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo himedo + capsula 68,7 78,4 70,6
Peso suelo seco + cépsula 65,50 73,40 65,40
Peso del agua 3.2 5 52
Peso de la capsula 21,2 21 21,6
Peso suelo seco 443 52,4 43,8
Contenido de humedad (%h) 7,22 9,54 11,87
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 2,07 2,19 2,05

GRAFICO DE COMPACTACION Y~

-0,02414x? + 0,45522x + 0,04525
R?=1,00000

2,20

2,18

2,16

2,14

2,12

2,10

2,08

DENSIDAD (g/cm3)

2,06

2,04

4,00

6,00 8,00

10,00

12,00 14,00

% DE HUMEDAD

Densidad Maxima
Humedad Optima

2,19 gr/cm®

9,43 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-

180

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 1+000

Fecha: Marzo/2018

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

[Muestra: Unica Volumen: 20276  cmd |
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10973,3 11330,9 11108,3
Peso del molde 6500 6500 6500
Peso suelo himedo 4473,3 4830,9 4608,3
Volumén de la muestra 2027,6 2027,6 2027,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,21 2,38 2,27
CapsulaN° 1 2 3
Peso suelo hiimedo + capsula 56,7 66,5 58,3
Peso suelo seco + cpsula 54,60 63,00 54,90
Peso del agua 21 35 34
Peso de la capsula 21,8 21,6 21
Peso suelo seco 32,8 41,4 339
Contenido de humedad (%h) 6,40 8,45 10,03
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 2,07 2,20 2,07
GRAFICO DE COMPACTACION Y =0/0395%' +0,64770x-0,45224
R%=1,00000
2,22
2,20
@ 2,18 N
§ 216 / N\
2 5 / \
& 214
3 3 / \
2 210 / \
Z 2,08 4 \
8 2,06
2,04 T T T 1
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
% DE HUMEDAD
Densidad M &xima 2,20 gricm®
Humedad Optima 8,19 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-99

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 1+500

Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Fecha: Marzo/2018

[Muestra: Unica Volumen: 9416  om® |
N° de capas 3 3 3
N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 5043,9 4995,8 4829,7
Peso del molde 3041,9 3041,7 3041,8
Peso suelo himedo 2002 1954,1 1787,9
Volumén de la muestra 941,6 941,6 941,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,13 2,08 1,90
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo himedo + capsula 79,5 61,6 49,5
Peso suelo seco + cépsula 75,70 56,60 46,80
Peso del agua 3,8 5 2,7
Peso de la capsula 41,9 21 21
Peso suelo seco 33,8 35,6 25,8
Contenido de humedad (%h) 11,24 14,04 10,47
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 1,91 1,82 1,72
GRAFICO DE COMPACTACION Y= 007825+ 194608 10,0716
2,05
2,00
E 195 / N
= 1,90 / N\
g 1,85 7 \\
% 1,80 /
o 1,75 ‘
1,70 T T T T T ]
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
% DE HUMEDAD

. , . 3
Densidad M &xima 2,02 gricm
Humedad Optima 12,44 %
Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

Carreradelng. Civil

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO |

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 2+000 Fecha: Abril/2018 |
[Muestra: Unica Volumen: 20276  cmd |
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 10993,6 11341,2 11108,6
Peso del molde 6500 6500 6500
Peso suelo himedo 4493,6 4841,2 4608,6
Volumén de la muestra 2027,6 2027,6 2027,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,22 2,39 2,27
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo himedo + capsula 56,6 66,6 58,7
Peso suelo seco + cpsula 54,60 62,80 54,90
Peso del agua 2 3.8 38
Peso de la capsula 21,2 20,8 20,5
Peso suelo seco 334 42 34,4
Contenido de humedad (%h) 5,99 9,05 11,05
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 2,09 2,19 2,05
2 y =-0,02048x2 + 0,34016x + 0,78850
GRAFICO DE COMPACTACION R? = 1,00000
2,22
2,20
= 218 — \‘\\
E 2,16
= 214 / N\
= 7 / AN
a 212
< 210 / \
a - ¢ \
v 2,08
Z \
P 2,06 N
2,04
2,02 T T T 1
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
% DE HUMEDAD
Densidad M &xima 2,20 gricm®
Humedad Optima 8,30 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio
Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO |

Procedencia: Porcelana - Bermejo Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio
Identificacion: Progresiva 2+500 Fecha: Abril/2018 |
[Muestra: Unica Volumen: 20276 cmd |
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 10978,5 11336,1 111135
Peso del molde 6500 6500 6500
Peso suelo himedo 44785 4836,1 4613,5
Volumén de la muestra 2027,6 2027,6 2027,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,21 2,39 2,28
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo himedo + capsula 62,2 70,1 62,2
Peso suelo seco + capsula 59,50 65,50 57,60
Peso del agua 2,7 4,6 4,6
Peso de la capsula 21,3 20,9 20,6
Peso suelo seco 38,2 44.6 37
Contenido de humedad (%h) 7,07 10,31 12,43
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 2,06 2,16 2,02
2 =-0,01787x% + 0,34122x + 0,54407
GRAFICO DE COMPACTACION  ’ R e 100000
2,20
2,18
= 216 /_\0\
E 214 v
SN 212 / \
= 7 / N\
a 210
< 208 / \
a - ( \
v 2,06
Z \
g 2,04 X
2,02
2,00 T T T T
5,00 7,00 9,00 11,00 13,00
% DE HUMEDAD
Densidad M &xima 217 gricm®
Humedad Optima 9,55 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio Ing. José Ricardo Arce Avendafio

Carreradelng. Civil RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Identificacion: Progresiva 3+000

Procedencia: Porcelana - Bermejo

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Fecha: Abril/2018

[Muestra: Unica Volumen: 20276  cmd |
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 10978,6 11334,7 11112,1
Peso del molde 6476,6 6476,6 6476,6
Peso suelo himedo 4502 4858,1 4635,5
Volumén de la muestra 2027,6 2027,6 2027,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,22 2,40 2,29
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo himedo + capsula 60,1 69,9 62,1
Peso suelo seco + cépsula 58,40 66,80 58,00
Peso del agua 1,7 31 4,1
Peso de la capsula 211 21 20,5
Peso suelo seco 37,3 45,8 375
Contenido de humedad (%h) 4,56 6,77 10,93
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 2,12 2,24 2,06
GRAFICO DE COMPACTACION  y=-0,01545x2 + 0,22950x + 1,39853
230 R? = 1,00000

—(g 2,25 / \

E 2,20

2 s / N\

: ¢ \

& 2,10 \

2,05 T T T T )
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
% DE HUMEDAD
Densidad M &xima 2,25 gricm®
Humedad Optima 7,45 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

COMPACTACION T-180

Identificacion: Progresiva 3+500

Procedencia: Porcelana - Bermejo

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Fecha: Abril/2018

|Mu&stra: Unica

Volumen:

2317,0

3

cm
N° de capas 3 3 3 4
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 10820 11018 11200 11076
Peso del molde 5917 5917 5917 5917
Peso suelo himedo 4903 5101 5283 5159
Volumén de la muestra 2317,0 2317,0 2317,0 2317,0
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 2,12 2,20 2,28 2,23
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 107,1 146,1 154 1475
Peso suelo seco + cdpsula 103,80 139,00 142,70 140,10
Peso del agua 3.3 7,1 11,3 7.4
Peso de la capsula 17,2 18,5 18 19,5
Peso suelo seco 86,6 120,5 124,7 120,6
Contenido de humedad (%h) 3,81 5,89 9,06 6,14
Densidad suelo seco (gr/cm’) 2,04 2,08 2,09 2,10
GRAFICO DE COMPACTACION y= -0,00424X22 +0,06468x + 1,85302
R%=0,94318
2,11
2,10
T 209 /‘ N
§ 2,08 / &
a 2,07
S 206 /
2 2,05 /
a 2,04 /
2,03 T T T T )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
% DE HUMEDAD

Densidad Maxima
Humedad Optima

2,10 gr/cm®
7,63 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-99

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 4+000

Fecha: Abril/2018

Volumen:

939,0

[Muestra: Unica cm
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 4365 4445 4455 4840,1
Peso del molde 2403 2403 2403 3041,6
Peso suelo himedo 1962 2042 2052 1798,5
Volumén de la muestra 939,0 939,0 939,0 939,0
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,09 2,17 2,19 1,92
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 179 242 2235 58,6
Peso suelo seco + cdpsula 166,50 221,30 202,50 55,20
Peso del agua 12,5 20,7 21 34
Peso de la capsula 42,26 46,5 53,5 19,5
Peso suelo seco 124,24 174,8 149 35,7
Contenido de humedad (%h) 10,06 11,84 14,09 9,52
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 1,90 1,94 1,92 1,75
GRAFICO DE COMPACTACION v =-0,02254x +0,56021x - 1,50722
R?=0,81248
2,00
= 1,95 &
5 190 * // \
‘2 1,85
E 1,75 *
1,70 T T T ]
7,00 9,00 11,00 13,00 15,00
% DE HUMEDAD

Densidad Mé&xima
Humedad Optima

1.97 gricm®
12,43 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Identificacion: Progresiva 4+500

Procedencia: Porcelana - Bermejo

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Fecha: Mayo/2018

|Mu&stra: Unica

Volumen: 2317,0

cm
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10840 11012 11164 11080
Peso del molde 5917 5917 5917 5917
Peso suelo himedo 4923 5095 5247 5163
Volumén de la muestra 2317,0 2317,0 2317,0 2317,0
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 2,12 2,20 2,26 2,23
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 107,2 145,5 150 1475
Peso suelo seco + cdpsula 103,80 139,90 142,70 140,10
Peso del agua 34 5,6 7,3 7.4
Peso de la capsula 17,2 18,5 18 19,5
Peso suelo seco 86,6 121,4 124,7 120,6
Contenido de humedad (%h) 3,93 4,61 5,85 6,14
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 2,04 2,10 2,14 2,10
GRAFICO DE COMPACTAC|6N y =-0,04484x% + 0,48215x + 0,83948
R%=0,92026
2,16
2,14 *
T 212
§ 2,10 / Ve
2 208 /
% 2,06 ’//
a 2,04
2,02 T T T )
3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
% DE HUMEDAD
Densidad M &xima 2,14 gricm®
Humedad Optima 5,38 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacion: Progresiva 5+000

Fecha: Mayo/2018

[Muestra: Unica Volumen: 23170 ¢md |
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10123 10709 10890 10672
Peso del molde 5917 5917 5917 5917
Peso suelo hiimedo 4206 4792 4973 4755
Volumén de la muestra 2317,0 2317,0 2317,0 2317,0
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 1,82 2,07 2,15 2,05
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula 142 130,4 135,1 134,3
Peso suelo seco + capsula 137,50 125,70 127,40 123,90
Peso del agua 45 47 7,7 10,4
Peso de la capsula 18,4 19,2 18,4 18,1
Peso suelo seco 119,1 106,5 109 105,8
Contenido de humedad (%h) 3,78 4,41 7,06 9,83
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 1,75 1,98 2,00 1,87

= 2
GRAFICO DE COMPACTACION Y= 0021980 7 e s 0,966%0
2,10
205
g 2,00 4 ? N
E 1,95 / \
o 1,90
S 185 // »
g 1,80
8 1,75 . 4
1,70 ; ; ; ; ; .
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
% DE HUMEDAD
Densidad M &xima 2,04 gricm®
Humedad Optima 6,98 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

COMPACTACION T-180

Procedencia: Porcelana - Bermejo
Identificacién: Progresiva 5+492

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCEL ANA BORDO
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Fecha: Mayo/2018

[Muestra: Unica Volumen: 20276  cmd |
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 10977,1 11334,7 11112,1
Peso del molde 6476,6 6476,6 6476,6
Peso suelo himedo 4500,5 4858,1 4635,5
Volumén de la muestra 2027,6 2027,6 2027,6
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 2,22 2,40 2,29
Cépsula N° 1 2 3
Peso suelo himedo + capsula 60,1 69,6 62,1
Peso suelo seco + cépsula 58,80 66,80 58,30
Peso del agua 1,3 2,8 38
Peso de la capsula 211 21 21,2
Peso suelo seco 37,7 45,8 371
Contenido de humedad (%h) 3,45 6,11 10,24
Densidad suelo seco (gr/cm?’) 2,15 2,26 2,07
GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,01277x2 + 0,16421x + 1,73119
2,30 R?=1,00000

) 2,25 / h\

5 22

é’n 2,15 / \

S 210 \

2 S

a 2,05

2,00 T T T T )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
% DE HUMEDAD

Densidad Maxima
Humedad Optima

2,26 gricm®
6,43 %

Univ. Mogro Sanchez José Mauricio

Carreradelng. Civil

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESPONSABLE DE LAB. DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO | Muestra | LL P Clasific. | H.Opt. | D.Méax
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio 0+000 | 30 9 A-4(0) | 1419 | 1,87
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antesde mojarse | D.deM | Antesdemojarse | D.deM | Antesdemojarse | D.deM
Peso muestra hiim.+molde 10093 10275 11151 11264 10297 10388
Peso Molde 5908 5908 6812 6812 5667 5667
Peso muestra himeda 4185 4367 4339 4452 4630 4721
Volumen de lamuestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra Him. 1,973 2,059 2,046 2,099 2,183 2,226
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf.| 2"sup. Hum. Peso
TaraN° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 67,44 | 65,98 64,97 54,64 | 55,68 | 62,21 50,61 | 51,49 69 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 56,24 | 53,07 | 52,92 | 46,46 | 4588 | 515 434 | 4295 | 57,04 1419 | 1,87
Peso del agua 11,2 | 1291 | 12,05 8,18 9,8 10,71 721 | 854 | 11,96
Peso de tara 14,1 14,7 14,6 11,6 11,1 14,9 12,7 12,1 12,2
Peso de la muestra seca 42,14 | 38,37 | 3832 | 34,86 | 34,78 | 366 30,7 | 30,85| 44,84
Contenido humedad % 26,578 | 33,6461 | 31,4457 | 23,465 | 28,177 | 29,2623 | 23,4853 | 27,682 26,673
Promedio cont. Humedad 30,11 31,4457 25,82 29,2623 25,58 26,673
Peso Unit.muestra seca 1,516 1,56638 1,626 1,62384 1,738 1,7572
EXPANSION
TIEMPO MOLDE Ne 12 MOLDE N° 25 MOLDE N°56 CB.R. | Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS |[EXTENS| cMm. % |EXTENS| CM. % |EXTENS| CM. % gr/cm3
12-mar 17:00 1 7,90 0,79 0,00 7,14 0,71 0,00 8,21 0,82 0,00 37 1,516
13-mar 17:00 2 1035 | 1,04 1,38 9,15 0,92 113 10,25 | 1,03 | 1,15 39 1,626
14-mar 17:00 3 11,21 1,12 1,86 10,95 1,10 2,14 12,30 | 1,23 2,30 49 1,738
15-mar 17:00 4 1232 | 1,23 2,49 11,97 | 1,20 2,72 1297 | 1,30 [ 2,68
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N°1 MOLDE N° 25 MOLDE N°3
NORMAL | CARGAENSAYO CB.R.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kglem2 Kg % Kg | Kg/cm2 Kg % Kg |Kglem2| Kg %
0 0 50,6 0 50,6 0 50,6 0
0,025 0,63 50,6 2,6 50,6 2,6 50,6 2,6
0,05 1,27 50,6 2,6 50,6 2,6 50,6 2,6
0,075 19 50,6 2,6 50,6 2,6 54,2 2,8
01 2,54 1360} 50,6 2,6 37 52,7 2,7 39 66,7 34 4,9
0,2 5,08 2040] 50,6 2,6 25 88,6 4.6 43 127,2 6,6 6,2
03 7,62 63,6 33 1157 6,0 167,9 8,7
04 10,16 70,4 3,6 123,8 6,4 177,3 9,2
05 12,7 74,0 38 128,3 6,6 184,6 9,5
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO | Muestra | LL P Clasific. | H.Opt. | D.Méax
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio 3+000 0 0 |A1b| 745 2,25
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antesde mojarse | D.deM | Antesdemojarse | D.deM | Antesdemojarse | D.deM
Peso muestra him.+molde 11595 11247 13060 12799 12805 12651
Peso Molde 71518 6508,1 8015,8 74547 8050,8 7495,3
Peso muestra hiimeda 44432 4738,9 5044,2 53443 4754,2 5155,7
Volumen de lamuestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra HIm. 2,095 2,234 2,378 2,520 2,241 2,431
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf.| 2"sup. Hum. Peso
TaraN° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 102,6 | 112,65 | 108,52 | 67,86 89,7 | 13557 | 87,71 | 91,76 | 90,44 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 97,5 | 107,58 | 103,58 | 62,95 | 85,61 | 129,96 | 80,81 | 87,11 | 84,94 7,45 2,25
Peso del agua 51 5,07 4,94 491 4,09 5,61 6,9 4,65 55
Peso de tara 442 42,85 42,42 2145 | 21,13 | 44,96 213 | 2145 21,39
Peso de la muestra seca 53,3 64,73 61,16 41,5 64,48 85 59,51 | 65,66 | 63,55
Contenido humedad % 9,5685 | 7,83254( 8,07717| 11,831 | 6,3431| 6,6 |11,5947|7,0819| 8,6546
Promedio cont. Humedad 8,70 8,07717 9,09 6,6 9,34 8,6546
Peso Unit.muestra seca 1,927 2,0673 2,180 2,3637 2,050 2,2372
EXPANSION
TIEMPO MOLDE Ne 12 MOLDE N° 25 MOLDE N°56 C.B.R. | Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS |[EXTENS| cMm. % |EXTENS| CM. % |EXTENS| CMm. % gr/cm3
23-abr 17:00 1 0,3 0,03 0 0,17 0,017 0 151 | 0,151 0 43,6 1,927
24-abr 18:00 2 0,3 0,03 0 017 | 0,017 0 04 0,04 0 48,7 | 2,180
25-abr 19:00 3 0,3 0,03 0 0,17 0,017 0 04 0,04 0 50,7 2,050
26-abr 20:00 4 0,3 0,03 0 017 | 0,017 0 04 0,04 0
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N°1 MOLDE N° 25 MOLDE N°3
NORMAL | CARGAENSAYO CB.R.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/lem2 Kg % Kg | Kg/cm2 Kg % Kg |Kglem2| Kg %
0 0 15,7 0 15,7 0 15,7 0
0,025 0,63 2034 10,5 2441 12,6 280,3 14,5
0,05 127 3233 | 167 3821 | 197 4138 | 214
0,075 19 472,6 24,4 538,2 27,8 554,0 28,6
01 2,54 1360) 5925 | 306 436 | 6626 | 342 48,7 | 6898 | 356 50,7
0,2 5,08 2040] 909,2 47,0 446 | 10336| 534 50,7 | 11286 | 58,3 55,3
03 7,62 9906 | 51,2 11286 583 12824 | 66,3
04 10,16 1074,3| 55,5 12101 625 14182 | 733
05 12,7 11354 | 58,7 13005 67,2 14951 | 77,2
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BOR| Muestra | LL P Clasific. | H.Opt. | D.Méax
Laboratorista: Univ. Mogro Sanchez José Mauricio 5+492 | 22 10 |A-2-40)| 643 2,26
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antesde mojarse | D.deM | Antesdemojarse | D.deM | Antesdemojarse | D.deM
Peso muestra him.+molde 10997,2 11110 11226,5 11465 12565 12665
Peso Molde 6331 6331 6310 6310,3 7257,3 7257,3
Peso muestra himeda 4666,2 4779 4916,5 5154,7 5307,7 5407,7
Volumen de lamuestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra Him. 2,200 2,253 2,318 2,430 2,502 2,550
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf.| 2"sup. Hum. Peso
TaraN° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 74,5 74,2 64 77,7 60,8 69,3 56,9 62,6 71,6 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 68,9 69,4 60 71,7 57,2 65,6 543 | 594 | 685 6,43 2,26
Peso del agua 5,6 4.8 4 6 3,6 37 2,6 32 31
Peso de tara 214 211 211 20,7 21,2 21,4 21 21,2 21
Peso de la muestra seca 47,5 48,3 38,9 51 36 442 33,3 38,2 475
Contenido humedad % 11,789 (9,93789| 10,2828 11,765 | 10 |8,37104|7,80781| 8,377 | 6,5263
Promedio cont. Humedad 10,86 10,2828 10,88 8,37104 8,09 6,5263
Peso Unit.muestra seca 1,984 2,0431 2,091 2,24259 2,315 2,3934
EXPANSION
TIEMPO MOLDE Ne 12 MOLDE N° 25 MOLDE N°56 C.B.R. | Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS |[EXTENS| cMm. % |EXTENS| CM. % |EXTENS| CM. % gr/cm3
14-may 17:00 1 1,83 0,183 0 8,33 0,833 0 151 | 0,151 0 2,6 1,984
15-may 17:00 2 2,6 0,26 |0,43307| 954 | 0,954 [0,68054| 2,86 | 0,286 | 0,7593 184 | 2,091
16-may 17:00 3 3,93 0,393 | 1,1811 | 10,85 | 1,085 | 1,41732 34 0,34 | 1,063 76,3 2,315
17-may 17:00 4 4,01 | 0401 | 1,2261 | 10,55 | 1,055 | 1,24859| 35 0,35 | 1,1192
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N°1 MOLDE N° 25 MOLDE N°3
NORMAL | CARGAENSAYO CB.R.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kglem2 Kg % Kg | Kg/cm2 Kg % Kg |Kglem2| Kg %
0 0 15,7 0 0 15,7 0 0 15,7 0 0
0,025 0,63 15,7 0,8 0 27,3 1,4 0,00514 218,1 11,3 | 0,0895
0,05 1,27 19,3 10 0,0016 471 24 0,0139 5269 | 272 | 0,226
0,075 19 27,2 14 0,0051 102,8 53 0,0385 798,4 41,2 0,346
0,1 2,54 1360 351 18 0,0086 2,6 2500 [ 129 | 01036 | 184 | 1038,1| 53,6 | 0452 76,3
0,2 5,08 2040 202,3 10,5 0,0825 9,9 469,1 24,2 10,20045| 23,0 | 17145| 88,6 0,751 84,0
0,3 7,62 3278 | 169 0,138 7358 | 38,0 |[0,31835 2133,0| 110,2 | 0,936
04 10,16 4213 21,8 0,1793 926,9 47,9 10,40283 24461 | 126,4 |1,07441
05 12,7 4213 ( 21,8 | 017931 1069,8( 553 0,466 2646,4 | 136,7 |1,16296
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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ANEXO 7: PROYECCION DE TALUDES

Progresivarango: Inicio: 0+000,00, Final: 5+492,00
s Dayiight : - Z | omiant | x z

Name Prog. ot X lzquierdo | Y Izquierdo Iz%Lger ot Derecho Y Derecho Derecho
0+000.00 | 0+000,00 | -4,913 365.381,23 | 7.481.273,09 | 377,352 | 4,004 | 365.374,66 | 7.481.267,06 | 377,522
0+008.91 | 0+008,91 | -4,123 365.386,67 | 7.481.266,00 | 377,177 | 4,413 | 365.380,39 | 7.481.260,22 | 377,307
0+010.00 | 0+010,00 | -4,218 365.387,45 | 7.481.265,31 | 377,153 | 4,413 | 365.381,18 | 7.481.259,38 | 377,273
0+020.00 | 0+020,00 | -4,426 365.394,50 | 7.481.259,01 | 376,993 | 5,141 | 365.388,42 | 7.481.251,62 377
0+030.00 | 0+030,00 | -5,178 365.402,55 | 7.481.254,11 | 376,553 | 6,955 | 365.396,07 | 7.481.243,85 | 376,095
0+034.07 | 0+034,07 | -5,322 365.405,89 | 7.481.252,28 | 376,465 | 6,365 | 365.400,16 | 7.481.242,10 | 376,427
0+040.00 | 0+040,00 | -5,485 365.410,88 | 7.481.249,90 | 376,423 | 6,439 | 365.405,81 | 7.481.239,10 | 376,351
0+050.00 | 0+050,00 | -5,322 365.419,49 | 7.481.246,32 | 376,365 | 6,796 | 365.415,75 | 7.481.234,79 | 376,248
0+059.23 | 0+059,23 | -5,244 365.427,80 | 7.481.244,06 | 376,312 | 6,867 | 365.42542|7.481.232,19| 376,12
0+060.00 | 0+060,00 | -5,257 365.428,54 | 7.481.243,93 | 376,297 | 6,874 | 365.426,19 | 7.481.232,03 | 376,109
0+070.00 | 0+070,00 | -5,435 365.438,21 | 7.481.242,40 | 376,108 6,84 365.436,32 | 7.481.230,27 | 376,026
0+071.52 | 0+071,52 | -5,462 365.439,68 | 7.481.242,20 | 376,08 6,857 | 365.437,86 | 7.481.230,02 | 376,002
0+080.00 | 0+080,00 | -5,645 365.447,92 | 7.481.241,30 | 375,921 | 6,605 | 365.446,53 | 7.481.229,13 | 376,016
0+083.82 | 0+083,82 | -5,584 365.451,62 | 7.481.240,84 | 375,93 6,529 | 365.450,43 | 7.481.228,79 | 375,993
0+100.00 | 0+100,00 | -5,467 365.467,72 | 7.481.239,13 | 376,322 | 5,767 | 365.466,61 | 7.481.227,95 | 375,932
0+120.00 | 0+120,00 | -5,032 365.487,58 | 7.481.236,73 | 376,419 | 4,965 | 365.486,59 | 7.481.226,78 | 375,847
0+140.00 | 0+140,00 | -4,944 365.507,47 | 7.481.234,67 | 376,332 | 4,727 | 365.506,52 | 7.481.225,05 | 375,731
0+160.00 | 0+160,00 | -4,042 365.527,28 | 7.481.231,80 | 376,177 | 4,653 | 365.526,43 | 7.481.223,15 | 375,643
0+180.00 | 0+180,00 | -4,914 365.547,27 | 7.481.230,70 | 375,984 | 4,518 | 365.546,34 | 7.481.221,31 | 375,612
0+200.00 | 0+200,00 | -4,943 365.567,18 | 7.481.228,76 | 375,805 | 4,518 | 365.566,25 | 7.481.219,34
0+220.00 | 0+220,00 | -4,004 365.586,99 | 7.481.225,85 | 375,671 | 4,518 | 365.586,15 | 7.481.217,37
0+240.00 | 0+240,00 | -4,01 365.606,89 | 7.481.223,89 | 375,569 | 4,518 | 365.606,05 | 7.481.215,40
0+260.00 | 0+260,00 | -4,96 365.626,89 | 7.481.222,86 | 3755 4519 | 365.625,95 | 7.481.213,43 | 375,216
0+280.00 | 0+280,00 | -4,911 365.646,79 | 7.481.220,84 | 375,475 4,59 365.645,85 | 7.481.211,39 | 375,082
0+300.00 | 0+300,00 | -4,914 365.666,69 | 7.481.218,88 | 375,393 | 4,562 | 365.665,76 | 7.481.209,44 | 374,997
0+320.00 | 0+320,00 | -4,918 365.686,59 | 7.481.216,91 | 375,31 4,375 | 365.685,68 | 7.481.207,66 | 374,991
0+340.00 | 0+340,00 | -4,923 365.706,50 | 7.481.214,94 | 375,241 | 4,162 | 365.705,60 | 7.481.205,90 | 374,999
0+360.00 | 0+360,00 | -4,932 365.726,40 | 7.481.212,98 | 375,184 | 5,154 | 365.725,40 | 7.481.202,94 | 374,909
0+380.00 | 0+380,00 | -4,946 365.746,30 | 7.481.211,02 | 375,155 | 4,951 | 365.745,33 | 7.481.201,18 | 374,912
0+400.00 | 0+400,00 | -4,96 365.766,21 | 7.481.209,07 | 375,126 | 4,914 | 365.765,23 | 7.481.199,24 | 374,898
0+420.00 | 0+420,00 | -4,951 365.786,11 | 7.481.207,09 | 374,985 | 4,954 | 365.785,13 | 7.481.197,23 | 374,999
0+440.00 | 0+440,00 | -4,949 365.806,01 | 7.481.205,12 | 374,873 | 4,944 | 365.805,04 | 7.481.195,27 | 374,849
0+460.00 | 0+460,00 | -4,946 365.825,91 | 7.481.203,14 | 374,761 | 4,917 | 365.824,94 | 7.481.193,33 | 374,534
0+480.00 | 0+480,00 | -4,946 365.845,82 | 7.481.201,17 | 374,664 4,02 365.844,93 | 7.481.192,25 | 374,378
0+500.00 | 0+500,00 | -4,971 365.865,72 | 7.481.199,23 | 374,691 | 5,035 |365.864,74 | 7.481.189,27 | 374,278




0+520.00 | 0+520,00 | -4,987 | 365.885,63 | 7.481.197,27 | 374,667 | 4,908 |365.884,65|7.481.187,42 | 374,242
0+540.00 | 0+540,00 | -5,003 | 365.905,53 | 7.481.195,32 | 374,649 4,92 365.904,55 | 7.481.185,44 | 374,234
0+560.00 | 0+560,00 | -5,025 | 365.92543 |7.481.193,37 | 374,663 | 4,944 |365.924,45|7.481.183,45| 374,255
0+580.00 | 0+580,00 | -5,048 | 36594534 |7.481.191,42 | 374,677 | 4,968 |365.944,35|7.481.181,45| 374,279
0+600.00 | 0+600,00 | -5,065 | 365.965,24 |7.481.189,47 | 374,667 | 4,994 |365.964,25 | 7.481.179,46 | 374,307
0+620.00 | 0+620,00 | -5,083 | 365.98515 |7.481.187,51 | 374,654 | 5,019 |365.984,15|7.481.177,46| 374,335
0+640.00 | 0+640,00 -51 366.005,05 | 7.481.185,56 | 374,641 | 5,044 |366.004,05 | 7.481.175,47 | 374,362
0+660.00 | 0+660,00 | -5,09 366.024,95 | 7.481.183,58 | 374,491 | 5,038 | 366.023,96 | 7.481.173,50 | 374,231
0+680.00 | 0+680,00 | -5,053 | 366.044,85 |7.481.181,57 | 374,207 | 4,989 | 366.043,86 | 7.481.171,58 | 373,891
0+700.00 | 0+700,00 | -5,014 | 366.064,75 |7.481.179,56 | 373,916 | 4,935 |366.063,77|7.481.169,66| 373,521
0+720.00 | 0+720,00 | -4,997 | 366.084,65 | 7.481.177,57 | 373,729 491 366.083,68 | 7.481.167,72 | 373,318
0+740.00 | 0+740,00 | -5,043 | 366.104,56 |7.481.175,65|373,651| 4,949 |366.103,58 |7.481.165,71| 373,275
0+760.00 | 0+760,00 | -5,299 | 366.124,49 |7.481.17393|373,572| 5267 |366.123,45|7.481.163,42| 373,205
0+776.60 | 0+776,60 | -5523 | 366.141,03 |7.481.17252| 3735 5,602 |366.139,94 | 7.481.161,45| 373,139
0+780.00 | 0+780,00 | -5,526 | 366.144,41 |7.481.172,19|373485| 5,614 |366.143,32|7.481.161,11| 373,132
0+790.00 | 0+790,00 | -5,536 | 366.154,35 |7.481.171,24 | 373,442 | 5,645 |366.153,29 | 7.481.160,11| 373,111
0+800.00 | 0+800,00 | -5,54 366.164,29 | 7.481.170,30 | 373,398 | 4,501 | 366.163,36 | 7.481.160,31 | 373,197
0+810.00 | 0+810,00 | -5542 | 366.174,24 | 7.481.169,39 | 373,355 55 366.173,24 | 7.481.158,40 | 373,099
0+820.00 | 0+820,00 | -5,543 | 366.184,18 |7.481.168,50 | 373,311 | 5,433 |366.183,22 | 7.481.157,57 | 373,083
0+830.00 | 0+830,00 | -5,544 | 366.194,13 | 7.481.167,64 | 373,268 | 5,409 | 366.193,20 | 7.481.156,73 | 373,045
0+840.00 | 0+840,00 | -5,533 | 366.204,08 | 7.481.166,79 | 373,166 | 5,413 |366.203,18 | 7.481.155,88 | 373,052
0+846.57 | 0+846,57 | -5528 | 366.210,62 | 7.481.166,25 | 373,105 5,42 366.209,73 | 7.481.155,34 | 373,056
0+850.00 | 0+850,00 | -5,525 | 366.214,03 |7.481.165,97 | 373,075| 5,424 | 366.213,16 | 7.481.155,06 | 373,059
0+860.00 | 0+860,00 | -5,52 366.223,99 |7.481.165,18| 373 5,422 | 366.223,14 | 7.481.154,27 | 372,998
0+870.00 | 0+870,00 | -5,525 | 366.233,95 |7.481.164,42 | 372,974 | 5,425 |366.233,12|7.481.153,50 | 372,966
0+880.00 | 0+880,00 | -5,514 | 366.243,90 | 7.481.163,67 | 372,87 5,435 |366.243,11 | 7.481.152,75 | 372,969
0+890.00 | 0+890,00 | -5,497 | 366.253,86 |7.481.162,94 | 372,739 | 5,446 | 366.253,09 | 7.481.152,02 | 372,971
0+900.00 | 0+900,00 | -5,492 | 366.263,83 | 7.481.162,24 | 372,664 | 5,439 | 366.263,08 | 7.481.151,34 | 372,885
0+910.00 | 0+910,00 | -5,487 | 366.273,79 |7.481.161,57 | 372,633 | 5,445 |366.273,08 | 7.481.150,66 | 372,825
0+916.54 | 0+916,54 | -5,484 | 366.280,31 |7.481.161,15| 372,613 | 5,449 | 366.279,61 | 7.481.150,24 | 372,785
0+920.00 | 0+920,00 | -5,438 | 366.283,76 | 7.481.160,88 | 372,602 | 5,409 | 366.283,07 | 7.481.150,06 | 372,762
0+940.00 | 0+940,00 | -5,184 | 366.303,70 | 7.481.159,36 | 372,538 | 5,176 | 366.303,04 | 7.481.149,02 | 372,659
0+960.00 | 0+960,00 | -4,982 | 366.323,65 | 7.481.157,88 | 372,474 4,99 366.323,01 | 7.481.147,93 | 372,584
0+980.00 | 0+980,00 | -4,989 | 366.343,61 |7.481.156,61 | 372,407 | 5,011 |366.342,97 | 7.481.146,63 | 372,516
1+000.00 | 1+000,00 | -4,998 | 366.363,57 | 7.481.155,35| 372,34 5,02 366.362,93 | 7.481.145,35 | 372,448
1+020.00 | 1+020,00 | -5,01 366.383,53 | 7.481.154,09 | 372,274 | 5,024 |366.382,89 | 7.481.144,08 | 372,343
1+040.00 | 1+040,00 | -5,025 | 366.403,49 | 7.481.152,83 | 372,207 5,03 366.402,85 | 7.481.142,80 | 372,234
1+060.00 | 1+060,00 | -5,039 | 366.423,45 | 7.481.151,57 | 372,14 5,036 |366.422,81 | 7.481.141,52 | 372,124
1+080.00 | 1+080,00 | -5,054 | 366.443,41 | 7.481.150,31| 372,074 | 5,042 |366.442,76 | 7.481.140,24 | 372,015
1+100.00 | 1+100,00 | -5,049 | 366.463,37 | 7.481.149,03 | 371,906 | 5,053 |366.462,72|7.481.138,95 | 371,927
1+120.00 | 1+120,00 | -5,041 | 366.483,33 | 7.481.147,75| 371,73 5,002 |366.482,69 | 7.481.137,73 | 371,531




1+140.00 | 1+140,00 | -5,105 | 366.503,29 | 7.481.146,54|371,908 | 5,111 |366.502,64 | 7.481.136,35 | 371,938
1+160.00 | 1+160,00 | -5051 | 366.523,25 | 7.481.14522| 3715 5,059 |366.522,60 | 7.481.135,13 | 371,539
1+180.00 | 1+180,00 | -4,928 | 366.543,20 | 7.481.143,82 | 370,802 5,03 366.542,56 | 7.481.133,88 | 371,251
1+200.00 | 1+188,63 | -4,928 | 366.551,81 | 7.481.143,27 | 370,495 5,03 366.551,17 | 7.481.133,33 | 371,139
1+220.00 | 1+220,00 | -5,883 | 366.583,18 | 7.481.142,23 | 369,813 | 5,208 | 366.582,47 | 7.481.131,16 | 369,996
1+226.47 | 1+226,47 | -6,287 | 366.589,66 | 7.481.142,22 | 369,642 5,86 366.588,89 | 7.481.130,10 | 370,325
1+230.00 | 1+230,00 | -5,78 366.593,16 | 7.481.141,48 | 369,889 | 5911 |366.592,39 | 7.481.129,82 | 370,538
1+240.00 | 1+240,00 | -5,903 | 366.603,18 | 7.481.140,92 | 369,808 | 5,904 | 366.602,33 | 7.481.129,14 | 370,384
1+250.00 | 1+250,00 | -5,92 366.613,19 | 7.481.140,18 | 369,745 | 5,889 | 366.612,27 | 7.481.128,41 | 370,222
1+260.00 | 1+260,00 | -5,868 | 366.623,19 | 7.481.139,31 | 369,701 5,87 366.622,20 | 7.481.127,62 | 370,059
1+270.00 | 1+270,00 | -5,789 | 366.633,18 | 7.481.138,36 | 369,671 | 5,852 | 366.632,13 | 7.481.126,77 | 369,896
1+280.00 | 1+280,00 | -5,683 | 366.643,16 | 7.481.137,32| 369,653 | 4,946 |366.642,14|7.481.126,74 | 369,734
1+290.00 | 1+4290,00 | -5,829 | 366.653,16 | 7.481.136,46 | 369,511 | 4,957 | 366.652,06 | 7.481.125,74 | 369,571
1+294.66 | 1+294,66 | -5902 | 366.657,82 | 7.481.136,05| 369,442 | 5,044 |366.656,67 |7.481.12517 | 369,495
1+300.00 | 1+300,00 | -5,985 | 366.663,16 | 7.481.135,56 | 369,362 | 5,144 | 366.661,95 | 7.481.124,50 | 369,408
1+310.00 | 1+310,00 | -6,141 | 366.673,15 | 7.481.134,59 | 369,214 5,33 366.671,84 | 7.481.123,20 | 369,245
1+320.00 | 1+320,00 | -6,297 | 366.683,14 | 7.481.133,57| 369,066 | 5,517 |366.681,71|7.481.121,84 | 369,081
1+330.00 | 1+330,00 | -6,288 | 366.693,10 | 7.481.132,32 | 369,001 | 5,512 | 366.691,60 | 7.481.120,61 | 369,014
1+340.00 | 1+340,00 | -6,233 | 366.703,04 | 7.481.130,96 | 368,958 53 366.701,51 | 7.481.119,53 | 369,05

1+350.00 | 1+350,00 | -6,442 | 366.713,02 | 7.481.129,80 | 368,758 5,15 366.711,41 | 7.481.118,32 | 369,084
1+360.00 | 1+360,00 | -5,919 | 366.722,88 | 7.481.127,85 | 368,879 5,13 366.721,28 | 7.481.116,92 | 369,101
1+362.85 | 1+362,85 | -5,769 | 366.725,68 |7.481.127,29|368,915| 5,135 |366.724,08|7.481.116,50 | 369,101
1+370.93 | 1437093 | -5341 | 366.733,62 | 7.481.125,68 | 369,015| 5,056 | 366.732,09 | 7.481.115,39 | 369,106
1+380.00 | 1+380,00 | -5,058 | 366.742,50 | 7.481.124,10| 369,096 | 4,945 |366.741,13|7.481.114,19 | 369,114
1+400.00 | 1+400,00 | -5,825 | 366.762,00 |7.481.122,87| 369,156 | 4,509 |366.761,47 | 7.481.112,55 | 369,197
1+420.00 | 1+420,00 | -5,901 | 366.780,92 |7.481.123,50| 369,134 | 5412 |366.782,34|7.481.112,28 | 369,281
1+425.93 | 1442593 | -5,905 | 366.786,36 | 7.481.124,39 | 369,074 | 5418 | 366.788,57 | 7.481.113,28 | 369,306
1+430.00 | 1+430,00 | -5909 | 366.790,04 | 7.481.12522| 369,064 | 5,427 |366.792,81 | 7.481.114,23 | 369,324
1+440.00 | 1+440,00 | -5,939 | 366.798,84 |7.481.128,07| 369,144 | 5451 |366.802,99 |7.481.117,46 | 369,373
1+450.00 | 1+450,00 | -5,969 | 366.807,22 | 7.481.131,99 | 369,226 | 5,433 | 366.812,66 | 7.481.121,97 | 369,213
1+458.97 | 1+458,97 -6 366.814,26 | 7.481.136,38 | 369,318 | 5,426 | 366.820,80 | 7.481.127,01 | 369,115
1+460.00 | 1+460,00 | -6,004 | 366.815,03 | 7.481.136,93 | 369,33 5,425 |366.821,70 | 7.481.127,65 | 369,102
1+470.00 | 1+470,00 | -6,029 | 366.822,18 | 7.481.142,80| 369,383 | 5494 |366.830,01 | 7.481.134,35| 369,38

1+480.00 | 1+480,00 | -6,066 | 366.828,52 | 7.481.149,51 | 369,498 | 5,532 | 366.837,40|7.481.142,05| 369,5

1+490.00 | 1+490,00 | -6,076 | 366.834,00 | 7.481.156,95| 369,479 | 5545 |366.843,76 | 7.481.150,64 | 369,496
1+492.02 | 1+492,02 | -6,039 | 366.835,02 |7.481.158,51|369,281 | 5548 |366.844,91 |7.481.152,47 | 369,497
1+500.00 | 1+500,00 | -6,082 | 366.838,55 | 7.481.165,04 | 369,284 | 5,204 | 366.848,68 | 7.481.160,07 | 369,368
1+520.00 | 1+520,00 | -5411 | 366.84593 | 7.481.182,56 | 369,148 | 5,057 | 366.855,97 | 7.481.179,59 | 368,668
1+540.00 | 1+540,00 -51 366.850,91 | 7.481.201,51 | 369,085 | 4,971 | 366.860,76 | 7.481.199,41 | 368,558
1+547.02 | 14547,02 | -5107 | 366.852,34 | 7.481.208,35 | 369,068 | 4,983 | 366.862,22 | 7.481.206,30 | 368,541
1+560.00 | 1+560,00 | -5119 | 366.854,96 | 7.481.221,06 | 369,036 | 5,005 | 366.864,87 | 7.481.219,01 | 368,508




1+580.00 | 1+580,00 | -5,123 | 366.859,02 | 7.481.240,65 | 368,921 | 5,072 | 366.869,00 | 7.481.238,58 | 368,665
1+600.00 | 1+600,00 | -5133 | 366.863,07 | 7.481.260,23 | 368,827 | 5,147 | 366.873,14 | 7.481.258,14 | 368,901
1+620.00 | 1+620,00 | -5,187 | 366.867,08 | 7.481.279,83 | 368,957 | 5,162 |366.877,21 | 7.481.277,72 | 368,834
1+638.31 | 1+638,31 | -5119 | 366.870,86 | 7.481.297,74 | 368,548 | 5,102 | 366.880,87 | 7.481.295,66 | 368,405
1+640.00 | 1+640,00 | -5,113 | 366.871,22 | 7.481.299,39 | 368,51 5,097 |366.881,21 | 7.481.297,32 | 368,366
1+660.00 | 1+660,00 | -5,082 | 366.875,56 | 7.481.319,08 | 368,29 5,34 366.885,69 | 7.481.316,65 | 367,913
1+680.00 | 1+680,00 | -5129 | 366.881,00 | 7.481.338,75|367,924| 5914 |366.891,49 | 7.481.335,30 | 367,709
1+700.00 | 1+700,00 | -5,377 | 366.888,46 | 7.481.358,05| 367,81 6,073 | 366.898,76 | 7.481.353,05 | 368,004
1+702.31 | 1+4702,31 | -5543 | 366.889,39 | 7.481.360,29 | 367,999 | 6,062 | 366.899,73 | 7.481.355,02 | 367,924
1+704.94 | 1+70494 | -5525 | 366.890,68 |7.481.362,72| 367,889 | 6,045 |366.900,87 |7.481.357,24 | 367,818
1+707.58 | 1+707,58 | -5,507 | 366.892,03 | 7.481.365,13 | 367,779 | 6,028 |366.902,07 | 7.481.359,44 | 367,716
1+720.00 | 1+720,00 | -5,228 | 366.899,16 | 7.481.375,90 | 367,273 | 5,693 |366.908,13 | 7.481.369,65 | 367,214
1+740.00 | 1+740,00 | -4,83 366.912,18 | 7.481.391,79 | 366,578 | 5,201 | 366.919,74 | 7.481.385,20 | 366,732
1+760.00 | 1+760,00 | -5,277 | 366.925,67 | 7.481.406,94|366,212| 4,011 |366.932,31 | 7.481.400,45 | 366,355
1+771.58 | 1477158 | -5376 | 366.933,76 | 7.481.41528 | 366,081 | 4,316 | 366.940,64 | 7.481.408,46 | 366,121
1+780.00 | 1+780,00 | -5488 | 366.939,62 | 7.481.421,34 | 365,966 | 4,431 | 366.946,65 | 7.481.414,35 | 366,005
1+798.78 | 1+798,78 | -5,98 366.952,50 | 7.481.435,01 | 365,589 | 4,443 |366.959,89 | 7.481.427,67 | 365,867
1+800.00 | 1+800,00 | -5,965 | 366.953,37 | 7.481.435,87 | 365,592 | 4,474 | 366.960,78 | 7.481.428,51 | 365,859
1+820.00 | 1+820,00 | -5,515 | 366.968,24 | 7.481.449,68 | 365,766 | 4,635 |366.975,06 | 7.481.442,17 | 365,831
1+840.00 | 1+840,00 | -5212 | 366.984,63 | 7.481.462,39 | 365,969 | 5,912 | 366.990,87 | 7.481.453,18 | 365,841
1+853.78 | 1+853,78 | -6,187 | 366.996,81 | 7.481.470,55 | 365,385 5,19 367.001,71 | 7.481.460,28 | 365,509
1+860.00 | 1+860,00 | -6,236 | 367.002,94 |7.481.473,25|365,317| 5,886 |367.007,30|7.481.461,93 | 365,117
1+870.00 | 1+870,00 | -6,814 | 367.013,08 | 7.481.477,04 | 364,958 | 6,067 |367.016,17 | 7.481.464,54 | 364,956
1+871.17 | 1+871,17 | -6,845 | 367.014,31 |7.481.477,37|364,934| 6,078 |367.017,23 | 7.481.464,78 | 364,943
1+880.00 | 1+880,00 | -7,07 367.023,72 | 7.481.479,24 | 364,76 6,259 | 367.025,28 | 7.481.466,00 | 364,791
1+888.57 | 1+888,57 | -7,282 | 367.033,02 | 7.481.480,04 | 364,594 | 6,399 |367.033,17 | 7.481.466,36 | 364,661
1+900.00 | 1+900,00 | -7,143 | 367.045,34 | 7.481.479,21|364,379| 6,751 |367.043,71|7.481.465,42 | 364,556
1+920.00 | 1+4920,00 | -6,877 | 367.06591 | 7.481.474,75| 364,153 | 6,572 |367.062,32 | 7.481.461,79 | 364,376
1+940.00 | 1+940,00 | -6,854 | 367.085,36 | 7.481.468,52| 363,934 | 6,566 |367.080,99 | 7.481.455,84 | 364,006
1+943.57 | 1494357 | -6,603 | 367.088,67 | 7.481.467,12 | 364,018 | 6,391 | 367.084,41 | 7.481.454,84 | 364,019
1+960.00 | 1+960,00 | -5,832 | 367.103,94 |7.481.461,01|364,216| 5,925 |367.100,09 |7.481.449,90 | 364,138
1+980.00 | 1+980,00 | -4,193 | 367.122,30 | 7.481.452,92 | 364,863 | 4,537 | 367.119,44 | 7.481.444,67 | 364,692
2+000.00 | 2+000,00 | -4,935 | 367.141,44 |7.481.447,07 | 365,038 | 4,921 | 367.138,21 | 7.481.437,76 | 364,865
2+020.00 | 2+020,00 | -4,961 | 367.160,35 | 7.481.440,55| 365,03 4,929 |367.157,11 | 7.481.431,20 | 364,87

2+040.00 | 2+040,00 | -5123 | 367.179,30 | 7.481.434,16 | 363,978 | 4,508 | 367.176,15 | 7.481.425,06 | 364,286
2+060.00 | 2+060,00 | -6,116 | 367.198,52 | 7.481.428,55 | 363,342 | 4,011 | 367.19521 | 7.481.418,98 | 364,455
2+080.00 | 2+080,00 | -5,326 | 367.217,16 | 7.481.421,26 | 363,597 | 4,024 |367.214,10 | 7.481.412,42 | 364,248
2+100.00 | 2+100,00 | -4,523 | 367.23580 | 7.481.413,95| 363,859 | 4,243 | 367.232,93 | 7.481.405,67 | 363,998
2+120.00 | 2+120,00 | -4,106 | 367.254,56 | 7.481.407,01| 363,927 | 4,263 |367.251,82 | 7.481.399,10 | 363,848
2+140.00 | 2+140,00 | -4,019 | 367.273,43 | 7.481.400,38 | 363,933 | 4,104 | 367.270,77 | 7.481.392,71 | 363,788
2+160.00 | 2+160,00 | -4,937 | 367.292,63 | 7.481.394,70 | 363,926 | 4,006 |367.289,70 | 7.481.386,25 | 363,729




2+180.00 | 2+180,00 | -4,959 | 367.311,53 | 7.481.388,18 | 363,897 | 5,058 | 367.308,26 | 7.481.378,71 | 363,536
2+200.00 | 2+200,00 | -4,979 | 367.330,44 | 7.481.381,65| 363,856 | 4,274 |367.327,41 | 7.481.372,91 | 363,283
2+220.00 | 2+220,00 | -5,02 367.349,35 | 7.481.375,14 | 363,924 | 4,941 | 367.346,09 | 7.481.365,73 | 363,531
2+240.00 | 2+240,00 | -5,05 367.368,26 | 7.481.368,63 | 363,993 | 5,004 | 367.364,97 | 7.481.359,13 | 363,786
2+257.72 | 2+257,72 | -5,022 | 367.385,00 | 7.481.362,80 | 363,84 5,038 |367.381,70 | 7.481.353,30 | 364,012
2+260.00 | 2+260,00 -51 367.387,17 | 7.481.362,13 | 363,776 | 5,053 | 367.383,85 | 7.481.352,53 | 364,031
2+280.00 | 2+280,00 | -5,794 | 367.406,12 | 7.481.356,73|363,872| 5111 |367.403,14 |7.481.346,25| 363,6

2+300.00 | 2+300,00 | -6,444 | 367.424,91 | 7.481.353,36 | 363,391 5,47 367.423,36 | 7.481.341,55 | 363,963
2+312.72 | 2+312,72 | -6,427 | 367.436,69 |7.481.352,60 | 363,277 | 5436 |367.436,81 | 7.481.340,73 | 363,88

2+320.00 | 2+320,00 | -6,434 | 367.443,37 | 7.481.352,98 | 363,331 | 4,642 | 367.444,49 | 7.481.341,96 | 363,654
2+330.00 | 2+330,00 | -6,448 | 367.452,43 | 7.481.354,49 | 363,423 | 5,543 | 367.455,13 | 7.481.342,80 | 363,228
2+340.00 | 2+340,00 | -6,465 | 367.461,24 | 7.481.357,12 | 363,533 | 5,331 | 367.465,30 | 7.481.346,05 | 363,359
2+350.00 | 2+350,00 | -6,485 | 367.469,64 | 7.481.360,83 | 363,66 5,08 367.474,94 | 7.481.350,56 | 363,51

2+355.05 | 2+355,05| -6,497 | 367.473,69 |7.481.363,10| 363,73 4,94 367.479,56 | 7.481.353,29 | 363,592
2+360.00 | 2+360,00 | -6,509 | 367.477,51 | 7.481.365,56 | 363,802 4,74 367.483,87 | 7.481.356,29 | 363,705
2+370.00 | 2+370,00 | -6,535 | 367.484,72 | 7.481.371,24| 363,957 | 5433 |367.492,67 | 7.481.362,29 | 364,006
2+380.00 | 2+380,00 | -6,539 | 367.491,18 | 7.481.377,75| 364,004 | 5426 | 367.500,18 | 7.481.369,87 | 364,001
2+390.00 | 2+390,00 | -6,537 | 367.496,79 | 7.481.385,02|364,017| 5429 |367.506,70 | 7.481.378,32 | 364,039
2+397.38 | 2+397,38 | -6,539 | 367.500,32 | 7.481.390,80 | 364,049 | 5,437 | 367.510,82 | 7.481.385,03 | 364,095
2+400.00 | 2+400,00 | -6,682 | 367.501,32 | 7.481.393,00 | 364,06 5187 |367.511,90 | 7.481.387,62 | 364,115
2+420.00 | 2+420,00 | -6,096 | 367.508,57 | 7.481.410,28 | 364,145| 5,069 | 367.519,31 | 7.481.407,22 | 364,247
2+440.00 | 2+440,00 | -5434 | 367.513/43 | 7.481.429,08 | 364,222 | 5,028 | 367.523,73 | 7.481.427,25 | 364,334
2+452.38 | 2+452,38 | -5,011 | 367.515,86 |7.481.441,13|364,268 | 5,015 |367.52575 | 7.481.439,54 | 364,377
2+460.00 | 2+460,00 | -5,007 | 367.517,06 | 7.481.448,65| 364,269 | 5,021 |367.526,96 | 7.481.447,07 | 364,399
2+480.00 | 2+480,00 | -4,991 | 367.520,24 | 7.481.468,40 | 364,239 5,03 367.530,13 | 7.481.466,82 | 364,433
2+500.00 | 2+500,00 | -4,98 367.523,40 |7.481.488,15|364,235| 5,023 |367.533,28 | 7.481.486,57 | 364,448
2+520.00 | 2+520,00 | -4,946 | 367.526,60 | 7.481.507,89 | 364,113 | 5,024 |367.536,44 | 7.481.506,32 | 364,503
2+540.00 | 2+540,00 | -5,017 | 367.529,68 | 7.481.527,65|364,519| 5,069 |367.539,64 | 7.481.526,06 | 364,777
2+560.00 | 2+560,00 | -5,093 | 367.532,77 | 7.481.547,41 | 364,949 | 5103 |367.542,83 | 7.481.545,80 | 364,998
2+580.00 | 2+580,00 | -5,093 | 367.535,92 | 7.481.567,16 | 364,998 | 5,091 | 367.54598 | 7.481.565,56 | 364,989
2+600.00 | 2+600,00 | -5108 | 367.539,07 | 7.481.586,91 | 365,122 | 5,107 | 367.549,15 | 7.481.585,30 | 365,119
2+620.00 | 2+620,00 | -4,978 | 367.542,35 | 7.481.606,64 | 364,525 | 5,105 |367.552,31 | 7.481.605,05 | 365,156
2+640.00 | 2+640,00 | -4,921 | 367.54557 | 7.481.626,38 | 364,289 | 5,011 | 367.555,37 | 7.481.624,82 | 364,738
2+660.00 | 2+660,00 | -4,927 | 367.548,72 | 7.481.646,13 | 364,37 5,031 |367.558,55 | 7.481.644,56 | 364,89

2+680.00 | 2+680,00 | -4,926 | 367.551,88 | 7.481.665,88 | 364,413 | 4,988 | 367.561,67 | 7.481.664,32 | 364,722
2+700.00 | 2+700,00 | -4,894 | 367.555,07 | 7.481.685,63 | 363,843 | 5,055 |367.564,89 | 7.481.684,06 | 365,108
2+720.00 | 2+720,00 | -4,931 | 367.558,19 | 7.481.705,38 | 364,379 | 5,067 |367.568,06 | 7.481.703,80 | 365,22

2+740.00 | 2+740,00 | -5,026 | 367.561,25 | 7.481.725,15 | 365,063 5,05 367.571,20 | 7.481.723,55 | 365,186
2+760.00 | 2+760,00 | -5,013 | 367.564,42 | 7.481.744,89 | 365,05 5,023 |367.574,33 | 7.481.743,31 | 365,098
2+780.00 | 2+780,00 | -4,963 | 367.567,63 | 7.481.764,63 | 364,848 5 367.577,47 | 7.481.763,06 | 365,034
2+800.00 | 2+800,00 | -4,969 | 367.570,78 | 7.481.784,38 | 364,929 5,01 367.580,63 | 7.481.782,81 | 365,134




2+820.00 | 2+820,00 | -4,985 | 367.573,92 | 7.481.804,14 | 365,061 | 5,045 |367.583,83 | 7.481.802,55| 365,36
2+840.00 | 2+840,00 | -5,474 | 367.576,60 | 7.481.823,96 | 363,903 | 4,013 | 367.585,96 | 7.481.822,46 | 364,703
2+860.00 | 2+860,00 | -6,497 | 367.578,74 | 7.481.843,87 | 363,501 | 4,687 |367.589,79 | 7.481.842,11 | 364,346
2+880.00 | 2+880,00 | -6,869 | 367.581,53 | 7.481.863,68 | 363,454 | 5,386 |367.593,64 | 7.481.861,75 | 364,047
2+889.19 | 2+889,19 | -7,166 | 367.582,69 |7.481.872,80| 363,396 | 5454 |367.59515| 7.481.870,81 | 364,08
2+900.00 | 2+900,00 | -7,354 | 367.584,28 | 7.481.883,60 | 363,444 | 5,607 |367.597,05 | 7.481.881,38 | 364,123
2+920.00 | 2+920,00 | -7,619 | 367.588,39 | 7.481.903,90 | 363,531 | 5,818 |367.601,35| 7.481.900,34 | 364,22
2+925.19 | 2+925,19 | -7,864 | 367.589,72 | 7.481.909,25 | 363,556 | 5,775 |367.602,72 | 7.481.905,10 | 364,225
2+4927.94 | 2+927,94 | -7,864 | 367.590,64 |7.481.912,02| 363563 | 5,754 |367.603,52 | 7.481.907,59 | 364,243
2+930.00 | 2+930,00 | -7,875 | 367.591,36 | 7.481.914,10 | 363,562 | 5,709 | 367.604,13 | 7.481.909,46 | 364,27
2+930.68 | 2+930,68 | -7,902 | 367.591,59 |7.481.914,79|363551| 5,694 |367.604,34|7.481.910,08 | 364,28
2+940.00 | 2+940,00 | -7,925 | 367.595,31 | 7.481.923,91 | 363,402 | 5461 |367.607,52 | 7.481.918,43 | 364,412
2+960.00 | 2+960,00 | -5,366 | 367.606,85 | 7.481.941,08 | 364,534 | 4,775 |367.615,76 | 7.481.936,22 | 364,671
2+966.68 | 2+966,68 | -5276 | 367.610,16 | 7.481.946,92 | 364,535 | 4,504 | 367.618,73 | 7.481.942,19 | 364,748
2+980.00 | 2+980,00 | -5,059 | 367.616,79 |7.481.958,47 | 364,591 | 4,472 |367.62513 | 7.481.953,86 | 364,754
3+000.00 | 3+000,00 | -4,263 | 367.627,15 | 7.481.97559 | 364,95 5,288 |367.635,51 | 7.481.970,98 | 364,396
3+020.00 | 3+020,00 | -4,125 | 367.636,93 | 7.481.993,04 | 365,028 | 4,684 | 367.644,65 | 7.481.988,78 | 364,748
3+040.00 | 3+040,00 | -4,943 | 367.645,88 | 7.482.010,94 | 365,398 | 5,103 | 367.654,68 | 7.482.006,09 | 364,588
3+060.00 | 3+060,00 | -4,997 | 367.655,50 | 7.482.028,48 | 365,72 5552 | 367.664,74 | 7.482.023,38 | 364,414
3+080.00 | 3+080,00 | -5,044 | 367.665,12 | 7.482.046,01 | 366,002 | 5,044 |367.673,95| 7.482.041,14 | 366,001
3+100.00 | 3+100,00 | -5,083 | 367.674,75 | 7.482.063,54 | 366,249 | 5,106 | 367.683,67 | 7.482.058,62 | 366,365
3+120.00 | 3+120,00 | -5,048 | 367.684,45 | 7.482.081,03 | 366,121 | 4,995 | 367.693,24 | 7.482.076,18 | 365,86
3+140.00 | 3+140,00 | -5,003 | 367.694,15 | 7.482.098,52 | 365948 | 4,009 |367.702,04 | 7.482.094,17 | 365,437
3+160.00 | 3+160,00 | -4,026 | 367.704,67 | 7.482.115556 | 365,568 | 5,006 |367.712,58 | 7.482.111,20 | 364,937
3+180.00 | 3+180,00 | -4,04 367.714,32 | 7.482.133,08 | 365,69 4,249 | 367.721,58 | 7.482.129,07 | 365,366
3+200.00 | 3+200,00 | -5,108 | 367.723,05 | 7.482.151,10 | 366,625 51 367.731,99 | 7.482.146,17 | 366,581
3+220.00 | 3+220,00 | -5,111 | 367.732,71 | 7.482.168,62 | 366,691 51 367.741,65 | 7.482.163,68 | 366,634
3+240.00 | 3+240,00 | -5,115 | 367.742,37 | 7.482.186,13 | 366,756 | 5,108 |367.751,32| 7.482.181,19 | 366,723
3+260.00 | 3+260,00 | -5,12 367.752,03 | 7.482.203,64 | 366,835 | 5,083 |367.760,97 | 7.482.198,71 | 366,647
3+280.00 | 3+280,00 | -5,088 | 367.761,73 | 7.482.221,13 | 366,722 | 5,016 |367.770,57 | 7.482.216,25 | 366,362
3+300.00 | 3+300,00 | -5,02 367.771,45 | 7.482.238,61 | 366,432 | 4,952 |367.780,18 | 7.482.233,79 | 366,095
3+320.00 | 3+320,00 | -4,962 | 367.781,16 | 7.482.256,09 | 366,196 | 4,962 |367.789,85 | 7.482.251,30 | 366,194
3+340.00 | 3+340,00 | -4,997 | 367.790,80 | 7.482.273,62 | 366,418 | 4,989 | 367.799,54 | 7.482.268,80 | 366,378
3+360.00 | 3+360,00 | -4,987 | 367.800,47 | 7.482.291,13 | 366,42 4,996 | 367.809,21 | 7.482.286,30 | 366,464
3+380.00 | 3+380,00 | -5,045 | 367.810,09 | 7.482.308,66 | 366,757 | 5,043 |367.818,92 | 7.482.303,79 | 366,747
3+400.00 | 3+400,00 | -5,083 | 367.819,72 | 7.482.326,19| 367 5,083 |367.828,62 | 7.482.321,28 367
3+420.00 | 3+420,00 | -5,067 | 367.829,39 |7.482.343,69| 367 5,073 | 367.838,27 | 7.482.338,79 367
3+440.00 | 3+440,00 | -5,13 367.839,00 |7.482.361,24 | 366,972 | 5,166 |367.848,02 | 7.482.356,26 | 366,962
3+454.30 | 3+454,30 | -5,363 | 367.84571 | 7.482.373,86 | 366,807 | 5,463 |367.855,19 | 7.482.368,63 | 366,81
3+460.00 | 3+460,00 | -5432 | 367.848,42 | 7.482.37891 | 366,745| 5586 |367.858,05| 7.482.373,55 | 366,749
3+480.00 | 3+480,00 | -4,972 | 367.859,23 | 7.482.396,17 | 366,523 | 5,908 |367.868,33 | 7.482.390,21 | 366,54




3+490.30 | 3+490,30 | -5,649 | 367.864,85 | 7.482.405,29 | 366,418 | 5,892 |367.874,01 | 7.482.398,27 | 366,434
3+493.93 | 3+493,93 | -5,736 | 367.867,14 | 7.482.408,33 | 366,384 | 5,883 |367.876,14 | 7.482.400,98 | 366,398
3+497.56 | 3+497,56 | -5,821 | 367.869,53 | 7.482.411,29 | 366,35 5874 |367.878,36 | 7.482.403,62 | 366,361
3+510.00 | 3+510,00 | -5,726 | 367.878,51 | 7.482.420,60 | 366,211 4,66 367.885,74 | 7.482.413,14 | 366,232
3+520.00 | 3+520,00 | -5,642 | 367.886,09 | 7.482.427,49 | 366,104 | 4,744 |367.892,99 | 7.482.419,73 | 366,129
3+533.56 | 3+533,56 | -5,492 | 367.896,53 | 7.482.436,33 | 366,017 | 4,568 |367.903,05 | 7.482.428,67 | 366,133
3+540.00 | 3+540,00 | -5,54 367.901,40 | 7.482.440,54 | 365,91 4,548 | 367.907,94 | 7.482.432,87 | 366,116
3+560.00 | 3+560,00 | -4,982 | 367.916,98 | 7.482.453,09 | 366,021 | 4,878 |367.923,38 | 7.482.445,59 | 366,001
3+580.00 | 3+580,00 | -4,864 | 367.932,28 | 7.482.46598 | 366,058 | 4,603 |367.938,42 | 7.482.458,78 | 366,188
3+600.00 | 3+600,00 | -5,215 | 367.947,27 | 7.482.479,22 | 365,933 | 4,599 | 367.953,64 | 7.482.471,75| 366,24
3+620.00 | 3+620,00 | -5,71 367.962,17 | 7.482.492,57 | 365,735 | 4,724 | 367.968,94 | 7.482.484,63 | 366,228
3+640.00 | 3+640,00 | -5236 | 367.977,69 | 7.482.50519 | 366,022 | 4,849 | 367.984,24 | 7.482.497,52 | 366,215
3+660.00 | 3+660,00 | -4,916 | 367.993,12 |7.482517,92|366,232| 4,975 |367.999,54 | 7.482.510,40 | 366,203
3+680.00 | 3+680,00 | -4,811 | 368.008,41 | 7.482.530,82 | 366,334 | 5,204 |368.014,91 | 7.482.523,20 | 366,193
3+700.00 | 3+700,00 | -4,856 | 368.023,60 | 7.482.543,83|366,429| 5,637 |368.030,41 | 7.482.535,84 | 366,189
3+716.25 | 3+716,25| -5,033 | 368.035,85 | 7.482.554,50 | 366,499 6,11 368.043,08 | 7.482.546,02 | 366,21
3+720.00 | 3+720,00 | -5,048 | 368.038,69 | 7.482.556,95 | 366,517 | 6,203 | 368.046,00 | 7.482.548,40 | 366,218
3+740.00 | 3+740,00 | -4,872 | 368.053,47 | 7.482.569,96 | 366,779 | 6,833 |368.061,61 | 7.482.561,54 | 366,207
3+746.25 | 3+746,25 | -4,924 | 368.057,72 | 7.482.574,29 | 366,823 | 7,141 | 368.066,42 | 7.482.565,93 | 366,198
3+749.86 | 3+749,86 | -4,976 | 368.060,07 | 7.482.576,87 | 366,674 7,16 368.069,03 | 7.482.568,68 | 366,198
3+750.00 | 3+750,00 | -4,986 | 368.060,15 | 7.482.576,98 | 366,669 | 7,161 | 368.069,12 | 7.482.568,79 | 366,198
3+753.47 | 3+753,47 | -5192 | 368.062,23 | 7.482.579,62 | 366,575 | 7,178 | 368.071,56 | 7.482.571,50 | 366,198
3+760.00 | 3+760,00 | -5,18 368.066,30 | 7.482.584,47 | 366,613 6,94 368.075,74 | 7.482.576,86 | 366,201
3+780.00 | 3+780,00 | -5,035 | 368.078,18 | 7.482.600,17 | 366,672 | 6,358 | 368.087,47 | 7.482.593,57 | 366,287
3+783.47 | 3+783,47 | -4,998 | 368.080,22 | 7.482.602,97 | 366,685 | 6,257 | 368.089,40 | 7.482.596,46 | 366,304
3+800.00 | 3+800,00 | -4,303 | 368.090,34 | 7.482.616,05 | 366,953 | 5,382 | 368.098,24 | 7.482.610,45 | 366,562
3+820.00 | 3+820,00 | -5,094 | 368.101,26 | 7.482.632,83 | 366,543 519 368.109,65 | 7.482.626,88 | 366,548
3+840.00 | 3+840,00 | -5,416 | 368.112,56 | 7.482.649,33 | 366,432 4,28 368.120,47 | 7.482.643,72 367
3+860.00 | 3+860,00 | -6,158 | 368.123,52 | 7.482.666,08 | 366,111 | 4,863 | 368.132,52 | 7.482.659,70 | 366,8
3+874.32 | 3+874,32| -6,689 | 368.131,37 | 7.482.678,07 | 365881 | 5437 |368.141,27|7.482.671,05| 366,613
3+880.00 | 3+880,00 | -7,137 | 368.134,27 | 7.482.682,94 | 365,775 | 4,939 | 368.144,15 | 7.482.675,99 | 366,945
3+900.00 | 3+900,00 | -8,072 | 368.144,23 | 7.482.699,67 | 365685 | 5,476 |368.155,84|7.482.692,68 | 367,01
3+920.00 | 3+920,00 | -7,468 | 368.153,23 | 7.482.716,10 | 366,243 | 5,935 | 368.165,68 | 7.482.711,14 | 367,121
3+929.32 | 3+929,32 | -5,887 | 368.157,50 | 7.482.723,74 | 366,925 | 7,046 | 368.169,95 | 7.482.720,26 | 367,045
3+930.00 | 3+930,00 | -5,885 | 368.157,66 | 7.482.724,35| 366,928 | 7,059 |368.170,16 | 7.482.720,97 | 367,041
3+940.00 | 3+940,00 | -5,843 | 368.159,56 | 7.482.733,41 | 366,974 | 7,225 |368.172,50 | 7.482.731,60 | 366,982
3+950.00 | 3+950,00 | -5,805 | 368.160,31 | 7.482.742,65|367,018| 7,348 |368.173,46 | 7.482.742,46 | 366,946
3+960.00 | 3+960,00 | -5,86 368.159,81 | 7.482.751,90 | 367,015| 8,082 |368.173,67 | 7.482.753,44 | 366,604
3+970.00 | 3+970,00 | -5915 | 368.158,16 | 7.482.761,01 | 367,013 | 8,327 |368.172,01 | 7.482.764,33 | 366,507
3+975.02 | 3+975,02 | -5942 | 368.156,91 | 7.482.765,49 | 367,012 | 8,237 |368.170,46 | 7.482.769,66 | 366,564
3+980.00 | 3+980,00 | -5,968 | 368.155,40 | 7.482.769,84 | 367,011 | 8,118 |368.168,58 | 7.482.774,81 | 366,636




3+990.00 | 3+990,00 | -6,021 | 368.151,55 | 7.482.778,25| 367,009 | 7,787 |368.163,76 | 7.482.784,69 | 366,826
4+000.00 | 4+000,00 | -6,073 | 368.146,69 | 7.482.786,10 | 367,008 | 7,483 |368.157,80 | 7.482.793,88 | 367,004
4+010.00 | 4+010,00 | -6,125 | 368.140,90 | 7.482.793,29 | 367,008 | 7,535 |368.151,03 | 7.482.802,46 | 367,003
4+020.00 | 4+020,00 | -6,18 368.134,25 | 7.482.799,69 | 367,005 | 7,586 |368.143,23 | 7.482.810,13 | 367,002
4+020.72 | 4+020,72 | -6,184 | 368.133,74 | 7.482.800,12 | 367,005 7,59 368.142,63 | 7.482.810,64 | 367,002
4+040.00 | 4+040,00 | -6,106 | 368.118,85 | 7.482.810,28 | 367,001 | 6,711 |368.125,02 | 7.482.821,51 | 367,048
4+060.00 | 4+060,00 | -6,016 | 368.101,42 | 7.482.818,50 | 366,909 | 6,486 | 368.106,12 | 7.482.830,09 | 366,817
4+075.72 | 4+075,72| -6,146 | 368.086,85 | 7.482.823,96 | 366,657 | 6,186 | 368.091,16 | 7.482.835,51 | 366,741
4+080.00 | 4+080,00 | -6,104 | 368.082,86 | 7.482.825,49 | 366,688 | 6,178 | 368.087,16 | 7.482.837,00 | 366,737
4+100.00 | 4+100,00 | -6,221 | 368.064,08 | 7.482.832,38 | 366,68 5611 | 368.068,22 | 7.482.843,46 | 366,984
4+120.00 | 4+120,00 | -5,883 | 368.045,46 | 7.482.839,69 | 366,898 | 5,291 | 368.049,37 | 7.482.850,16 | 367,195
4+140.00 | 4+140,00 | -5,601 | 368.026,83 | 7.482.846,95| 367,089 | 5216 |368.030,61 |7.482.857,09 | 367,33

4+160.00 | 4+160,00 | -5,511 | 368.008,12 | 7.482.854,04 | 367,197 | 4,976 |368.011,79 | 7.482.863,86 | 367,603
4+180.00 | 4+180,00 | -5,468 | 367.989,40 |7.482.861,07 | 367,285| 5,056 |367.993,08 |7.482.870,93| 367,742
4+191.17 | 4+191,17 | -5261 | 367.979,01 | 7.482.865,17 | 367,384 | 5113 |367.982,64|7.482.874,89 | 367,815
4+200.00 | 4+200,00 | -4,187 | 367.971,13 | 7.482.869,24 | 367,988 | 4,934 |367.974,27 | 7.482.877,80 | 367,984
4+210.00 | 4+210,00 | -4,393 | 367.961,68 |7.482.872,44|367,814| 5,074 |367.964,88 |7.482.881,35| 367,992
4+220.00 | 4+220,00 | -4,908 | 367.952,12 | 7.482.875,30 | 367,582 | 5232 |367.95548 | 7.482.884,86 | 367,938
4+230.00 | 4+4230,00 | -5,917 | 367.942,38 |7.482.877,62|367,103| 5,688 |367.946,15|7.482.888,59 | 367,735
4+240.00 | 4+240,00 | -6,057 | 367.932,90 | 7.482.880,70 | 367,058 | 5,867 |367.936,71|7.482.892,00 | 367,671
4+250.00 | 4+4250,00 | -6,277 | 367.923,38 |7.482.883,64 | 366,973 | 6,113 | 367.927,26 | 7.482.895,40 | 367,572
4+260.00 | 4+260,00 | -6,842 | 367.913,74 | 7.482.886,18 | 366,715 6,34 367.917,78 | 7.482.898,73 | 367,484
4+261.93 | 4+4261,93 | -6,95 367.911,88 | 7.482.886,67 | 366,666 | 6,348 | 367.915,94 | 7.482.899,33 | 367,485
4+270.00 | 4+4270,00 | -7,128 | 367.904,17 | 7.482.888,93 | 366,597 | 6,516 | 367.908,27 | 7.482.901,94 | 367,421
4+280.00 | 4+280,00 | -6,571 | 367.894,83 | 7.482.892,42 | 366,901 | 7,265 |367.898,90 | 7.482.905,64 | 367,071
4+290.00 | 4+4290,00 | -6,619 | 367.885,29 |7.482.895,26 | 366,901 | 7,363 | 367.889,31 | 7.482.908,66 | 367,047
4+300.00 | 4+300,00 | -6,832 | 367.875,69 | 7.482.897,89 | 366,82 7,028 |367.879,58 | 7.482.911,19 | 367,24

4+310.00 | 4+310,00 | -7,628 | 367.86590 | 7.482.899,89 | 366,447 | 6,475 |367.869,78|7.482.913,45| 367,541
4+320.00 | 4+4320,00 | -6,462 | 367.856,64 |7.482.903,71 | 367,068 | 6,176 |367.860,03 | 7.482.915,89 | 367,689
4+330.00 | 4+330,00 | -6,167 | 367.847,12 | 7.482.906,64 | 367,271 | 5,884 |367.850,27 | 7.482.918,27 | 367,793
4+332.69 | 44332,69 | -6,123 | 367.844,55 |7.482.907,38 | 367,307 | 5,843 | 367.847,66 | 7.482.918,93 | 367,804
4+340.00 | 4+340,00 | -6,009 | 367.837,51 |7.482.909,39 | 367,404 | 5,724 | 367.840,56 | 7.482.920,72 | 367,833
4+360.00 | 4+360,00 | -5,526 | 367.818,33 | 7.482.915,06 | 367,696 | 5,404 |367.821,17 | 7.482.925,61 | 367,914
4+380.00 | 4+380,00 | -5,15 367.799,11 | 7.482.920,62 | 367,915| 5,049 |367.801,77 | 7.482.930,47 | 368,031
4+400.00 | 4+400,00 | -5,686 | 367.779,66 | 7.482.92530 367,697 | 4,808 |367.782,39|7.482.93544 | 368,136
4+420.00 | 4+420,00 | -6,083 | 367.760,25 | 7.482.930,12 | 367,549 4,91 367.763,11 | 7.482.940,74 | 368,135
4+440.00 | 4+440,00 | -6,195 | 367.740,91 | 7.482.93521 | 367,543 | 5,045 |367.743,83 | 7.482.946,07 | 368,118
4+460.00 | 4+460,00 | -6,341 | 367.721,56 |7.482.940,27 | 367,535 | 5,246 |367.724,57 | 7.482.951,46 | 368,067
4+480.00 | 4+480,00 | -6,569 | 367.702,18 | 7.482.94525 | 367,559 | 5,444 |367.705,31 | 7.482.956,85 | 368,017
4+480.07 | 4+480,07 | -6,571 | 367.702,11 | 7.482.945,27 | 367,56 5,448 | 367.705,24 | 7.482.956,88 | 368,016
4+500.00 | 4+500,00 | -6,829 | 367.68259 | 7.482.950,58 | 367,814 | 6,352 |367.686,59 | 7.482.963,14 | 367,905




4+520.00 | 4+520,00 | -8,426 | 367.662,40 | 7.482.956,68 | 367,369 | 7,282 |367.669,15 | 7.482.970,86 | 367,722
4+535.07 | 4+535,07 | -9,679 | 367.647,44 | 7.482.963,83 | 367,243 | 7,631 |367.657,31|7.482.978,05| 367,567
4+540.00 | 4+540,00 | -9,487 | 367.643,13 | 7.482.967,27 | 367,352 | 7,754 |367.653,81 | 7.482.980,80 | 367,518
4+550.00 | 4+550,00 | -9,853 | 367.634,54 | 7.482.974,48 | 367,194 | 7,988 |367.647,26|7.482.986,99 | 367,426
4+558.25 | 4+558,25 | -10,547 | 367.627,85 | 7.482.980,97 | 366,867 | 8,168 | 367.642,47 | 7.482.992,65 | 367,357
4+560.00 | 4+560,00 | -10,706 | 367.626,51 | 7.482.982,43 | 366,792 | 8,206 |367.641,53|7.482.993,91 | 367,342
4+570.00 | 4+570,00 | -10,864 | 367.620,07 | 7.482.991,77 | 366,738 | 8,405 |367.636,72 | 7.483.001,47 | 367,267
4+580.00 | 4+580,00 | -11,186 | 367.614,68 | 7.483.001,79 | 366,602 | 8,649 |367.632,93 | 7.483.009,56 | 367,171
4+581.43 | 4+581,43 | -11,199 | 367.614,05 | 7.483.003,29 | 366,599 8,68 367.632,47 | 7.483.010,74 | 367,159
4+600.00 | 4+600,00 | -10,088 | 367.609,37 | 7.483.023,38 | 366,797 | 8,795 |367.627,91 | 7.483.026,98 | 367,043
4+620.00 | 4+620,00 | -8,952 | 367.607,87 | 7.483.044,50 | 367,004 | 8,638 |367.62542 | 7.483.045,75| 367,001
4+636.43 | 4+636,43 | -8,443 | 367.607,53 | 7.483.061,20 | 367,015| 8,138 | 367.624,10 | 7.483.061,87 | 367,062
4+640.00 | 4+640,00 | -8,416 | 367.607,41 | 7.483.064,77 | 367,021 | 8241 |367.624,05| 7.483.06545 | 367,019
4+660.00 | 4+660,00 | -8,411 | 367.606,60 | 7.483.084,75 | 366,984 8,54 367.623,54 | 7.483.085,44 | 366,92

4+680.00 | 4+680,00 | -8,362 | 367.605,83 | 7.483.104,74 | 367,059 | 9,123 |367.623,30 | 7.483.105,45 | 366,679
4+700.00 | 4+700,00 | -7,894 | 367.605,48 | 7.483.124,74 | 367,343 | 9,632 |367.622,99 | 7.483.125,45 | 366,474
4+720.00 | 4+4720,00 | -7,769 | 367.604,79 |7.483.144,73 | 367,488 | 7,992 |367.620,54 | 7.483.145,37 | 367,342
4+740.00 | 4+740,00 | -7,933 | 367.603,81 | 7.483.164,70|367,535| 6,999 |367.618,73|7.483.165,31 | 367,876
4+760.00 | 4+760,00 | -7,219 | 367.603,71 |7.483.184,72| 368,101 | 6,479 |367.617,40 | 7.483.185,28 | 368,232
4+760.82 | 4+760,82 | -7,179 | 367.603,72 | 7.483.18554 | 368,129 | 6,425 |367.617,31| 7.483.186,09 | 368,257
4+780.00 | 4+780,00 | -6,226 | 367.604,14 | 7.483.205,00 | 368,773 | 5,139 |367.615,51 | 7.483.205,00 | 368,855
4+790.82 | 4+4790,82 | -6,044 | 367.604,63 | 7.483.216,17 | 368,977 | 5,838 |367.616,49 | 7.483.215,47 | 369,186
4+797.18 | 4+797,18 | -5,459 | 367.605,74 | 7.483.222,71|369,238| 5,873 |367.617,02| 7.483.221,56 | 369,332
4+800.00 | 4+800,00 | -5,208 | 367.606,32 | 7.483.225,58 | 369,349 | 5,891 | 367.617,34 | 7.483.224,25 | 369,403
4+803.53 | 4+803,53 | -4,901 | 367.607,10 | 7.483.229,16 | 369,49 5911 |367.617,80 | 7.483.227,61 | 369,49

4+820.00 | 4+820,00 | -5,631 | 367.609,55 |7.483.245,88 | 369,999 | 5,754 |367.620,65 | 7.483.243,36 | 369,87

4+833.53 | 4+833,53 | -5469 | 367.612,92 | 7.483.259,11 | 369,98 5522 |367.623,58 | 7.483.256,45 | 369,998
4+840.00 | 4+840,00 | -5,364 | 367.614,58 | 7.483.265,36 | 369,921 | 5,417 |367.625,04 | 7.483.262,75 | 369,997
4+860.00 | 4+860,00 | -5,104 | 367.619,66 | 7.483.284,70 | 369,964 | 5,117 |367.629,58 | 7.483.282,23 | 369,992
4+872.54 | 4487254 | -513 367.622,67 | 7.483.296,87 | 369,988 | 5,121 | 367.632,61 | 7.483.294,40 | 369,988
4+880.00 | 4+880,00 | -4,616 | 367.624,95 |7.483.303,97 | 368,567 | 5,205 |367.634,49 | 7.483.301,65 | 369,785
4+900.00 | 4+900,00 | -6,143 | 367.627,44 | 7.483.323,42|369,752| 5,607 |367.639,05| 7.483.321,57 | 369,999
4+920.00 | 4+4920,00 | -6,868 | 367.628,25 |7.483.342,28 | 369,649 | 5,876 |367.641,00 | 7.483.342,44 | 369,517
4+927.54 | 4492754 | -6,614 | 367.628,13 | 7.483.349,23 | 369,339 | 6,479 | 367.641,15 | 7.483.350,53 | 369,297
4+930.00 | 4+930,00 | -6,595 | 367.627,89 | 7.483.351,48 | 369,232 | 6,473 |367.640,84 | 7.483.353,18 | 369,252
4+935.53 | 4493553 | -6,554 | 367.627,09 | 7.483.356,49 | 369,001 | 6,463 |367.639,85 | 7.483.359,07 | 369,174
4+940.00 | 4+940,00 | -6,556 | 367.626,16 | 7.483.360,48 | 368,99 6,455 | 367.638,75 | 7.483.363,77 | 369,113
4+94352 | 4494352 | -6,558 | 367.625,28 | 7.483.363,59 | 368,981 | 6,443 | 367.637,70 | 7.483.367,43 | 369,033
4+960.00 | 4+960,00 | -6,241 | 367.619,70 | 7.483.377,88 | 368,94 5,862 |367.630,46 | 7.483.383,42 | 368,956
4+980.00 | 4+980,00 | -5,507 | 367.610,32 | 7.483.394,67 | 368,683 | 5417 |367.619,31 | 7.483.400,88 | 368,512
4+998.52 | 4+4998,52 | -4,019 | 367.600,72 | 7.483.410,35| 368,19 4,111 | 367.607,23 | 7.483.415,23 | 368,147




5+000.00 | 5+000,00 | -4,012 | 367.599,84 |7.483.411,54 | 368,149 | 4,098 |367.606,33 | 7.483.416,41 | 368,139
5+020.00 | 5+020,00 | -4,003 | 367.587,85 | 7.483.427,55| 368,013 | 4,005 |367.594,26 | 7.483.432,35| 368,03
5+040.00 | 5+040,00 | -4,002 | 367.575,85 | 7.483.443,55| 368,038 | 4,039 |367.582,29 | 7.483.448,37 | 368,009
5+060.00 | 5+060,00 | -4,34 367.563,58 | 7.483.459,35 | 368,068 | 4,509 | 367.570,66 | 7.483.464,66 | 368,029
5+080.00 | 5+080,00 | -4,278 | 367.551,64 |7.483.47539 | 368,498 | 4,845 |367.558,94 | 7.483.480,86 | 368,354
5+092.38 | 5+092,38 | -4,651 | 367.54391 | 7.483.485,07 | 368,64 5,688 |367.552,18 | 7.483.491,27 | 368,332
5+100.00 | 5+100,00 | -4,817 | 367.539,21 | 7.483.491,03 | 368,755| 6,185 |367.547,97 | 7.483.497,69 | 368,319
5+120.00 | 5+120,00 | -5,217 | 367.526,55 | 7.483.505,97 | 369,004 | 6,521 | 367.535,28 | 7.483.513,81 | 368,775
5+128.38 | 5+128,38 | -5,367 | 367.520,88 | 7.483.511,70 | 369,053 6,76 367.529,39 | 7.483.520,34 | 369,001
5+130.00 | 5+130,00 | -5,391 | 367.519,76 | 7.483.512,76 | 369,069 | 6,764 |367.528,16 | 7.483.521,53 | 369,026
5+134.93 | 5+134,93 | -5,428 | 367.516,26 | 7.483.51592|369,134| 6,712 |367.524,30 | 7.483.525,02 | 369,136
5+140.00 | 5+140,00 | -5,466 | 367.512,54 |7.483.519,01 | 369,202 | 6,666 |367.520,18 | 7.483.528,44 | 369,247
5+141.48 | 5+141,48 | -5/477 | 367.511,43 | 7.483.519,88 | 369,222 6,65 367.518,95 | 7.483.529,40 | 369,28
5+160.00 | 5+160,00 | -5,531 | 367.496,69 | 7.483.530,00 | 369,461 | 5,907 |367.502,70 | 7.483.539,72| 369,641
5+177.48 | 5+177,48 | -4,799 | 367.482,14 | 7.483.539,37 | 370,002 | 5,399 |367.487,19 | 7.483.548,23 | 369,977
5+180.00 | 5+180,00 | -4,845 | 367.479,93 | 7.483.540,58 | 370,008 | 5,364 | 367.484,99 | 7.483.549,45 | 370,002
5+200.00 | 5+200,00 | -5,327 | 367.462,32 | 7.483.550,07 | 370,022 | 5,278 |367.467,57 | 7.483.559,28 | 370,145
5+220.00 | 5+220,00 | -5,277 | 367.444,97 | 7.483.560,02 | 370,457 | 5,409 | 367.450,26 | 7.483.569,30 | 370,355
5+232.80 | 5+232,80 | -5,182 | 367.433,90 | 7.483.566,44 | 370,766 | 5,541 |367.439,21 | 7.483.575,76 | 370,465
5+240.00 | 5+240,00 | -5,279 | 367.427,57 | 7.483.569,95 | 370,927 5,23 367.432,83 | 7.483.579,05| 370,85
5+260.00 | 5+260,00 | -5,505 | 367.410,11 | 7.483.580,53 | 371,419 | 5,274 |367.416,22 | 7.483.589,42 | 371,429
5+280.00 | 5+280,00 | -5,751 | 367.393,68 | 7.483.593,50 | 371,913 | 6,624 | 367.402,31 | 7.483.602,37 | 371,952
5+287.80 | 5+287,80 | -6,56 367.387,36 | 7.483.599,03 | 372,025 | 6,416 |367.397,21 | 7.483.607,47 372
5+290.00 | 5+290,00 | -6,581 | 367.385,82 | 7.483.600,84 | 372,04 6,411 | 367.395,91 | 7.483.609,02 372
5+291.68 | 5+291,68 | -6,594 | 367.384,68 | 7.483.602,26 | 372,051 5,52 367.394,25 | 7.483.609,69 372
5+295.57 | 5+295,57 | -6,616 | 367.382,17 | 7.483.605,63 | 372,077 | 5513 |367.392,10 | 7.483.612,59 372
5+300.00 | 5+300,00 | -6,04 367.380,01 | 7.483.609,93 | 372,106 | 6,692 |367.390,81 | 7.483.616,67 | 372,01
5+320.00 | 5+320,00 | -6,052 | 367.370,66 |7.483.628,82| 3718 5,092 |367.381,03 | 7.483.632,89 | 372,304
5+340.00 | 5+340,00 | -4,733 | 367.36546 | 7.483.648,70 | 372,092 | 4,703 |367.374,53 | 7.483.651,31 | 372,032
5+350.57 | 5+350,57 | -4,645 | 367.362,69 |7.483.658,96 371,951 | 5,009 |367.372,00 | 7.483.661,52 | 371,664
5+360.00 | 5+360,00 | -4,731 | 367.360,11 | 7.483.668,03 | 371,833 | 4,388 | 367.368,90 | 7.483.670,45 | 371,941
5+380.00 | 5+380,00 | -4,998 | 367.354,56 |7.483.687,25|372,599| 4,963 |367.364,16 | 7.483.689,89 | 371,584
5+400.00 | 5+400,00 | -5,092 | 367.349,17 | 7.483.706,51| 373 5,077 | 367.358,98 | 7.483.709,20 | 372,925
5+420.00 | 5+420,00 | -4,957 | 367.344,01 | 7.483.72583 | 372,253 | 4,955 | 367.353,56 | 7.483.728,46 | 372,246
5+440.00 | 5+440,00 | -4,014 | 367.339,62 | 7.483.745,37 | 371,924 42 367.347,54 | 7.483.747,54 | 371,755
5+460.00 | 5+460,00 | -5562 | 367.332,83 | 7.483.764,25 | 371,005| 5483 |367.343,48 | 7.483.767,17 | 371,044
5+480.00 | 5+480,00 | -4,481 | 367.328,58 |7.483.783,82 | 371,475 | 4,423 |367.337,17 | 7.483.786,18 | 371,504
5+492.40 | 5+492,40 | -4,927 | 367.324,87 | 7.483.795,66 | 371,852 | 4,929 | 367.334,37 | 7.483.798,27 | 371,861




ANEXO 8: ESTUDIO DE TRAFICO

Clasificacion vehicular considerada en € estudio detr afico.

Nro.

Tipo devehiculo

Automoviles, Vagonetas y Jeeps

Camionetas

Minibuses (hasta 13 pasajeros)

Microbuses (De 2 ges)

Buses Medianos (De 2 ges)

Buses Grandes (2 6 mas ges)

Camiones Medianos (2 gjes)

Camiones Grandes (2 gjes)

O N[OOI~ WIN|(F

Camiones Grandes (3 gjes)

=
o

Camiones Semiremolque

=
=

Camiones remolque

[ERN
N

Otros Vehiculos

Configuracion vehicular por tipo de ges.

Cddigo

Tipo de vehiculos

Figura

Automovilesy Vagonetas

e

EEI

2 Camionetas (hasta2 Tn.)
3 Minibuses (hasta 15 pasgjeros)
MB | Microbuses (hasta 21 pasgeros; de 2 ges)
(<]
B2 Buses Medianos (hasta 35 pasgjeros; de 2gjes)
B3 | Buses Grandes (més de 35 pasgjeros; de 3 ges) —
o - | =
C2m | Camiones Medianos (de 2,5a10,0t; de 2 gjes)




C2 | Camiones Grandes (més de 10,0 t; de 2 ges)

C3 | Camiones Grandes (més de 10,0 t; de 3 ges)

CSR | Camiones Semirremolque

CR | Camiones Remolque

12 Otros Vehiculos

Nota: Para el aforo de vehiculos selo realizo 6 dias, desde 4 am hastalas 22 pm. En total
un 18 horas, como sabemos la normas pide 24 horas de aforo, € dia completo, pero para
mi personaeraal go imposible hacerlo todo € dia, por lo tanto, esas horas |as completamos

con latasa de nocturnidad histérica de un estudio previo realizado para el mismo tramo.



Aforo detréfico.

Aeropuerto Bermejo — Porcelana Bordo

Sentido 1

Total

Otros

Camiones

Clacoplado

Grande

>210T

Med

Peq

<6T| 6Ta<10T

Buses

=36 As.

23-35As.

Micro | Omnibus | Omnibus

22 As.

Livianos

Minibus

Jeep-

Vagoneta

Automdviles | Camionetas

Hora

Mes

Dia

4

Promedio 6 Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

13
100%

15% 0% 0% 0%

8%

0% 0%

23%

8%

15% 0%

31%

Total

%




Variacion horaria (Sentido 1)
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Porcelana Bordo - Aeropuerto Bermejo
Sentido 2

Total

Otros

Livianos
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Automdviles | Camionetas

Hora

Mes

Dia

4

Promedio 6 Dias

10
11
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17
18
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21
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14
100%
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Variacion horaria (Sentido 2)
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Ambas direcciones

Total

Otros
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Automéviles | Camionetas

Hora

Mes

Dia

4

Promedio 6 Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

27
100%

0% 0% 7% 11% 4% 0% 0%

22%

7%

0%

19%

30%

Totd

%




TPH Nro. de vehiculos

Variacion horaria Ambas direcciones
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En lasiguiente tabla se muestra el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA).

Tréfico presente.

TPDA 2018 Por centaje
Nro. Tipo devehiculo
(veh/dia) (%)
1 | Automdviles, Vagonetasy Jeeps 8 29,63
2 | Camionetas 5 18,52
3 | Minibuses (hasta 13 pasajeros) 0 0
4 | Microbuses (De 2 gjes) 2 7,41
5 |Buses Medianos (De 2 ges) 6 22,22
6 | Buses Grandes (2 6 méas ges) 0 0
7 | Camiones Medianos (2 gjes) 0 0
8 | Camiones Grandes (2 gjes) 2 7,41
9 | Camiones Grandes (3 gjes) 3 11,11
10 | Camiones Semiremolque 1 3,70
11 | Camiones remolque 0 0
12 | Otros Vehiculos 0 0
Total 27 100,00

Tasa de nocturnidad histérica.

Para la tasa de nocturnidad se trabajé con un estudio anterior, ya que solo realizamos €l

aforo de 18 horas, las horas restantes completar con €l porcentaje de tasa de nocturnidad.
Proyecto: Planificacion vial 2005 aforos volumétricos clasificados
Estacion: Aeropuerto

RUTA 62210 "CR. RT. 623 (AEROPUERTO) - PORCELANA"




Planificacion vial 2005 afor os volumétricos clasificados.

Livianos Buses Camiones
Mic | Omnib | Omnib Gran | Clac | o | Tot
Dia | Mes | Hr. | vehl | Camn | Jeep- | Mini | ro us us |Peq| Med de | o | o5 | @
iv, etas vag. bus | 22 | 23-35 | >=36 | <6 | 6Ta< >= | Plad
As. As. As. T 10T 10T 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio
5dias 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 1 0 0 2
4 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4
5 1 2 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 6
6 1 3 2 1 0 0 0 0 1 2 0 0| 10
7 2 3 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 8
8 0 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5
9 1 2 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 7
10 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 7
11 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 7
12 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 7
13 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 6
14 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5
15 3 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 6
16 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4
17 2 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 6
18 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4
19 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4
20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 Para
18
21 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3 | horas:
22 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 103
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 26 28 10 5 0 1 0 2 18 11 1 4 106
100
% 24%  27% 9% 5% 0% 1% 0% 2% 17% 10% 1% 4% %

Resultados de la tasa de nocturnidad por datos historicos.

Tasa de nocturnidad historica

Vehiculos en 18 horas 103
Vehiculos en 24 horas 106
Tasa de nocturnidad 1,03

Obtuvimos la tasa de nocturnidad de 1,03 de datos historicos.



Trafico sin tasa de nocturnidad.

Livianos Buses Camiones
Micro | Omnibus | Omnibus | Peq Med Grande Otros | Total
Automdviles Camionetas | Jeep-Vag. Minibus Clacoplado
22 As. 23-35 As. >36 As. <6T 6T a<10T >10T
8,0 5,0 0,0 2,0 6,0 0,0 0,0 2,0 30 1,0 0,0 0,0 27,0
30% 19% 0% 7% 22% 0% 0% % 11% 4% 0% 0% 100%
Composicion del tréfico.
Aplicando la tasa de nocturnidad:
Livianos Buses Camiones
Micro | Omnibus | Omnibus Peq Med Grande Otros | Total
Automdviles Camionetas Jeep-Vag. Minibus Clacoplado
22 As. | 23-35As. >36As. | <6T | 6Ta<10T >10T
9,00 5,00 0,00 2,00 6,00 0,00 0,00 2,00 3,00 1,00 0,00 0,00 28,00
30% 19% 0% 7% 22% 0% 0% % 11% 4% 0% 0% 100%

Solo aumenta un (1 veh) vehiculo debido alatasa de nocturnidad. De 27 vehiculos a 28 vehiculos diarios.




Factor de crecimiento por tipo de vehiculo.

Tasa anual de crecimiento poblacional (%)

Tarija 1,90

Bermgjo 0,30

Parque vehicular (%)

Livianos 10,53
M edianos -
Pesados 7,34

indice de crecimiento promedio (1C) (%)

Livianos 4,24
Medianos 3,18
Pesados 3,18

Fuente: INE 2012 y elaboracion propia.
Periodo de disefio.

El periodo de disefio del pavimento se tomé para una proyeccion de 12 afos para
pavimento flexible con Concreto asfaltico (CA) tiempo de vida Uutil y 8 afios para
tratamiento superficial triple, que se tomara para la carretera de proyecto. Por otra parte
para las proyecciones de transito en la vida util del proyecto y segun la evolucién del
estudio de tréfico, se considerd tasas de crecimiento tal como se muestra en la siguiente
tabla.



Composicion del tréficoy factor de crecimiento.

Tasade | Factor de
Codigo Tipo de vehiculos crecimiento | crecimiento
IC (%) G
1 Automovilesy Vagonetas 4,24 1,0424
2 Camionetas (hasta2 Tn.) 4,24 1,0424
3 Minibuses (hasta 15 pasgjeros) 4,24 1,0424
MB | Microbuses (hasta 21 pasgjeros; de 2 ges) 3,18 1,0318
B2 Buses Medianos (hasta 35 pasgjeros, de 2gjes) 3,18 1,0318
B3 | Buses Grandes (mas de 35 pasgjeros, de 3 ges) 3,18 1,0318
C2m | Camiones Medianos (de 2,5a10,0t; de 2 ges) 3,18 1,0318
C2 Camiones Grandes (més de 10,0 t; de 2 gjes) 3,18 1,0318
C3 Camiones Grandes (més de 10,0 t; de 3 gjes) 3,18 1,0318
CSR | Camiones Semirremolque 3,18 1,0318
CR | Camiones Remolque 3,18 1,0318
12 Otros Vehiculos 3,18 1,0318
G- (1+ £>t
100

G= Factor de crecimiento del vehiculo tipo.
|C= Indice de crecimiento del vehiculo tipo.

t= Tiempo de proyeccion.




Trafico promedio diario proyectado por el factor de crecimiento de cada vehiculo tipo.

Livianos (i =4,24 G = 1,0424)

Buses (i = 3,18 G = 1,0318)

Camiones (i =3,18 G = 1,0318)

Periodo Ano Automoviles | Camionetas | Jeep-Vag. | Minibus Micro | Omnibus | Omnibus | Peq Med Grande Clacoplado otros Total
22As. | 23-35As. | >36As. |<6T | 6Ta<10T | 10T
0 2018 9 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28
1 2019 9 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28
2 2020 10 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 29
3 2021 10 6 0 2 7 0 0 2 3 1 0 0 31
4 2022 11 6 0 2 7 0 0 2 3 1 0 0 32
5 2023 11 6 0 2 7 0 0 2 4 1 0 0 33
6 2024 12 6 0 3 7 0 0 2 4 1 0 0 35
7 2025 12 7 0 3 7 0 0 2 4 1 0 0 36
8 2026 13 7 0 3 8 0 0 3 4 1 0 0 39
9 2027 13 7 0 3 8 0 0 3 4 1 0 0 39
10 2028 14 8 0 3 8 0 0 3 4 1 0 0 41
11 2029 14 8 0 3 8 0 0 3 4 1 0 0 41
12 2030 15 8 0 3 9 0 0 3 4 1 0 0 43
13 2031 15 9 0 3 9 0 0 3 5 2 0 0 46
14 2032 16 9 0 4 9 0 0 3 5 2 0 0 48
15 2033 17 9 0 4 10 0 0 3 5 2 0 0 50
16 2034 17 10 0 4 10 0 0 3 5 2 0 0 51
17 2035 18 10 0 4 10 0 0 3 5 2 0 0 52
18 2036 19 1 0 4 11 0 0 4 5 2 0 0 56
19 2037 20 1 0 4 11 0 0 4 5 2 0 0 57
20 2038 21 11 0 5 11 0 0 4 6 2 0 0 60
21 2039 22 12 0 5 12 0 0 4 6 2 0 0 63
22 2040 22 12 0 5 12 0 0 4 6 2 0 0 63




Tréafico generado al 20% TPD.

20%

TPDg = Afectamos por un 20 % de tr &fico generado a cada tipo de vehiculo

Periodo Ano Automoviles | Camionetas | Jeep-Vag. | Minibas Micro| Omnibus | Omnibus | Peqg Med Grande Clacoplado otros Total
22As. | 23-35As. | >36As. |<6T | 6Ta<10T | 10T

2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2021 2 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 5
2 2022 2 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 5
3 2023 2 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 5
4 2024 2 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 6
5 2025 2 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 6
6 2026 3 1 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 9
7 2027 3 1 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 9
8 2028 3 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 10
9 2029 3 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 10
10 2030 3 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 10
1 2031 3 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 10
12 2032 3 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 10
13 2033 3 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 10
14 2034 3 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 10
15 2035 4 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 11
16 2036 4 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 11
17 2037 4 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 11
18 2038 4 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 11
19 2039 4 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 11
20 2040 4 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 11




Proyeccion del TPDA (tréfico total normal + generado) (veh/dia). Para 20 afios.

Livianos Buses Camiones
Periodo Ano Automoviles | Camionetas | Jeep-Vag. | Minibas Micro | Omnibus | Omnibus | Peq Med Grande Clacoplado otros Total
22As. | 23-35As. | >36As. |<6T|6Ta<10T | >10T

2018 9 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28

2019 9 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28

2020 10 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 29
1 2021 12 7 0 2 8 0 0 2 4 1 0 0 36
2 2022 13 7 0 2 8 0 0 2 4 1 0 0 37
3 2023 13 7 0 2 8 0 0 2 5 1 0 0 38
4 2024 14 7 0 4 8 0 0 2 5 1 0 0 41
5 2025 14 8 0 4 8 0 0 2 5 1 0 0 42
6 2026 16 8 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 48
7 2027 16 8 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 48
8 2028 17 10 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 51
9 2029 17 10 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 51
10 2030 18 10 0 4 11 0 0 4 5 1 0 0 53
1 2031 18 11 0 4 11 0 0 4 6 2 0 0 56
12 2032 19 11 0 5 11 0 0 4 6 2 0 0 58
13 2033 20 1 0 5 12 0 0 4 6 2 0 0 60
14 2034 20 12 0 5 12 0 0 4 6 2 0 0 61
15 2035 22 12 0 5 12 0 0 4 6 2 0 0 63
16 2036 23 13 0 5 13 0 0 5 6 2 0 0 67
17 2037 24 13 0 5 13 0 0 5 6 2 0 0 68
18 2038 25 13 0 6 13 0 0 5 7 2 0 0 71
19 2039 26 14 0 6 14 0 0 5 7 2 0 0 74
20 2040 26 14 0 6 14 0 0 5 7 2 0 0 74

Total periodo 373 206 0 86 216 0 0 75 111 30 0 0 1097




Proyeccion del TPDA (tréafico total normal + generado) (veh/dia). Para 12 afios.

Livianos Buses Camiones
Periodo Ano Automéviles | Camionetas | Jeep-Vag. | Minibus Micro | Omnibus | Omnibus | Peq Med Grande Clacoplado otros Total
22As. | 23-35As. | >36As. |<6T|6Ta<10T | 10T
2018 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28
2019 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28
2020 10 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 29
1 2021 12 7 0 2 8 0 0 2 4 1 0 0 36
2 2022 13 7 0 2 8 0 0 2 4 1 0 0 37
3 2023 13 7 0 2 8 0 0 2 5 1 0 0 38
4 2024 14 7 0 4 8 0 0 2 5 1 0 0 41
5 2025 14 8 0 4 8 0 0 2 5 1 0 0 42
6 2026 16 8 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 48
7 2027 16 8 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 48
8 2028 17 10 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 51
9 2029 17 10 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 51
10 2030 18 10 0 4 11 0 0 4 5 1 0 0 53
11 2031 18 1 0 4 11 0 0 4 6 2 0 0 56
12 2032 19 11 0 5 11 0 0 4 6 2 0 0 58
Total periodo 187 104 0 43 113 0 0 38 60 14 0 0 559




Proyeccion del TPDA (tréfico total normal + generado) (veh/dia). Para 8 afios.

Livianos Buses Camiones
Periodo Ano Automéviles | Camionetas | Jeep-Vag. | Minibus Micro | Omnibus | Omnibus | Peq Med Grande Clacoplado otros Total
22As. | 23-35As. | >36As. |<6T|6Ta<10T | 10T
2018 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28
2019 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 28
2020 10 5 0 2 6 0 0 2 3 1 0 0 29
1 2021 12 7 0 2 8 0 0 2 4 1 0 0 36
2 2022 13 7 0 2 8 0 0 2 4 1 0 0 37
3 2023 13 7 0 2 8 0 0 2 5 1 0 0 38
4 2024 14 7 0 4 8 0 0 2 5 1 0 0 41
5 2025 14 8 0 4 8 0 0 2 5 1 0 0 42
6 2026 16 8 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 48
7 2027 16 8 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 48
8 2028 17 10 0 4 10 0 0 4 5 1 0 0 51
Total periodo 115 62 0 26 70 0 0 2 38 8 0 0 341




Ejesequivalentes
L imites de pesos per mitidos por € es (expresado en toneladas).

D.S. N° 25629 Ley de cargas.

Soll — 21N

EJES SIMPLES EJES SIMPLES
7 ton Direccional o fijo 1"t 4 llantas (1RD)
con 2 llantas (1RS) 11 toneladas
7 toneladas

-l
DD T

18 Ton
EJES DOBLES EJES TRIPLES
8 llantas (2 RD) 12 llantas (3RD)
18 toneladas 25 toneladas
Cargapor ge.

En este caso no se dispone de informacion del espectro de cargas vehicular, pero si
tenemos la actividad de censos de carga que permite determinar los pesos promedio
ponderados de acuerdo a la frecuencia de distribucién de pesos.

Estaciones para la muestra de los pesos promedio. Afios 2015 — 2016

Departamento Carretera Estacion
Chuquisaca Sucre - Y amparaez Ckochis
LaPaz LaPaz - Yungas Unduavi
Tarija Padcaya - Bermgo LaMamora
LaPaz LaPaz - Achacahi Achacachi




Pesos promedio por gey tipo de vehiculo.

PESOS POR EJE (Kg)
. CONFIG. EJE 1°EJE 2do EIE 3er EIE
TIPO VEHICULO EEs  VDAD | e ANTERO  TRASERO | TRASERO | TRASERO
1 AUTOMOVIL, VAGONETA 11 Kg 1.365 1.333
% 50.6% 49.4%
2 CAMIONETA | 11 Kg 1818 1.818
% 50.0% 50.0%
3 MINIBUS 11 Kg 1.625 1.625
% 50.0% 50.0%
g MICROBUS 11 Kg 2420 3.140
% 43.5% 56.5%
5 BUS MEDIANO 11 Kg 4027 6303
% 39.0% 61.0%
6 BUS GRANDE 2 EJES 11 Ke 5.128 7.643
% 40.2% 59.8%
7 BUS GRANDE 3 EJES 12 Ke 7.125 10.895
% 39.5% 60.5%
8 CAMION MEDIANO 11 Ke 3.668 6529
% 36.0% 64.0%
9 C2 CAM. GRANDE 2 EJES 11 Kg 5.101 9527
% 34.9% 65.1%
10 C3 CAMGRDE3EIES | 12 Ke 6.947 15.028
(TRASERO TANDEM) %% 31.6% 68.4%
1 Cﬁiﬁ?iﬁ’éﬁ 122 Kg 6.125 15.000 14.875
EJE3_ TANDEM % 17.0% 41.7% 41.3%
12 Cﬁiﬁﬁﬁéﬁ 123 Ke 6.576 16.461 25.500
EJE3_TRIDEM % 13.5% 33.9% 52.5%
13 R 113 Kg 6.142 11.619 29.928
EJE3_TRIDEM % 12.9% 24.4% 62.8%
14 c.smmEMToE éﬁéﬂg 112 K 6.166 10,333 18.000
EJE TRASERO TANDEM) % 17.9% 30.0% 52.2%
15 CR CAMION| 1211 Ke 6420 16.700 9260 8.940
C_REMOLQUE o 15.5% 40.4% 22.4% 21.6%
16 CR CAMION | 1112 Ke 5975 10.150 11.500 21.900
C_REMOLQUE % 12.1% 20.5% 23.2% 2%
TOTAL MUESTRA =

Fuente: Datos de pesajes estaciones Ckochis, Mamoré, Unduavi, Achacachi. (2015-2016).

Nota: Debo mencionar que para los automoviles, camionetas jeep — vagoneta, minibus,
microbuses, buses medianos, buses grandes se usd los datos promedios antes
mencionados, y para los camiones pequefios, camiones medianos, camiones grandes se

usd la carga maxima por ge.



Determinacion de los factores “LEF” y el factor de camion “TF”.

. . . Buses Camione Camione Camione Camione
item Ejes Automévil | Camionet | Jeep - Minibus Microbus mediano Buses S s S s Otros
es as Vag. es grandes ~ mediano cl/acoplad
S pequefios s grandes o
) Ejedelantero 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ﬁé’},fr!gé‘é ler getrasero 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1
ges 2do getrasero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
3er getrasero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips| Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips | Ton. | kips
Ejedelantero 14 30 14 | 30 | 18|40| 16 |36| 24 | 53 | 40|89 |51 |113| 70 (154| 7,0 |154| 70 |154| 7,0 154 | 10 | 22
Carga | ler getrasero 13 29 13129 |18|40| 16 (36| 31 |69 |63 |139| 76 |168| 70 |154|11,0|24,3|18,0|39,7|180 (39,7 | 20 | 44
por ge 2do getrasero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 |551| O 0
3er getrasero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NE = 2 plg (76,2 mm) Pt = 2,0 (para carreteras de bajo volumen)
Factor | Ejedeantero 0,00160 0,00160 | 0,00300 | 0,00244 | 0,00885 | 0,05750 | 0,14480 | 0,52000 | 0,52000 | 0,52000 | 0,52000 | 0,00048
equivale | j¢r getrasero 0,00146 0,00146 | 0,00300 | 0,00244 | 0,02235 | 0,32995 | 0,05960 | 0,52000 | 3,25250 | 2,12400 | 2,12400 | 0,00480
r:’;d: 2do getrasero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,81950 0
L E?: 3er getrasero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Factor camion (TF) = 0,0031 0,0031 0,0060 0,0049 0,0312 0,3875 0,2044 1,0400 3,7725 2,6440 4,4635 0,0053

Se trabajé con un nimero estructural (SN) de 2 plg 0 76,2 mm para un serviciabilidad final (Pt) de 2,0.




Célculode ESALspara € tramo.

Ejes equivalentes para un periodo de disefio de 20 afios.

Proyeccién del TPDA (tré&fico total
373 206 0 86 216 0 0 75 111 30 0 0
normal + generado) (veh/dia).
Total vehiculo del periodo (1 afio =
365 dias) 136145,00 | 75190,00 | 0,00 | 31390,00 | 78840,00 0,00 0,00 27375,00 40515,00 10950,00 0,00 0,00
ias
Factor de camién 0,00306 0,00306 | 0,006 | 0,00488 0,0312 0,38745 | 0,2044 1,04 3,7725 2,644 4,4635 | 0,00528
ESALs 416,604 230,081 0,00 153,183 2459,808 0,00 0,00 28470,00 | 152842,838 | 28951,80 0,00 0,00
Total ESAL s (20 afios) (50%) 106.762,16
Ejes equivalentes para un periodo de disefio de 12 afios, para pavimento flexible.
Proyeccién del TPDA (tréfico total
187 104 0 43 113 0 0 38 60 14 0 0
normal + generado) (veh/dia).
Total vehiculo del periodo (1 afio =
365 dias) 68255,00 | 37960,00 | 0,00 | 1569500 | 41245,00 0,00 0,00 13870,00 21900,00 5110,00 0,00 0,00
ias
Factor de camién 0,00306 0,00306 | 0,006 | 0,00488 0,0312 0,38745 | 0,2044 1,04 3,7725 2,644 4,4635 | 0,00528
ESALs 208,860 116,158 0,00 76,592 1286,844 0,00 0,00 14424,80 82617,750 | 13510,840 0,00 0,00
Total ESAL s (12 afios) (50%) 56.120,92




Ejes equivalentes para un periodo de disefio de 8 afios, paratratamiento superficial trible.

Proyeccién del TPDA (tré&fico total
115 62 0 26 70 0 0 22 38 8 0 0

normal + generado) (veh/dia).
Total vehiculo del periodo (1 afio =

41975,00 | 22630,00 | 0,00 9490,00 25550,00 0,00 0,00 8030,00 13870,00 2920,00 0,00 0,00
365 dias)
Factor de camién 0,00306 0,00306 | 0,006 | 0,00488 0,0312 0,38745 | 0,2044 1,04 3,7725 2,644 4,4635 | 0,00528
ESALs 128,444 69,248 0,00 46,311 797,160 0,00 0,00 8351,20 52324,575 7720,480 0,00 0,00
Total ESAL s (8 afios) (50%) 34.718,71




ANEXO 9: DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

METODO AASHTO 93

Deter minacion del valor resistencia de disefio propuesto por € Instituto del Asfalto.

La siguiente tabla se encuentra en €l libro de Ingenieria de pavimentos para carreteras —

Ing. Alfonso Montejo Fonseca, (W1s = 106.762,16 para 20 afios de disefio)

Limites para seleccion deresistencia

NUmero de gjesde 8,2 toneladas en

Per centil a seleccionar para hallar la

el carril dedisefio (N) resistencia
<10.000 60
10.000 - 1.000.000 75
>1.000.000 87,5

Procedimiento de célculo:

CBR (%) | Numero deensayos

NUmero devalores

% devaloresigualeso

iguales 0 mayores mayor es
5 3 12 100,00
36 5 9 75,00
51 4 4 33,33

Total 12




Gréficade CBR vs % de valoresiguales o mayores:

A mi criterio y revisando la linea de tendencia que mas se gjusta a los puntos de CBR,

elegi la ecuacion exponencial, 1o cua indica gréficamente que apra un percentil del 75 se
tiene un CBR de disefio de 20%.

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

% de valores iguales o mayores que

0,00

2

Seleccion del CBR de diseno

10

Obtencién del CBR de disefio:

y + 122,51e0.02%

20

20 30 40

50 60
CBR %

Se obtuvo los mismos CBR de disefio para las tres formas de obtencién de CBR por

percentil (por la funcién percentil en Excel, por la ecuacion de la linea de tendencia

exponencial y gréficamente).

CBR dedisefio | CBRdedisefio (%) | CBR dedisefio (%)
Percentil (%) | (%) por funcion ecuacion obtenida
per centil y=122,510022 graficamente
75 20,0 20,0 20,0

El CBR de disefio parad nimero de ges equivalentes es W1s = 106.762,16:

CBRuiserio = 20,0 %




M ddulos resilientes:

Para el modulo resiliente calculamos con las dos siguientes formulas (en negrita), que

son las mas usadas en nuestro medio, y las demas formulas nos dan valores similares.

Formula modulo resiliente Limites
Mr(psi) = 1500 - CBR CBR < 7,2%
Mr(psi) = 3000 - CBR 7,2% a20%
Mr(psi) = 4326 -In CBR + 241 Granulares
Mr(MPa) = 17,6 - CBR?&* 2% a12%
Mr(MPa) = 22,1 - CBR%=2 12% a 80%

Célculo del modulo resiliente en funcion del CBR, formulas planteadas por la

AASHTO y Sudafrica:

CBR (%) Mr (psi) Mr (MPa)

5 7500,00 51,50
Obtenidos por laboratorio

36 23005,89 158,62

en laUniversidad

51 27863,20 192,11
Obtenidos por € percentil

20 16650,98 114,80

a 75 %

El CBRuiserio Y € Mr parala subrasante es:

CBRuisefio = 20,0 %, Mr = 16.650,98 psi



Célculo del pavimento flexible.

El método a utilizar para € célculo del paguete estructural es  METODO DE LA
AASHTO 93 € cua se detalla a continuacion.

log(APSI)

42-1,5
1094

BN

log W15=Z So+9,36 log(SN+1) -0,20+

+2,32 log My-8,07
40+

Donde:

W18 = NUumero de cargas de gjes simples equivalentes de 18 kips (80 KN) calculadas

conforme a transito vehicular.

Zr = Ese valor de Z correspondiente ala curva estandarizada para una confiabilidad R.

So= Desviacion estandar de todas las variables.

APSI = Pérdida de serviciabilidad.

Mgr = Modulo deresiliencia de la subrasante.

SN = Numero Estructural.

Par ametros de disefio.

Serviciabilidad inicial (Po) = 4,2 Para pavimentos flexibles.

Serviciabilidad final (Pt) = 2,0 Paraviasruraes.

Confiabilidad (R) = 80 % (50 % a 80 % por tipo de camino)

Desviacion estandar (So) = 0,49 Pavimento flexible con errores de transito.

Numero de ges equivalentes ESALs = 106.762,16 (20 afios, para el CBRuisio)

Numero de ges equivalentes ESALs = 56.120,92 (12 afios, para concreto asfaltico)

Numero de ges equivalentes ESALs = 34.718,71 (8 afios, paratrat. superficial triple)

Numero estructural asumido = 2 plg (sugerido por laABC

Zr =-0,841 parauna confiabilidad del 80 %

APSI=Po-Pt=42-20=2.2

Mr = 16.650,98 psi 0 114,80 Mpa, paraun CBRudisio = 20 %

Mgr = 7.500,0 psi 0 51,50 Mpa, paraun CBR =5 %



Alternativa nro. 1: Pavimento flexible.
Revestimiento o capa derodadura.

En e presente proyecto, se tomara en cuenta como capa de rodadura el concreto asfaltico
(CA) para un periodo de 12 afos tal como se menciond anteriormente. Ademas la
AASHTO recomiendacoeficientes estructural es que se adecuan alos material es existentes

en lageneralidad de las vias del pais.
ar =042
E. = 400.000 (psi) 0 Ec =275.790,29 (K pa).
Base granular.

Se consideré una base conformada con agregados estabilizados granulométricamente,
cuyo CBR es ddl 80 % de la densidad maxima de compactacion, se obtuvo un modulo

eléstico Eb y un coeficiente estructural de a cuyo valores € siguiente.
a = 0,1300501
Ep = 27.926,73 (psi) 0 Ep = 192.548,025 (Kpa)
Subbase granular.

L a capa subbase también debe ser de material granular estabilizada granulométricamente
o también dosificada con otros materiales, setiene un CBR de 60 % deladensidad maxima
de compactacion, se obtuvo un médul o eléstico Esb y un coeficiente estructural de az cuyo

valores el siguiente.
as = 0,126263
Es = 17.875,57 (psi) 0 Es, = 120.247,716 (K pa)

Resumen delos modulosy coeficientes estructurales de los materiales.

Médulo elastico Coeficiente estructural
Capa -
(psi) (kPa) a
Concreto asfaltico 400.000 275.790,29 0,42
Base 27.926,73 192.548,025 0,130
Subbase 17.875,57 12.0247,716 0,126




Coeficientededrenaje.

El efecto de la humedad y e drenge es directamente considerado en términos de su
incidencia en la resistencia de las capas sub rasante, sub base y base del pavimento,
mediante la inclusion de coeficientes que modifican € aporte estructural de cada capa.
Las siguientes tablas dan referencias del drengje en funcion del tiempo y porcentaje de

saturacion para elegir €l coeficiente de drengje.

Calidad dedrenaje 50% de saturacion en: 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Buena ldia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes Mas de 10 horas
Muy pobre el aguano drena Mucho més de 10 horas
Fuente: Disefio de pavimentos AASHTO 93
_ % detiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
Calidad de humedad préximos a la saturacion
drenaje
Menos de 1% 1-5% 5-25% Masde 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.10 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Disefio de pavimentos AASHTO 93

L os coeficientes de drengje solo son aplicables alas capas base y sub-base no tratadas. El
posible efecto del drengje en la superficie de una pista de concreto asféltico y en cualquier
otra capa estabilizada no se considera, es decir que se adopta un valor my= 1.

M2=M3= 0,6

Vaor que afectara a la capa base como a la subbase porgue los materiales seran del

mismos yacimientos y tendra similar granulometria



Célculo del nimero estructural requerido

Datos de entrada:
1. Caracteristicasde materiales

A. Mddulo deresiliencia de la carpeta asfaltica (ksi)
B. Mddulo deresiliencia de la base granular (ksi)
C. M6dulo deresiliencia de la sub-base (ksi)

2. Datos detréafico y propiedades dela subrasante

A. Numero de ges equivaentes total (W18) (12 afios)
B. Factor de confiabilidad (R)
Standard normal deviate (Zr)
Overall standard deviation (So)
C. Médulo deresiliencia de la subrasante (Mr, ksi) (CBR=20%)
D. Serviciabilidad inicial (pi)
E. Serviciabilidad final (pt)
F. Periodo de disefio (afios)

3. Datos para estructuracion del refuer zo

A. Coeficientes estructural es de capa
Concreto asfaltico convencional (au)
Base granular (a)

Subbase (a)

B. Coeficientes de drengje de capa
Base granular (my)

Subbase (m3)

Datosde salida:

Numero estructural requerido total (SNRreo)
Numero estructural carpetaasféltica (SNca)
Numero estructural base granular (SNsg)
Numero estructural sub base (SNsg)

DATOS

400,00
27,93
17,88

5,61E+04
80%
-0,841
0,49
16,65

4,2

2,0

12

0,42
0,13
0,126

0,60
0,60

1,45
1,16
0,25
0,04




Datos de entrada:
1. Caracteristicas de materiales

A. Mddulo deresiliencia de la carpeta asfaltica (ksi)
B. Modulo deresiliencia de la base granular (ksi)
C. Modulo deresiliencia de la sub-base (ksi)

2. Datos detréafico y propiedades dela subrasante

A. Numero de ges equivalentes total (W18) (12 afios)
B. Factor de confiabilidad (R)
Standard normal deviate (Zr)
Overall standard deviation (So)
C. Médulo deresiliencia de la subrasante (Mr, ksi) (CBR=5%)
D. Serviciabilidad inicial (pi)
E. Serviciabilidad final (pt)
F. Periodo de disefio (afios)

3. Datos para estructuracion del refuer zo

A. Coeficientes estructural es de capa
Concreto asfaltico convencional (ay)
Base granular (a)

Subbase (as)

B. Coeficientes de drengje de capa
Base granular (my)

Subbase (m3)

Datosde salida:

Numero estructural requerido total (SNreg)
Numero estructural carpetaasfdtica (SNca)
Numero estructural base granular (SNgg)
Numero estructural sub base (SNsg)

DATOS

400,00
27,93
17,88

5,61E+04
80%
-0,841
0,49

7,50

4,2

2,0

12

0,42
0,13
0,126

0,60
0,60

1,995
1,16
0,26
0,59

Nota: Usaremos e numero estructural de 1,995 para la metodologia de subrasante

mejorada.




NUmero estructural requerido

Numero estructural SN (requerido) (CBRd4 = 20,0 %)

(mm) (plg)

36,83 1,45

Este nimero estructural SN vendria a ser el requerido. Ademés como a principio se
asumio un valor de SN = 2,0 plg 0 50,8 mm, con & SN obtenido hay una diferencia de

0,55 plg 0 13,97 mm por lo que esta dentro lo permisible, es decir < 1 0 25 mm.

Resultados.

De acuerdo a la aplicacion de formulas, pardmetros, en resumen se tiene los siguientes
resultados detallados.

Par ametr os de disefio.

Capa W18 MrE(rKga) m | a | zr | so | APS
Concreto asfdtico | 56.12002 | 400000 | 1 | 042 |-0841| 049 | 2,20
Base 5612092 |27.92673| 06 |0130]|-0,841| 049 | 2,20
Subbase 5612092 |17.87557| 06 |0126|-0,841| 049 | 2,20

Espesores del pavimento con concreto asfaltico.

. Espesor
Material
(mm) (cm)
Concreto asfaltico (ca) 40 4
Capa base 120 12
Capa subbase 150 15
Total 310 31

SNrequerido = 1,45 < SNofertado = 1,476 OK! CUMPLE




Alternativa Nro. 2: Tratamiento superficial triple.

Son capas granulares (sub base y base drenantes) y una superficie bituminosa de espesor
variable maximo 30 mm. Son tres capas de materia agregado y dos capas de riego de

cemento asfaltico diluido que son colocadas sobre una capa base secay limpia.

Tipos de superficie derodaduray espesor es minimos deseables

Numero derepeticiones de EE de 9,2 Ton Superficie derodadura deseable

50000 < Rep. EE < 150000 Tratamiento superficial triple (TST)

Carpeta asfdticaen frio, con asfalto
150000 < Rep. EE < 300000 emulsionado. Espeso min. 5cm. (0 2
capas de 2,5 cm)

Carpeta asfaltica en caliente. Espesor
300000 < Rep. EE < 600000 .
min. 6 cm.

Carpeta asfdtica en caliente. Espesor
600000 < Rep. EE < 1000000 _
min. 7.5 cm.

Fuente: Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito

Espesores minimos de concreto asfaltico y base granular (cm)

Numero ESALs Concreto asfaltico Base granular
Menos de 50.000 2500TS 10,00
50.000 - 150.000 5,00 10,00
150.000 - 500.000 6,50 10,00
500.000 — 2.000.000 7,50 15,00
2.000.000 — 7.000.000 9,00 15,00
Mas de 7.000.000 10,00 15,00

Fuente: Disefio de Pavimentos— AASHTO 93

Nota: Paralaprimeratablalos ges equivaentes de 34.718,71 para 8 anos, no se encuentra
ni en el rango esinferior a50.000, en cambio paralasegundatabladela AASHTO 93 nos

indica un tratamiento superficial en dicho caso seratriple.



Célculo del numero estructural requerido

Datos de entrada:
1. Caracteristicasde materiales

A. Mddulo deresiliencia de la carpeta asfaltica (ksi)
B. Mddulo deresiliencia de la base granular (ksi)
C. M6dulo deresiliencia de la sub-base (ksi)

2. Datos detréafico y propiedades dela subrasante

A. Numero de ges equiva entes total (W18) (8 afos)
B. Factor de confiabilidad (R)
Standard normal deviate (Zr)
Overall standard deviation (So)
C. Médulo deresiliencia de la subrasante (Mr, ksi) (CBR=20%)
D. Serviciabilidad inicial (pi)
E. Serviciabilidad final (pt)
F. Periodo de disefio (afios)

3. Datos para estructuracion del refuer zo

A. Coeficientes estructural es de capa
Concreto asfaltico convencional (au)
Base granular (a)

Subbase (a)

B. Coeficientes de drenaje de capa
Base granular (my)

Subbase (m3)

Datosde salida:

Numero estructural requerido total (SNRreo)
Numero estructural carpetaasféltica (SNca)
Numero estructural base granular (SNsg)
Numero estructural sub base (SNsg)

DATOS

400,00
27,93
17,88

347E+04
80%
-0,841
0,49
16,65

4,2

2,0

8

0,13
0,126

0,60
0,60

1,33
1,05
0,24
0,05




Resultados.

Se cuenta con los mismos parametros de disefio de la aternativa Nro. 1, pero con un
periodo de disefio de 8 afios, por lo tanto los ges equivalentes son 34.718,71, y por ser

tratamiento superficial triple se tiene un coeficiente estructural de cero.

Par ametros de disefio.

Er o : .
Capa w18 Mr (K pa) mi ai Zr So | APSI

Concreto asfaltico 34.718,71 400.000 1 0 -0,841| 0,49 | 2,20

Base 34.718,71 |27.926,73| 0,6 |0,130|-0,841| 0,49 | 2,20

Subbase 34.718,71 |17.87557| 06 |0,126|-0,841| 049 | 2,20

Espesoresdel tratamiento superficial triple

_ Espesor
Material
(mm) (cm)
Tratamiento superficia triple 25 2,5
Capa base 180 18
Capa subbase 300 30
Total 505 50,5

SNrequerido = 1,33 < SNofertado = 1,445 OK! CUMPLE

Nota: En ambas alternativas se disefio con e percentil a 75 % de CBR, € cua nosdaun
CBR de disefio de 20 %, pero tenemos que mejorar la subrasante en ambos disefios debido

a que contamos con CBR de subrasantes inferiores a dicho percentil.

Paraun ESALs = 34.718,71 (para 8 afios de periodo de disefio), el programa no o disefia
debido a que el ESALSs debe estar en e rango de 0,05 a 50 millones, y segin la norma

AASHTO nos indica que optemos por tomar 10s val ores minimos recomendabl es.



M g oramiento de subrasante o refuer zo de subrasante.

En general, se recomienda que cuando se presenten subrasantes clasificadas como muy
pobre y pobre (CBR < 6%), se proceda a eliminar e material inadecuado y a colocar un
material granular de reemplazo con CBR mayor a 10% e IP menor a 10; con lo cual se
permite € uso de una amplia gama de materiales naturales locales de bajo costo, que
cumplan la condicion. Lafuncion principal de esta capa mejorada serd dar resistenciaala

estructura del pavimento.
Disefio del espesor de subrasante mejorada.

En & presente proyecto se plantea una subrasante mejorada para el paguete estructural de
ambas dternativas, tanto para concreto asfaltico, como tratamiento superficia triple,
debido que para un percentil del 75% se tiene un CBRuisio = 20 %, s mayor que un de
CBR =5 %, dicho valor esdelasubrasante en algunostramos del camino, en donde vamos
a reforzar la subrasante con un material que tenga como minimo un valor soporte o
CBRudiseio de 20%. Con este refuerzo se calculara un espesor nuevo de subrasante
mejorada, que solo estaria en el paquete estructural de los tramos en donde la subrasante

tengaun valor inferior a 20 %.
SNr:al Dl +a2m2D2+a3m3 D3 +a4m4D4

o _(SN-SNy)
d, My

as = Coeficiente estructural de la capa de subrasante mejorada.
D4 = Espesor de la capa de subrasante mejorada (cm).
mys = Coeficiente que reflejael drengje de la capa 4.

SN = NUmero estructural requerido del pavimento con subrasante regular, buena o muy

buena, segun se requiera megjorar. = 1,45; es para un CBR de 20 %.

SNo = NUmero estructural del pavimento con subrasante muy pobre o pobre. = 1,995; es
paraun CBR de 5 %.



L os distintos coeficientes de la subrasante |0 adoptamos referido al manual parael disefio
de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, por lo tanto e coeficiente

estructural de caparecomendable paraun CBR = 20,0 %:

as = 0,037 parareemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una subrasante muy
buena con CBR > 20 %.

Para e coeficiente de drengje lo obtuvimos de las tablas anteriores mencionas de
condicion de drengje, para una condicion pobre se tiene y mas del 25 % de tiempo
expuesta a humedad:

ms = 0,6

M etodologia para obtencién del espesor dela subrasante.

Clasedetrafico

Numero de repeticiones EE 56120,92
Periodo de disefio 12 afios
Tipo de subrasante Pobre
CBR subrasante regular 20,0%
CBR subrasante inadecuada 5,0%

Mg oramiento de subrasante

SN subrasante regular 1,45
SN subrasante inadecuada 1,995
Diferencia SN requerido 0,545
Coeficiente estructural granular (as) 0,037
Coeficiente de drengje estructural (ms) 0,6

Mg oramiento granular 24,55
Espesor adoptado (Da4) 25,00

Nota: Tanto para la carpeta asfatica, como, tratamiento superficia triple, se usara el
mismo espesor mejorado de subrasante (D4) de 25 cm, y por mayor seguridad estamos
trabajando con € nimero estructural para un periodo de disefio de 12 afios tanto para CA
y para TST, por lo tanto &l EE es de 56120,92,



Alternativa Nro. 1: Pavimento flexible (recomendada paratramoscon CBR =5 %)

Espesores del pavimento con concreto asfaltico

Espesor
Material ®
(mm) (cm)

Concreto asfaltico (ca) 40 4

Capa base 120 12

Capa subbase 150 15

Subrasante mejorada 250 25

Tota 560 56

Paquete estructural
Concreto asfaltico 4,0 cm
Capa base

12,0 cm
15,0 cm
25,0cm

Fuente: Elaboracion propia



Alternativa Nro. 2: Tratamiento superficial triple (recomendada para tramos con
CBR =5%)

Espesoresdel tratamiento superficial triple

Espesor
Material ®
(mm) (cm)
Tratamiento superficial triple 25 25
Capa base 180 18
Capa subbase 300 30
Subrasante mejorada 250 25
Tota 755 75,5
Paquete estructural.
Tratamiento superficial triple 25cm
Capa base
18,0 cm
30,0 cm
25,0cm

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 10: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DE CUNETAS
Precipitaciones maximas en 24 horas

Estacion Bermegjo Aeropuerto

ANO OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEPT [ MAX
1957-1958 ( 38,00 | 58,00 | 59,00 | 44,00 | 101,00 ( 7500 | 21,00 | 8,50 8,00 1,50 2,00 0,00 101,0
1958-1959( 67,00 | 80,00 | 78,00 | 77,00 [ 80,00 [ 63,00 | 61,00 | 1550 [ 9,00 11,00 | 10,00 2,00 80,0
1959-1960 ( 77,00 | 53,00 | 152,00 | 60,00 | 47,00 | 108,00 | 120,00 | 12,00 | 6,50 9,10 0,00 11,00 | 152,0
1960-1961 | 185,00 [ 35,00 | 63,00 | 54,00 | 64,00 | 69,00 | 39,00 | 17,00 [ 0,00 13,00 | 0,00 16,00 | 185,0
1961-1962( 8,00 | 3500 | 84,00 | **** 38,00 [ **** 67,00 | 22,00 | 15,00 | 31,00 [ 0,00 0,00 84,0
1962-1963 | 4,00 | 54,00 | 50,00 | 92,00 | 158,00 | 92,00 | 60,00 ( 27,00 [ 13,00 | 12,00 | 0,00 2,00 158,0
1963-1964 ( 38,00 [ 21,00 [ 30,00 [ 56,00 | 80,00 | **** e ol FrEx ol i FrEE 80,0
1964-1965 | **** - * ok ok I * ok ok * ok ok I * ok ok * ok ok * ok ok ok ok ok >k kK 0,0
1965-1966 | **** el *x*x 1 37,00 | 89,00 | 70,00 | 20,00 | 34,00 [ 3,00 2,00 0,00 7,00 89,0
1966-1967 | 40,00 | 31,00 [ 87,00 [ 30,00 | 72,00 | 80,00 | 060 | 20,00 | 2,50 7,00 0,00 [ 2450 [ 87,0
1967-1968 | 38,00 [ 79,00 [ 39,00 | 110,00 | 66,00 | 47,50 | 15,00 | 0,00 6,00 12,00 | 15,00 2,00 110,0
1968-1969 ( 17,00 | 21,00 [ 47,00 [ 48,00 | 170,00 | 33,00 | 8,50 9,00 6,00 3,00 0,00 1,00 170,0
1969-1970 29,50 | 20,50 | 21,50 | 56,00 | 98,00 [ 70,00 | 21,00 | 16,00 | 14,00 | 2,50 0,00 3,10 98,0
1970-1971( 9,00 | 26,00 | 42,00 | 81,00 | 55,30 | 4500 | 21,00 | 6,00 1,50 2,50 0,00 2,00 81,0
1971-1972( 1950 | 9,80 | 39,50 | 44,00 | 36,00 | 69,50 | 45,00 | 15,00 | 5,00 2,50 6,50 | 20,00 | 69,5
1972-1973( 20,00 | 35,00 | 25,00 | 60,00 | 50,00 | 100,00 | 17,50 | 16,00 | 14,00 | 3,00 3,00 el 100,0
1973-1974( 3,00 | 57,00 | 64,00 | 60,50 [ 52,00 | 1500 | 46,00 | 7,60 | 20,60 | 3,50 4,00 16,50 | 64,0
1974-1975( 13,00 | 18,00 | 16,00 | 56,50 | 49,00 | 20,00 | 5,00 11,50 | **** 13,00 | 4,00 6,00 56,5
1975-1976 | 45,00 | 33,50 [ 80,00 | 11,80 | 37,50 | 12,00 | 4,00 2,50 0,00 1,70 3,50 14,50 | 80,0
1976-1977| 6,00 [ 3550 [ 41,50 [ 20,00 | **** ol ol ol ol ol 20,00 | 7050 | 70,5




1977-1978 | 14,20 | 40,70 | 40,00 [ 23,50 | 20,00 | 35,00 | 30,00 | 5,80 0,00 0,00 0,00 1,50 40,7
1978-1979( 13,10 | 33,00 [ 53,40 | 50,70 | 37,20 | 49,10 | 21,70 | 4,80 2,00 13,40 1,90 9,50 53,4
1979-1980( 9,00 | 20,00 [ 67,20 | 108,90 | 40,00 | 49,00 | 42,10 | 47,00 | 6,30 0,00 3,80 0,00 108,9
1980-1981 | 21,50 [ 20,00 [ 72,70 | 85,40 | 83,50 | 68,50 | 36,50 | 4,40 0,00 2,00 5,50 1830 | 854
1981-1982( 31,00 | 37,30 | 19,00 | 35,70 | 32,50 | 151,50 | 35,60 | 4,50 7,50 6,20 2,70 6,40 151,5
1982-1983 ( 5,00 13,30 | 68,00 | 61,00 | 27,30 | 27,00 | 21,70 | 10,00 [ 4,90 7,20 4,20 4,10 68,0
1983-1984 ( 13,50 | 2550 | 30,00 | 55,70 | 41,70 | 88,80 | 23,50 | 37,00 [ 5,00 3,50 15,00 | 0,00 88,8
1984-1985( 20,00 | 18,00 | 52,50 | 60,50 | 100,00 [ 40,00 | 36,70 | 20,00 | 4,00 4,00 7,00 6,00 100,0
1985-1986 ( 57,70 | 57,70 | 92,70 | 25,00 | 36,00 | 42,30 | 15,70 | 6,00 3,70 7,00 850 | 20,00 | 92,7
1986-1987 ( 20,00 | 36,00 | **** *rExx 44,70 | 3500 | 112,30 | 7,00 0,00 5,00 4,00 0,00 112,3
1987-1988 ( 0,00 [ 107,70 [ 33,70 | 40,00 | 21,70 | 45,00 | 13,00 | 0,00 FrEx ol i FrEE 107,7
1988-1989 | **** . * ok k - * ok ok * ok ok I * ok k ok 8,00 6,00 0,00 5,00 8,0
1989-1990 | 38,00 | 42,50 | **** - . * ok ok I * ok ok * ok ok * ok ok ok ok ok >k kK 425
1990-1991 | **** ok ko * ok k — . * ok ok I * ok ok * ok ok * ok ok ok ok ok ok kK 0,0
1991-1992 | **** ok ko * ok ok - . * ok ok e * ok ok * ok ok * ok ok ok ok ok ok k ok 0,0
1992-1993 | **** . * ok ok - . * ok ok e * ok ok * ok ok * ok ok ok ok ok ok k ok 0,0
1993-1994 | **** * kK k e - * kK k * kK k - * kK k * kK k * ok k - >k Kk 0,0
1994-1905 | **** il *rEx 14390 | 31,90 | 80,10 [ 6,10 | 2430 | 4,50 0,50 0,00 17,00 | 80,1
1995-1996 | 33,20 | 46,70 | 44,20 | 57,60 | 31,20 | 68,30 | 29,90 | 15,10 | 3,50 0,00 3,10 13,10 | 68,3
1996-1997( 69,80 | 32,40 | 76,30 | 79,10 | 112,10 ( 57,10 | 48,10 | 36,30 1,50 0,60 3,10 9,50 112,1
1997-1998 ( 7,00 | 5580 | 25,10 | 41,90 | 32,60 [ 1590 | 18,10 | 8,90 7,00 6,00 6,10 3,00 55,8
1998-1999 ( 23,50 | 53,90 | 22,00 | 42,20 | 55,40 | 62,50 | 20,00 | 34,00 [ 25,00 | 45,00 | 0,00 8,20 62,5
1999-2000 ( 15,00 [ 21,20 | 34,50 | 90,70 | 83,50 | 61,50 | 44,20 | 7,60 6,90 6,30 2,80 0,00 90,7
2000-2001 | 48,10 | 64,90 | 4530 | 43,10 | 6530 | 34,20 | 68,90 | 6,10 4,50 1,20 2,20 | 21,80 | 68,9




2001-2002 | 41,30 | 41,60 | 37,20 | 30,40 | 44,00 ( 33,00 | 13,20 | 17,00 | 1,00 4,00 0,00 8,60 44,0
2002-2003 | 56,70 | 29,70 | 51,70 | 99,50 | 61,30 | 50,20 | 6,10 7,10 4,10 0,00 0,30 1,30 99,5
2003-2004 | 23,30 | 72,30 | 59,30 | 81,30 | 80,20 | 94,80 | 73,40 | 9,40 3,60 0,30 6,30 | 22,70 | 94,8
2004-2005| 13,60 | 31,00 | 34,60 | 47,90 | 7890 | 34,30 | 18,20 | 8,00 5,00 0,20 0,00 0,00 78,9
2005-2006| 7,80 | 28,60 | 88,60 | 137,20 [ 69,40 | 126,30 | 97,00 | 5,40 2,60 0,00 1,30 2,80 | 137,2
2006-2007 | 28,20 | 31,70 | 71,00 | 57,80 [ 60,10 | 104,20 | 7,00 7,40 2,60 1,50 0,30 2,20 | 104,2
2007-2008 | 9,00 | 62,80 | 72,20 | 34,20 | 89,40 | 101,30 | 51,30 | 240 0,00 FrEE 3,90 0,00 | 1013
2008-2009 | 20,30 | 11,70 | 4540 | ***x ok ok k ok ok k — *kkk *kkk *kkk — - 454
2009-2010 | **** FRHE *Fxx 136,90 | 92,70 | 66,70 [ 12,30 | 6,90 3,70 0,00 0,00 0,30 92,7
2010-2011| 7,30 | 17,20 | 7520 | 31,30 | 59,20 | 28,30 | 26,40 | 1570 | 520 | 1040 [ 200 | 1550 | 752
2011-2012| 8,80 | 52,50 | 6530 | 53,50 | 63,10 [ 33,40 | 73,80 | 5,70 3,20 0,50 0,00 0,50 73,8
2012-2013| 510 | 40,20 | 72,80 | 2590 | **** | 22,40 [ 9,20 430 | 11,00 [ 5,20 0,00 0,00 72,8
2013-2014 | 10,00 | 10,20 | 37,50 | 66,00 | 108,00 [ 36,00 | 37,70 | 6,00 | 11,60 | 1,20 0,00 | 50,20 | 108,0
2014-2015| 50,20 | 72,00 | 63,80 | 47,20 | 15,20 | 36,00 | 36,00 | 18,00 | 2,80 2,00 5,60 6,80 72,0
2015-2016 | 4,00 | 14,00 | 50,00 | 85,00 | 27,40 | 11,00 | 11,70 | 8,60 4,00 6,20 0,00 | 12,00 [ 850
2016-2017| 10,00 | 26,00 | **** | 38,00 [ 10,00 [ 27,00 | 36,80 | 6,00 3,20 1,70 e FrEE 38,0
2017-2018 | **** - - — ok ok k ok ok k — - - *kkk — — 0,0




1995 80,1
1996 76,3
1997 112,1
1998 53,9
1999 62,5
2000 90,7
2001 68,9
2002 56,7
2003 99,5
2004 94,8
2005 88,6
2006 137,2
2007 104,2
2008 101,3
2009

2010 92,7
2011 65,3
2012 73,8
2013

2014 108
2015

2016

2017

Afio Bermego
1955

1956

1957

1958 101
1959 152
1960 185
1961 84
1962

1963 158
1964

1965

1966 89
1967 80
1968 110
1969 170
1970 98
1971 8l
1972 69,5
1973 100
1974 60,5
1975 80
1976 41,5
1977

1978 534
1979 67,2
1980 108,9
1981 85,4
1982 151,5
1983 61
1984 88,8
1985 100
1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994




Estacién de estudio Bermego
Media (mm) 93,864
Desviacién (mm) 21,836
Moda (mm) 84,038
Caracteristica 0,466
NuUmero de datos 42

Alturadelluvias méximasdiarias

h, = Ed,*(+kd, *log7)

Periodo deretorno Nt
(afos) (mm)

10 123,24
15 130,14
20 135,04
25 138,84
30 141,95
50 150,64

Ed: moda ponderada

Kd: caracteristica ponderada

T: periodo de retorno

hdt: alturadelluviamaximadiaria

L luvias maximas horarias (mm)

t\B

Ed: | moda ponderada

Kd: | caracteristica ponderada

T: periodo de retorno

hdt: | aturade lluviamaximadiaria

t: Es el tiempo de duracion de lalluvia

B: Es una constante que en nuestro medio se adopta generalmente 0.2

o: Equivalente de lluvia diaria que depende de la magnitud de la cuenca

Ed: 84,038
Kd: 0,466




o

2

B:

0,2

Alturadelluvias maximas horarias (mm)

Periodo de Duracion delluvias (Hrs)
retorno
(afnos) 2 3 4 5 6 7 8
10 123,24 | 133,65 | 141,57 | 148,03 | 153,53 | 158,33 | 162,62
15 130,14 | 141,14 | 149,50 | 156,32 | 162,13 | 167,20 | 171,73
20 135,04 | 146,45 | 155,12 | 162,20 | 168,23 | 173,49 | 178,19
25 138,84 | 150,57 | 159,49 | 166,77 | 172,96 | 178,38 | 183,20
30 141,95 | 153,94 | 163,05 | 170,49 | 176,83 | 182,36 | 187,30
50 150,64 | 163,37 | 173,04 | 180,94 | 187,66 | 193,54 | 198,77

M étodo grafico delluviamenoresa 2 horas para un periodo deretorno de 10 afios

—o—T =10 aios

1000,00
T
vy =61,621x
£ 100,00 RE=1
8 B
>
3
3
T
® 10,00
2
<
1,00
0,01 0,1
Tiempo (h)

10

M étodo grafico delluviamenoresa 2 horas para un periodo deretorno de 15 afios

—o—T =15 afios

1000,00
E y = 65,072x
= 100,00 RP= 1~
S
E
P
T
® 10,00
2
<

1,00

0,01 0,1

Tiempo (h)

10




M étodo grafico delluviamenoresa 2 horas para un periodo deretorno de 20 afios

1000,00
g y =67,521x
E 100,00 R? _}“/
S
3
E
© —o—T = 20 afos
© 10,00
E
<

1,00
0,01 0,1 1 10
Tiempo (h)

M étodo grafico delluviamenoresa 2 horas para un periodo deretorno de 25 afos

1000,00
g y'=69,421x
E 100,00 R? —/1/
>
3
Z
o —o—T = 25 afos
© 10,00
2
<

1,00
0,01 0,1 1 10
Tiempo (h)

M étodo grafico delluviamenoresa 2 horas para un periodo deretorno de 30 afios

1000,00

g y = 70,973x
~ 2
5 10000 R2=1-
>
3
P
© —o—T = 30 arfios
® 10,00
2
<

1,00

0,01 0,1 1 10

Tiempo (h)




M étodo grafico delluviamenoresa 2 horas para un periodo deretorno de 50 afios

1000,00
E y =75,322x
£ 100,00 R?=1
(1]
S
]
B
© —o—T =50 afios
© 10,00
2
<
1,00
0,01 0,1 1 10
Tiempo (h)
Para €l calculo deintensidades maximas
) htT
Imax =
htT: Alturade lluviamax horaria (mm)
t: Duracion de lluvias (h)
I max: I ntensi dades méxima (mm/h)
Precipitacion maxima en 24 hrs
250,00
—o—T =10 afios
E 200,00 y
£ —#—T =15 anos
-2 150,00 ——T =20 afios
>
I’ T =25 afios
< 100,00
g =T = 30 afios
< 50,00 —0—T =50 afios
0,00

0 2 4 6 8 10
Tiempo (h)




I ntensidades maximas

I ntensidades maximas (mm/h)

Periodo de Duracion delluvias (h)
retorno
(afios) 2 3 4 5 6 7 8
10 61,6207 | 44,5506 | 35,3918 | 29,6056 | 25,5876 | 22,6189 | 20,3272
15 65,0723 | 47,0461 | 37,3742 | 31,2640 | 27,0209 | 23,8859 | 21,4659
20 67,5213 | 48,8167 | 38,7808 | 32,4406 | 28,0378 | 24,7849 | 22,2737
25 69,4209 | 50,1900 | 39,8719 | 33,3533 | 28,8266 | 25,4822 | 22,9004
30 70,9730 | 51,3122 | 40,7633 | 34,0990 | 29,4711 | 26,0519 | 23,4124
50 75,3216 | 54,4561 | 43,2609 | 36,1883 | 31,2768 | 27,6481 | 24,8469
Curvas IDF
80,0000
o
70,0000 X
£0.0000 P\ ¢ T=10afios
<7 \\% B T=15afos
£ 50,0000 \ r e 20a
;;40,0000 4 S
- Q& T = 25 afios
£ 30,0000
g i XT =30 afios
= 20,0000 g o
® T =50 afos
10,0000
0,0000 - - -
4 6 8 10
Tiempo (h)
Intensidades maximas para lluvias menoresa 2 horas
I ntensidades maximas (mm/h)
Periodo de Duracion de lluvias (Hrs)
retorno
(afios) 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 2,0
10 12,32 | 24,65 | 36,97 | 49,30 | 61,62 | 73,95 | 86,27 | 98,59 | 61,62
15 13,01 | 26,03 | 39,04 | 52,06 | 65,07 | 78,09 | 91,10 | 104,12 | 65,07
20 13,50 | 27,01 | 40,51 | 54,02 | 67,52 | 81,03 | 94,53 | 108,03 | 67,52
25 13,88 | 27,77 | 41,65 | 55,54 | 69,42 | 83,31 | 97,19 | 111,07 | 69,42
30 14,19 | 28,39 | 42,58 | 56,78 | 70,97 | 85,17 | 99,36 | 113,56 | 70,97
50 15,06 | 30,13 | 45,19 | 60,26 | 75,32 | 90,39 | 105,45 | 120,52 | 75,32




140,00
120,00

100,00

Intensidad (mm/h)

20,00

0,00

80,00 i
60,00 -

40,00 1

Curvas IDF

T =20 afos

IT =10 afios
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3—T =25 anos

—¢—T =30 anos

—1—T =50 afios

0,0

2,0

4,0

Tiempo (h)

6,0 8,0 10,0

Tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracién que se utilizara para calculo hidraulico de las cunetas y las

acantarillas de aivio seré segin lanorma ABC:

t=10min (norma ABC)

Célculo deintensidad méaxima.

t=0,167h
Periodo deretorno hat

(afos) (mm)
10 123,24 ¢ Paracunetas
15 130,14
20 135,04
25 138,84 ¢ Pgraacantarillas
30 141,95
50 150,64 4= DPara acantarillas (verificacion)

Para el dimensionamiento de las cunetasy €l espaciamiento de las alcantarillas de alivio

se debe determinar una funcion para determinar los caudales de disefio, para ello se

utilizael método racional modificado, € cual como dato deingreso requierelaintensidad

de la precipitacion paraun tiempo igual a tiempo de concentracion, ya que tipicamente



el tiempo de concentracion de las cunetas es reducido, se define un tiempo igua a 10
minutos. La obtencion de este valor se realiza mediante la formula de Grunsky.

24 P,

it = i24 t i24 = ﬁ

Intensidad méxima de la cuenca.
Para éste calculo se precisa saber algunos pardmetros caracteristicos de la cuenca, como
para este caso € tiempo de concentracion. Las siguientes formulas empiricas serén las
gue nos aproximen aeste valor.

Utilizando laformula de Grunsky se obtiene lo siguiente:

Periodo de Tiempode Intensidad :
retorno T hdt concentracion horariaiza ! _nteNnS|dad de
(afios) (mm) ) (mm/h) disefio (mm/h)
10 123,24 0,167 5,135 61,558
25 138,84 0,167 5,785 69,351
50 150,64 0,167 6,276 75,245
Prueba de bondad de ajuste
Prueba de SMIRNOV-KOLMOGOROV
Muestra D(icr)s)h (rr:mx) P(X)P=(r)r(13n+l o H z e””? F@) A
1 415 4155 0,0227 25527 | 78,112 | -1,4343 | 4,1965 | 0,0150 | 0,0077
2 50,0 50,0 0,0455 25527 | 78,112 | -1,1013 | 3,0080 | 0,0494 | 0,0039
3 534 | 534 0,0682 25527 | 78,112 | -0,9681 | 2,6329 | 0,0719 | 0,0037
4 539 53,9 0,0009 25527 | 78,112 | -0,9485 | 255818 | 0,0756 | 0,0153
5 56,7 56,7 0,1136 25527 | 78,112 | -0,8388 | 2,3136 | 0,0989 | 0,0147
6 60,5 60,5 01364 | 25527 | 78,112 | -0,6899 | 1,9936 | 0,1362 | 0,0002
7 61,0 61,0 0,1591 25527 | 78,112 | -0,6703 | 1,9549 | 0,1416 | 0,0175
8 62,5 62,5 0,1818 25527 | 78,112 | -0,6116 | 1,8433 | 0,1583 | 0,0235
9 65,3 65,3 0,2045 25527 | 78,112 | -0,5019 | 1,6518 | 0,1917 | 0,0128
10 67,2 67,2 0,2273 25527 | 78,112 | -0,4275 | 15334 | 02158 | 0,0115
1 689 689 02500 | 25527 | 78,112 | -0,3609 | 1,4346 | 0,2382 | 0,0118
12 69,5 69,5 0,2727 25527 | 78,112 | -0,3374 | 1,4012 | 0,2463 | 0,0264
13 738 738 0,2955 25527 | 78,112 | -0,1689 | 1,1840 | 0,3060 | 0,0106




14 76,3 76,3 0,3182 25527 | 78,112 | -0,0710 | 1,0735 | 0,3418 | 0,0236
15 80,0 80,0 0,3409 25527 | 78,112 | 0,0740 | 09287 | 0,3951 | 0,0542
16 80,0 80,0 0,3636 25527 | 78,112 | 0,0740 | 0,9287 | 0,3951 | 0,0314
17 80,1 80,1 0,3864 25527 | 78,112 | 0,0779 | 09251 | 0,3965 | 0,0101
18 81,0 81,0 0,4091 25527 | 78,112 | 0,1132 | 0,8930 | 0,4094 | 0,0003
19 84,0 84,0 0,4318 25527 | 78,112 | 0,2307 | 0,7940 | 0,4520 | 0,0202
20 85,4 85,4 0,4545 25527 | 78,112 | 02855 | 0,7516 | 0,4716 | 0,0171
21 88,6 88,6 0,4773 25527 | 78,112 | 0,4109 | 06631 | 0,5153 | 0,0380
22 88,8 88,8 0,5000 25527 | 78,112 | 04187 | 06579 | 05179 | 0,0179
23 89,0 89,0 0,5227 25527 | 78,112 | 04266 | 0,6528 | 0,5206 | 0,0021
24 90,7 90,7 0,5455 25527 | 78,112 | 04931 | 0,6107 | 0,5430 | 0,0025
25 92,7 92,7 0,5682 25527 | 78,112 | 05715 | 05647 | 0,5685 | 0,0004
26 94,8 94,8 0,5909 25527 | 78,112 | 0,6538 | 05201 | 0,5945 | 0,0036
27 98,0 98,0 0,6136 25527 | 78,112 | 0,7791 | 04588 | 0,6320 | 0,0184
28 99,5 99,5 0,6364 25527 | 78,112 | 0,8379 | 04326 | 0,6488 | 0,0124
29 1000 | 1000 0,6591 25527 | 78112 | 08575 | 04242 | 0,6543 | 0,0048
30 1000 | 1000 0,6818 25527 | 78,112 | 0,8575 | 04242 | 0,6543 | 0,0275
31 101,0 | 1010 0,7045 25527 | 78,112 | 0,8966 | 0,4079 | 0,6650 | 0,0395
32 101,3 | 1013 0,7273 25527 | 78,112 | 09084 | 044032 | 0,6682 | 0,0591
33 1042 | 1042 0,7500 25527 | 78112 | 1,0220 | 0,3599 | 0,6978 | 0,0522
34 1080 | 1080 0,7727 25527 | 78,112 | 1,1709 | 0,3101 | 0,7334 | 0,03%4
35 1089 | 1089 0,7955 25527 | 78112 | 1,2061 | 0,2994 | 0,7413 | 0,0542
36 1100 | 1100 0,8182 25527 | 78,112 | 1,2492 | 0,2867 | 0,7507 | 0,0675
37 1121 | 1121 0,8409 25527 | 78,112 | 1,3315 | 0,2641 | 0,7679 | 0,0730
38 137,2 | 1372 0,8636 25527 | 78,112 | 2,3148 | 0,0988 | 0,9059 | 0,0423
39 1515 | 1515 0,8864 25527 | 78,112 | 2,8750 | 0,0564 | 0,9451 | 0,0588
40 1520 | 1520 0,9091 25527 | 78112 | 2,8946 | 0,0553 | 0,9462 | 0,0371
41 1580 | 1580 0,9318 25527 | 78112 | 31296 | 0,0437 | 0,9572 | 0,0254
42 1700 | 1700 0,9545 25527 | 78,112 | 35997 | 0,0273 | 0,9730 | 0,0185
43 1850 | 1850 0,9773 25527 | 78,112 | 41873 | 0,0152 | 0,9849 | 0,0077
A max= 0,0730

Media 92,844

Desviacion estandar 32,739

a 25,527

n 78,112




Nivel de significacion

a Ao Ao
20% 107 0,1632
nO.S
10% % 0.2265
1.36
5% — 0,2074
)
1% = 0,2486
Condicién
Amax= 0,0730
Ao= 0,2074
Amax <= Ao

L os datos se ajustan al modelo elegido.




Disefio de cunetas (prog. 0+200)

Las cunetas son obras de drengje que estén construidas a borde lateral de la carretera,
cuyo objetivo es captar aguas superficiales que caen en la calzada de la carreteray alas
zonas aedafas que van en direccion de la carretera de manera que estas sean captadas,
encausadasy llevadas a un punto de desagiie de manera que no afecte ala estructurade la
carretera. El &reade aporte esta en funcion del espaciamiento entre a cantarillas de alivio,
se recomienda hacerlas a 200 metros también existen cada 250 m y 300 m, si hacemos a
unadistanciamayor esto se vereflgjado en el &reade aportelo cua influye en el costo por
que saldria una cuneta con dimensiones mayores. Utilizamos e método racional
modificado que requiere laintensidad de la precipitacion para un tiempo igual a tiempo
de concentracion, ya que tipicamente € tiempo de concentracion de las cunetas es

reducido, se define un tiempo igual a 10 minutos. La obtencion de este valor se rediza

o 24
It = la2g [T

. Py
Ipg = ﬁ

mediante laférmula de Grunsky.

Donde:

t = Tiempo de concentracion, o tiempo paralaintensidad maxima (h)
Pd = Alturade [luvia méxima (hdT) (mm)

i24 = Intensidad para 24 horas (mm/h)

Por otra parte para el disefio de cunetas se trabaja para un periodo de retorno de 10 afios,

el cual yalo determinamos en € estudio hidrol6gico anteriormente expuesto.

hdT para cunetas

Periodo de retorno Pt
(afios) (mm)
10 123,24 esmms  Paracunetas

Fuente: Elaboracion propia



Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion que se utilizara para calculo hidraulico de las cunetas y las

alcantarillas de alivio seré segin la norma de los manuales.
t=10min (normaABC)

t=0,167 h

Intensidad maxima para la cuneta

La obtenemos con la férmula de Grunsky.

Intensidad maxima parala cuneta

e | i adn | ot | IMensdadde
retorno T (mm) # | disefio (mm/h)
(afios) (horas) (mm/h)
10 123,24 0,167 5,135 61,558

Fuente: Elaboracion propia
Parametr os para e disefio de cunetas

Contamos con los siguientes parametros adoptados de las tablas en € capitulo I,

dependiendo € tipo de material de cuneta, |os cultivos existentes entre otros.
C1 = 0,80 (coeficiente de escorrentia de la carpeta asfaltica)

C2 = 0,30 (coeficiente de escorrentia de los cultivos de cafia)

A1 =700,0 (m?) (drea de aportacion de la carpeta asféltica)

A, = 24.807,0 (m?) (&rea de aportacion de los cultivos de cafia)

n = 0,012 (coeficiente de Manning del hormigon revestido)

| = 61,558 (mm/h) (intensidad maximade lluviaparaun T = 10 afios)

S= 0,0012 (m/m) (Pendiente minima parala cuneta)

z1 = 2 (talud seccion triangular)

z> = 1 (talud seccion triangular)



Area de aportaciones

0+200

- AL Gt Iaz 3.5 m

(mas berma)

.
|

A

x= 200 m
Fuente: Google earth y elaboracién propia

Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado

Ci-A+Cy Ay
=_— < ¢ Cpa =0,314
Cponderado Al + A2 pd
Calculo de caudal maximo
_CTA Q=0,1368 m®/s

3,6
Dimensionamiento de la cuneta

Para el dimensionamiento de la cuneta se utiliz6 e software H-canales v3.1.



Célculo de seccion transversal de cunetatipo

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezeidal y triangular con taludes diferentes 21y 72 - O *
Lugar. |Porcelana - Bermejo | Proyecto: |Diseﬁo de mejoramiento |
Trarmo: |Aempueﬂo Bermeijo - Porcela| Revestimiento: |holmigén |
—Datos:

Caudal (0} m3/s
Ancho de solera (B I:I m
Talud 1 21}

Taluz 2 [Z2) [ 1
Fugozidad [n):
Fendiente [5): mem

~ Resultados:
Tirante nomnal [v): m Perimetro [p): m
Area hidréulica [A): me Radio hidréulico [R); m
Espejo de agua [T m Welocidad [v): mds
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Fao/Ka

& - |
- W E N - &
i Calcular Limpiar Pantalla Imnprinir Ment Principal Calculadara Beporte
Ingresar el nombre del lugar del Propecto | 15:08 | 28172018 Y

Fuente: H-canales v3.1y elaboracion propia

Nota. Se tom0 el area de aporte de la carpeta asfatica para 200 metros que es €
espaciamiento de cada alcantarilla, y con el &rea de aporte del cultivo hasta e punto més
alto, adoptamos una pendiente de 0,12% que es la minima que nos dice € manua para

cunetas. Redondear a dimensiones constructivas atura de 0,45 m y un ancho de 1,35 m.



Alternativa de cuneta (prog. 5+040)
Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién que se utilizara para calculo hidraulico de las cunetas y las

alcantarillas de alivio seré segin la norma de los manuales.
t =0,167 h

Intensidad méxima para la cuneta

La obtenemos con la férmula de Grunsky.

Intensidad maxima parala cuneta

Periodode hdt co-lr-llcenfrc;gi?in Lrgf;]r?: ?d ntensidad de
retorno T (mm) | disefio (mm/h)
(afios) (horas) (mm/h)
10 123,24 0,167 5,135 61,558

Fuente: Elaboracion propia
Parametros para e disefio de cunetas

Contamos con los siguientes parametros adoptados de las tablas en e capitulo I,

dependiendo €l tipo de material de cuneta, |os cultivos existentes entre otros.
C1 = 0,80 (coeficiente de escorrentia de la carpeta asfaltica)

C> = 0,30 (coeficiente de escorrentia de los cultivos de cafia)

A1 = 1050,0 (m?) (érea de aportacion de la carpeta asfaltica)

A1 =700,0 (m?) (drea de aportacion de la carpeta asféltica)

A, = 772,0 (m?) (drea de aportacion de los cultivos de cafia)

A2 = 463,0 (m?) (érea de aportacion de | os cultivos de cafia)

n = 0,012 (coeficiente de Manning del hormigon revestido)

| = 61,558 (mm/h) (intensidad méximade lluviaparaun T = 10 afios)

S; = 0,0012 (m/m) (Pendiente minima parala cuneta)

z1 = 2 (talud seccion triangular)



Z»> = 1 (talud seccion triangular)

Cuneta Q1 —T‘ Cuneta Q.
|
|

I Alcantarilla Qi+ Qs

I

Segundo caso

Area de aportaciones

J—— dvm— In 3.5 m
e & 4 oy oo ¢ = 4 -t - - (mas berma)
A1 C Az C
x= 300 m x= 200 m

Fuente: Google earth y elaboracion propia



Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado

C-A+CyA,

Cponderado = Al T A2 del = 0!588 dez = 0,601

Calculo de caudal maximo

_CIA Q:=0,0183m%¥s Q.= 0,0120 m%/s
3,6

Dimensionamiento de la cuneta

Para &l dimensionamiento de la cuneta se utilizd e software H-canales v3.1.

Calculo de seccion transversal de cunetatipo Q1

‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezeidal y triangular con taludes diferentes 21y 22 — O >
Lugar: |Pmcelana - Bermejo | Propecto: |Diseﬁo de mejoramiento |
Trama: |Aempuerlo Bermejo - Polce|a| Revestimiento: |H0"“i9'5n |
— Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b): l:l m
Talud 1[£1]: l:l
Taliz 2 (Z2):
Fiugosidad [ri:
Pendiente [S: mém
~ Resultados:
Tirante nomal (y): m Perimetra [p]: m
Area hidiaulica (&) m2 Radio hidréulica [R): m
Espejo de agua (T m ‘elocidad [v): me's
Murmero de Frouds (FJ: Energia especifica [E]: m+.g/Ka

Tipo de fujo:

i = o Y 4
) E N f &
Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora Beporte
Ingrezar el nombre del lugar del Provectao | 04:28 | 284242019 y

Fuente: H-canales v3.1y elaboracion propia



Célculo de seccion transversal de cunetatipo Q2

@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal y triangular con taludes diferentes 21y 72 - O *
Lugar |Pl:uce|ana - Bermejo | Propecto: |Diseﬁo de mejoramiento |
Tramo: |Aempuerlo Bermejo - Polcela| Revestimiento: |H0"“i96" |
 Datos:

Caudal [Q): 0.0120[ mifs

Ancho de zolera (b): I:I m

To1 21

Toz 222

Fugozidad [n): 0.0120

Pendiente (5] 0.0012] m/m

~ Resultados:
Tirante nomal [v): m Perimetra [p): m
Area hidréulica (&) m2 Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua (T): m ‘Welocidad [v): mds
Nimera de Froude [F): Energia especifica (E): m-+a/Ka

| 3 o
| E N - &
Limpiar Pantalla Imnprirnir Iend Principal Calculadora BReporte
Retorna al Meni principal | 2| s

A

Fuente: H-canales v3.1y elaboracion propia

Nota: Los disefios de cunetas son con ambos caudales, uno que se encuentraen € margen
superior y laotra cuneta en el margen posterior, parael calculo de las acantarillas en este
puntos, se tendria que sumar los dos caudales y asi disefiar la acantarilla. Por |o tanto
podemos asumir lacunetatipo del tramo 0+000 a 0+200 paratodo € disefio lacual cuenta
con un area de aportacion enorme, y trabgjando con seguridad, aseguramos un buen

drengje por cunetas.



Progresivas rango: Inicio: 0+000, Final: 5+492,40

Progresiva de cunetas

Cunetaizquierda Crown Cuneta derecha
Prog. Este Norte Elevacion Este Norte Elevacién Este Norte Elevacién
0+000.00 365,381.22 7,481,273.09 377.30 365,377.61 7,481,269.77 377.45 365,374.67 7,481,267.06 377.50
0+050.00 365,417.84 7,481,241.26 376.95
0+100.00 365,467.76 7,481,239.56 376.24 365,467.18 7,481,233.69 376.48
0+150.00 365,517.33 7,481,232.74 376.02 365,516.93 7,481,228.76 376.20
0+200.00 365,567.13 7,481,228.27 375.38 365,566.69 7,481,223.84 375.95
0+250.00 365,616.84 7,481,222.89 375.52 365,616.45 7,481,218.91 375.70
0+300.00 365,666.69 7,481,218.86 375.33 365,666.20 7,481,213.98 375.46
0+350.00 365,716.44 7,481,213.94 375.08 365,715.96 7,481,209.06 375.21
0+400.00 365,766.20 7,481,209.01 374.84 365,765.72 7,481,204.13 374.96 365,765.23 7,481,199.25 374.84
0+450.00 365,815.96 7,481,204.08 37459 365,815.47 7,481,199.20 374.72 365,814.99 7,481,194.33 374.59
0+500.00 365,865.71 7,481,199.16 374.34 365,865.23 7,481,194.28 374.47 365,864.79 7,481,189.85 373.89
0+550.00 365,915.47 7,481,194.23 374.10 365,914.99 7,481,189.35 374.22 365,914.50 7,481,184.47 374.10
0+600.00 365,965.23 7,481,189.30 373.85 365,964.74 7,481,184.43 373.98 365,964.26 7,481,179.55 373.85
0+650.00 366,014.98 7,481,184.38 373.60 366,014.50 7,481,179.50 37373 366,014.02 7,481,174.62 373.60
0+700.00 366,064.74 7,481,179.45 373.36 366,064.26 7,481,174.57 37348 366,063.77 7,481,169.69 373.36
0+750.00 366,114.53 7,481,174.86 373.10 366,114.01 7,481,169.65 373.23 366,113.55 7,481,164.94 372.80
0+800.00 366,164.33 7,481,170.66 372.67 366,163.78 7,481,164.79 372.99
0+850.00 366,214.06 7,481,166.35 37242 366,213.59 7,481,160.46 372.74 366,213.13 7,481,154.75 37297
0+900.00 366,263.85 7,481,162.65 372.18 366,263.45 7,481,156.76 372.49 366,263.06 7,481,151.04 372.73
0+950.00 366,313.67 7,481,158.60 37212 366,313.35 7,481,153.55 372.25 366,313.03 7,481,148.52 372.23
1+000.00 366,363.56 7,481,155.25 371.86 366,363.25 7,481,150.36 371.99 366,362.94 7,481,145.47 371.86




1+050.00 366,413.46 7,481,152.07 371.52 366,413.15 7,481,147.18 371.65 366,412.83 7,481,142.29 37152
1+100.00 366,463.36 7,481,148.89 37117 366,463.04 7,481,144.00 371.30 366,462.73 7,481,139.10 37117
1+150.00 366,513.26 7,481,145.70 370.82 366,512.94 7,481,140.81 370.95 366,512.63 7,481,135.92 370.82
1+200.00 366,562.84 7,481,137.63 370.60 366,562.51 7,481,132.40 370.46
1+250.00 366,612.73 7,481,134.28 370.25 366,612.27 7,481,128.39 369.93
1+300.00 366,662.51 7,481,129.61 369.90
1+350.00 366,712.12 7,481,123.42 369.55
1+400.00 366,762.00 7,481,122.94 369.07 366,761.70 7,481,117.05 369.20
1+450.00 366,807.25 7,481,131.93 368.53 366,810.07 7,481,126.75 368.85 366,812.80 7,481,121.71 369.08
1+500.00 366,838.71 7,481,164.96 368.22 366,844.01 7,481,162.36 368.50 366,849.15 7,481,159.84 368.69
1+550.00 366,852.23 7,481,211.41 368.00 366,857.94 7,481,210.23 368.15 366,863.49 7,481,200.08 368.10
1+600.00 366,863.26 7,481,260.19 367.67 366,868.10 7,481,259.19 367.80 366,872.94 7,481,258.18 367.67
1+650.00 366,872.68 7,481,309.35 367.43 366,878.29 7,481,308.14 367.45 366,884.05 7,481,306.89 367.29
1+700.00 366,888.14 7,481,358.21 367.32 366,893.30 7,481,355.70 367.10 366,898.61 7,481,353.12 366.80
1+750.00 366,922.53 7,481,396.03 366.75 366,926.11 7,481,392.68 366.50
1+800.00 366,957.60 7,481,431.66 366.40
1+850.00 366,996.10 7,481,463.26 366.05
1+900.00 367,044.50 7,481,472.12 365.70
1+950.00 367,092.58 7,481,458.77 365.35
2+000.00 367,141.43 7,481,447.04 364.87 367,139.82 7,481,442.41 365.00 367,138.37 7,481,438.20 364.42
2+050.00 367,187.07 7,481,426.04 364.65
2+100.00 367,234.32 7,481,400.68 364.30
2+150.00 367,283.17 7,481,397.94 363.82 367,281.56 7,481,393.31 363.95
2+200.00 367,330.41 7,481,381.58 363.47 367,328.81 7,481,376.95 363.60
2+250.00 367,377.92 7,481,365.98 363.22 367,376.06 7,481,360.58 363.37 367,374.23 7,481,355.32 363.29
2+300.00 367,424.84 7,481,352.82 363.22 367,424.07 7,481,346.97 363.47 367,423.33 7,481,341.29 363.64




2+350.00 367,469.90 7,481,360.31 363.28 367,472.61 7,481,355.07 363.60
2+400.00 367,502.02 7,481,392.64 363.42 367,507.28 7,481,389.97 363.72 367,512.39 7,481,387.37 363.94
2+450.00 367,514.60 7,481,438.92 363.69 367,520.43 7,481,437.99 363.85 367,526.09 7,481,437.08 363.82
2+500.00 367,523.48 7,481,488.14 363.84 367,528.32 7,481,487.36 363.97 367,533.16 7,481,486.59 363.84
2+550.00 367,531.37 7,481,537.51 363.97 367,536.22 7,481,536.73 364.10 367,541.06 7,481,535.96 363.97
2+600.00 367,539.27 7,481,586.88 364.09 367,544.11 7,481,586.11 364.22 367,548.95 7,481,585.33 364.09
2+650.00 367,547.61 7,481,636.18 363.77 367,552.00 7,481,635.48 364.35 367,556.84 7,481,634.71 364.22
2+700.00 367,559.90 7,481,684.85 364.47 367,564.74 7,481,684.08 364.34
2+750.00 367,562.95 7,481,735.00 364.47 367,567.79 7,481,734.23 364.60 367,572.63 7,481,733.45 364.47
2+800.00 367,570.84 7,481,784.37 364.59 367,575.69 7,481,783.60 364.72 367,580.53 7,481,782.83 364.59
2+850.00 367,583.58 7,481,832.97 364.85
2+900.00 367,591.52 7,481,882.34 364.97
2+950.00 367,606.88 7,481,929.67 365.10
3+000.00 367,630.88 7,481,973.53 365.22
3+050.00 367,651.54 7,482,019.24 365.16 367,655.04 7,482,017.31 365.35
3+100.00 367,674.91 7,482,063.45 365.34 367,679.20 7,482,061.08 365.47 367,683.49 7,482,058.72 365.34
3+150.00 367,699.86 7,482,106.79 365.41 367,703.36 7,482,104.86 365.60
3+200.00 367,723.23 7,482,151.00 365.59 367,727.52 7,482,148.63 365.72 367,731.82 7,482,146.27 365.59
3+250.00 367,747.39 7,482,194.78 365.72 367,751.68 7,482,192.41 365.85 367,755.98 7,482,190.04 365.72
3+300.00 367,771.55 7,482,238.55 365.84 367,775.84 7,482,236.19 365.97 367,780.14 7,482,233.82 365.84
3+350.00 367,795.71 7,482,282.33 365.97 367,800.01 7,482,279.96 366.10 367,804.30 7,482,277.59 365.97
3+400.00 367,819.87 7,482,326.10 366.09 367,824.17 7,482,323.74 366.22 367,828.46 7,482,321.37 366.09
3+450.00 367,843.39 7,482,370.24 366.38 367,848.33 7,482,367.51 366.35 367,853.40 7,482,364.71 366.19
3+500.00 367,875.54 7,482,409.30 366.47 367,879.92 7,482,405.35 366.17
3+550.00 367,912.60 7,482,442.81 366.60
3+600.00 367,950.65 7,482,475.25 366.72




3+650.00 367,988.70 7,482,507.69 366.85
3+700.00 368,026.75 7,482,540.13 366.97
3+750.00 368,063.83 7,482,573.62 367.10
3+800.00 368,093.85 7,482,613.56 367.22
3+850.00 368,122.77 7,482,654.36 367.35
3+900.00 368,151.15 7,482,695.51 367.47
3+950.00 368,166.12 7,482,742.56 367.60
4+000.00 368,151.67 7,482,789.58 367.72
4+050.00 368,112.86 7,482,820.12 367.85
4+100.00 368,066.26 7,482,838.21 367.97
4+150.00 368,019.42 7,482,855.70 368.10
4+200.00 367,970.54 7,482,867.63 367.94 367,972.57 7,482,873.17 368.22
4+250.00 367,925.35 7,482,889.60 368.35
4+300.00 367,877.60 7,482,904.45 368.47
4+350.00 367,829.42 7,482,917.79 368.60
4+400.00 367,781.14 7,482,930.79 368.72
4+450.00 367,732.86 7,482,943.79 368.85
4+500.00 367,684.66 7,482,957.08 368.97
4+550.00 367,641.56 7,482,981.39 369.10
4+600.00 367,619.27 7,483,025.30 369.22
4+650.00 367,615.41 7,483,075.10 369.35
4+700.00 367,613.37 7,483,125.06 369.47
4+750.00 367,611.33 7,483,175.02 369.50
4+800.00 367,611.49 7,483,224.96 369.27 367,617.35 7,483,224.25 368.95
4+850.00 367,617.44 7,483,274.95 369.04 367,622.20 7,483,273.76 369.02 367,626.96 7,483,272.58 368.93
4+900.00 367,627.96 7,483,323.34 368.59 367,633.51 7,483,322.45 368.77 367,638.88 7,483,321.60 368.87




4+950.00 367,623.90 7,483,369.47 368.24 367,629.39 7,483,371.64 368.52 367,634.72 7,483,373.74 368.72
5+000.00 367,599.08 7,483,410.97 368.06 367,603.05 7,483,413.95 368.27
5+050.00 367,573.05 7,483,453.95 368.29
5+100.00 367,543.05 7,483,493.95 369.10
5+150.00 367,507.97 7,483,529.24 369.95
5+200.00 367,464.95 7,483,554.69 370.81
5+250.00 367,421.62 7,483,579.63 371.67
5+300.00 367,385.13 7,483,613.13 372.39 367,389.76 7,483,616.01 371.65
5+350.00 367,367.32 7,483,659.64 372.35
5+400.00 367,349.35 7,483,706.56 372.05 367,354.08 7,483,707.86 372.18 367,358.81 7,483,709.16 372.05
5+450.00 367,340.84 7,483,756.08 372.00
5+492.40 367,324.89 7,483,795.67 371.73 367,329.62 7,483,796.96 371.85 367,334.35 7,483,798.26 371.73
Ditch_Out Left Crown Ditch_Out Right
Station Easting Northing Elevation Easting Northing Elevation Easting Northing Elevation
0+000.00 365,381.22 7,481,273.09 377.30 365,377.61 7,481,269.77 377.45 365,374.67 7,481,267.06 377.50
0+050.00 365,417.84 7,481,241.26 376.95
0+100.00 365,467.76 7,481,239.56 376.24 365,467.18 7,481,233.69 376.48
0+150.00 365,517.33 7,481,232.74 376.02 365,516.93 7,481,228.76 376.20
0+200.00 365,567.13 7,481,228.27 375.38 365,566.69 7,481,223.84 375.95
0+250.00 365,616.84 7,481,222.89 375.52 365,616.45 7,481,218.91 375.70
0+300.00 365,666.69 7,481,218.86 375.33 365,666.20 7,481,213.98 375.46
0+350.00 365,716.44 7,481,213.94 375.08 365,715.96 7,481,209.06 375.21
0+400.00 365,766.20 7,481,209.01 374.84 365,765.72 7,481,204.13 374.96 365,765.23 7,481,199.25 374.84
0+450.00 365,815.96 7,481,204.08 374.59 365,815.47 7,481,199.20 374.72 365,814.99 7,481,194.33 374.59
0+500.00 365,865.71 7,481,199.16 374.34 365,865.23 7,481,194.28 374.47 365,864.79 7,481,189.85 373.89




0+550.00 365,915.47 7,481,194.23 374.10 365,914.99 7,481,189.35 374.22 365,914.50 7,481,184.47 374.10
0+600.00 365,965.23 7,481,189.30 373.85 365,964.74 7,481,184.43 373.98 365,964.26 7,481,179.55 373.85
0+650.00 366,014.98 7,481,184.38 373.60 366,014.50 7,481,179.50 373.73 366,014.02 7,481,174.62 373.60
0+700.00 366,064.74 7,481,179.45 373.36 366,064.26 7,481,174.57 373.48 366,063.77 7,481,169.69 373.36
0+750.00 366,114.53 7,481,174.86 373.10 366,114.01 7,481,169.65 373.23 366,113.55 7,481,164.94 372.80
0+800.00 366,164.33 7,481,170.66 372.67 366,163.78 7,481,164.79 372.99

0+850.00 366,214.06 7,481,166.35 372.42 366,213.59 7,481,160.46 372.74 366,213.13 7,481,154.75 372.97
0+900.00 366,263.85 7,481,162.65 372.18 366,263.45 7,481,156.76 372.49 366,263.06 7,481,151.04 372.73
0+950.00 366,313.67 7,481,158.60 37212 366,313.35 7,481,153.55 372.25 366,313.03 7,481,148.52 372.23
1+000.00 366,363.56 7,481,155.25 371.86 366,363.25 7,481,150.36 371.99 366,362.94 7,481,145.47 371.86
1+050.00 366,413.46 7,481,152.07 371.52 366,413.15 7,481,147.18 371.65 366,412.83 7,481,142.29 371.52
1+100.00 366,463.36 7,481,148.89 371.17 366,463.04 7,481,144.00 371.30 366,462.73 7,481,139.10 37117
1+150.00 366,513.26 7,481,145.70 370.82 366,512.94 7,481,140.81 370.95 366,512.63 7,481,135.92 370.82
1+200.00 366,562.84 7,481,137.63 370.60 366,562.51 7,481,132.40 370.46
1+250.00 366,612.73 7,481,134.28 370.25 366,612.27 7,481,128.39 369.93
1+300.00 366,662.51 7,481,129.61 369.90

1+350.00 366,712.12 7,481,123.42 369.55

1+400.00 366,762.00 7,481,122.94 369.07 366,761.70 7,481,117.05 369.20

1+450.00 366,807.25 7,481,131.93 368.53 366,810.07 7,481,126.75 368.85 366,812.80 7,481,121.71 369.08
1+500.00 366,838.71 7,481,164.96 368.22 366,844.01 7,481,162.36 368.50 366,849.15 7,481,159.84 368.69
1+550.00 366,852.23 7,481,211.41 368.00 366,857.94 7,481,210.23 368.15 366,863.49 7,481,209.08 368.10
1+600.00 366,863.26 7,481,260.19 367.67 366,868.10 7,481,259.19 367.80 366,872.94 7,481,258.18 367.67
1+650.00 366,872.68 7,481,309.35 367.43 366,878.29 7,481,308.14 367.45 366,884.05 7,481,306.89 367.29
1+700.00 366,888.14 7,481,358.21 367.32 366,893.30 7,481,355.70 367.10 366,898.61 7,481,353.12 366.80
1+750.00 366,922.53 7,481,396.03 366.75 366,926.11 7,481,392.68 366.50
1+800.00 366,957.60 7,481,431.66 366.40




1+850.00 366,996.10 7,481,463.26 366.05
1+900.00 367,044.50 7,481,472.12 365.70
1+950.00 367,092.58 7,481,458.77 365.35
2+000.00 367,141.43 7,481,447.04 364.87 367,139.82 7,481,442.41 365.00 367,138.37 7,481,438.20 364.42
2+050.00 367,187.07 7,481,426.04 364.65
2+100.00 367,234.32 7,481,409.68 364.30
2+150.00 367,283.17 7,481,397.94 363.82 367,281.56 7,481,393.31 363.95
2+200.00 367,330.41 7,481,381.58 363.47 367,328.81 7,481,376.95 363.60
2+250.00 367,377.92 7,481,365.98 363.22 367,376.06 7,481,360.58 363.37 367,374.23 7,481,355.32 363.29
2+300.00 367,424.84 7,481,352.82 363.22 367,424.07 7,481,346.97 363.47 367,423.33 7,481,341.29 363.64
2+350.00 367,469.90 7,481,360.31 363.28 367,472.61 7,481,355.07 363.60
2+400.00 367,502.02 7,481,392.64 363.42 367,507.28 7,481,389.97 363.72 367,512.39 7,481,387.37 363.94
2+450.00 367,514.60 7,481,438.92 363.69 367,520.43 7,481,437.99 363.85 367,526.09 7,481,437.08 363.82
2+500.00 367,523.48 7,481,488.14 363.84 367,528.32 7,481,487.36 363.97 367,533.16 7,481,486.59 363.84
2+550.00 367,531.37 7,481,537.51 363.97 367,536.22 7,481,536.73 364.10 367,541.06 7,481,535.96 363.97
2+600.00 367,539.27 7,481,586.88 364.09 367,544.11 7,481,586.11 364.22 367,548.95 7,481,585.33 364.09
2+650.00 367,547.61 7,481,636.18 363.77 367,552.00 7,481,635.48 364.35 367,556.84 7,481,634.71 364.22
2+700.00 367,559.90 7,481,684.85 364.47 367,564.74 7,481,684.08 364.34
2+750.00 367,562.95 7,481,735.00 364.47 367,567.79 7,481,734.23 364.60 367,572.63 7,481,733.45 364.47
2+800.00 367,570.84 7,481,784.37 364.59 367,575.69 7,481,783.60 364.72 367,580.53 7,481,782.83 364.59
2+850.00 367,583.58 7,481,832.97 364.85
2+900.00 367,591.52 7,481,882.34 364.97
2+950.00 367,606.88 7,481,929.67 365.10
3+000.00 367,630.88 7,481,973.53 365.22
3+050.00 367,651.54 7,482,019.24 365.16 367,655.04 7,482,017.31 365.35
3+100.00 367,674.91 7,482,063.45 365.34 367,679.20 7,482,061.08 365.47 367,683.49 7,482,058.72 365.34




3+150.00 367,699.86 7,482,106.79 365.41 367,703.36 7,482,104.86 365.60
3+200.00 367,723.23 7,482,151.00 365.59 367,727.52 7,482,148.63 365.72 367,731.82 7,482,146.27 365.59
3+250.00 367,747.39 7,482,194.78 365.72 367,751.68 7,482,192.41 365.85 367,755.98 7,482,190.04 365.72
3+300.00 367,771.55 7,482,238.55 365.84 367,775.84 7,482,236.19 365.97 367,780.14 7,482,233.82 365.84
3+350.00 367,795.71 7,482,282.33 365.97 367,800.01 7,482,279.96 366.10 367,804.30 7,482,277.59 365.97
3+400.00 367,819.87 7,482,326.10 366.09 367,824.17 7,482,323.74 366.22 367,828.46 7,482,321.37 366.09
3+450.00 367,843.39 7,482,370.24 366.38 367,848.33 7,482,367.51 366.35 367,853.40 7,482,364.71 366.19
3+500.00 367,875.54 7,482,409.30 366.47 367,879.92 7,482,405.35 366.17
3+550.00 367,912.60 7,482,442.81 366.60
3+600.00 367,950.65 7,482,475.25 366.72
3+650.00 367,988.70 7,482,507.69 366.85
3+700.00 368,026.75 7,482,540.13 366.97
3+750.00 368,063.83 7,482,573.62 367.10
3+800.00 368,093.85 7,482,613.56 367.22
3+850.00 368,122.77 7,482,654.36 367.35
3+900.00 368,151.15 7,482,695.51 367.47
3+950.00 368,166.12 7,482,742.56 367.60
4+000.00 368,151.67 7,482,789.58 367.72
4+050.00 368,112.86 7,482,820.12 367.85
4+100.00 368,066.26 7,482,838.21 367.97
4+150.00 368,019.42 7,482,855.70 368.10
4+200.00 367,970.54 7,482,867.63 367.94 367,972.57 7,482,873.17 368.22
4+250.00 367,925.35 7,482,889.60 368.35
4+300.00 367,877.60 7,482,904.45 368.47
4+350.00 367,829.42 7,482,917.79 368.60
4+400.00 367,781.14 7,482,930.79 368.72




4+450.00 367,732.86 7,482,943.79 368.85
4+500.00 367,684.66 7,482,957.08 368.97
4+550.00 367,641.56 7,482,981.39 369.10
4+600.00 367,619.27 7,483,025.30 369.22
4+650.00 367,615.41 7,483,075.10 369.35
4+700.00 367,613.37 7,483,125.06 369.47
4+750.00 367,611.33 7,483,175.02 369.50
4+800.00 367,611.49 7,483,224.96 369.27 367,617.35 7,483,224.25 368.95
4+850.00 367,617.44 7,483,274.95 369.04 367,622.20 7,483,273.76 369.02 367,626.96 7,483,272.58 368.93
4+900.00 367,627.96 7,483,323.34 368.59 367,633.51 7,483,322.45 368.77 367,638.88 7,483,321.60 368.87
4+950.00 367,623.90 7,483,369.47 368.24 367,629.39 7,483,371.64 368.52 367,634.72 7,483,373.74 368.72
5+000.00 367,599.08 7,483,410.97 368.06 367,603.05 7,483,413.95 368.27
5+050.00 367,573.05 7,483,453.95 368.29
5+100.00 367,543.05 7,483,493.95 369.10
5+150.00 367,507.97 7,483,529.24 369.95
5+200.00 367,464.95 7,483,554.69 370.81
5+250.00 367,421.62 7,483,579.63 371.67
5+300.00 367,385.13 7,483,613.13 372.39 367,389.76 7,483,616.01 371.65
5+350.00 367,367.32 7,483,659.64 372.35
5+400.00 367,349.35 7,483,706.56 372.05 367,354.08 7,483,707.86 372.18 367,358.81 7,483,709.16 372.05
5+450.00 367,340.84 7,483,756.08 372.00
5+492.40 367,324.89 7,483,795.67 371.73 367,329.62 7,483,796.96 371.85 367,334.35 7,483,798.26 371.73
4+350.00 367,828.20 7,482,913.27 368.39 367,829.42 7,482,917.79 368.60 367,830.58 7,482,922.11 368.63
4+400.00 367,780.10 7,482,926.93 368.54 367,781.14 7,482,930.79 368.72 367,782.18 7,482,934.65 368.54
4+450.00 367,731.77 7,482,939.73 368.66 367,732.86 7,482,943.79 368.85 367,733.96 7,482,947.90 368.66




4+500.00 367,683.20 7,482,952.48 369.00 367,684.66 7,482,957.08 368.97 367,686.18 7,482,961.85 368.76
4+550.00 367,638.12 7,482,978.00 369.32 367,641.56 7,482,981.39 369.10 367,645.13 7,482,984.89 368.70
4+600.00 367,614.53 7,483,024.38 369.35 367,619.27 7,483,025.30 369.22 367,624.18 7,483,026.25 368.94
4+650.00 367,610.87 7,483,074.92 369.20 367,615.41 7,483,075.10 369.35 367,620.07 7,483,075.29 369.15
4+700.00 367,609.37 7,483,124.90 369.29 367,613.37 7,483,125.06 369.47 367,617.37 7,483,125.22 369.29
4+750.00 367,606.73 7,483,174.83 369.50 367,611.33 7,483,175.02 369.50 367,616.06 7,483,175.21 369.30
4+800.00 367,606.69 7,483,225.54 369.50 367,611.49 7,483,224.96 369.27 367,615.96 7,483,224.42 368.98
4+850.00 367,618.80 7,483,274.61 369.06 367,622.20 7,483,273.76 369.02 367,625.60 7,483,272.92 368.96
4+900.00 367,629.34 7,483,323.12 368.62 367,633.51 7,483,322.45 368.77 367,637.49 7,483,321.82 368.90
4+950.00 367,625.20 7,483,369.99 368.26 367,629.39 7,483,371.64 368.52 367,633.42 7,483,373.23 368.75
5+000.00 367,599.08 7,483,410.97 368.06 367,603.05 7,483,413.95 368.27 367,606.89 7,483,416.83 368.19
5+050.00 367,569.85 7,483,451.55 368.11 367,573.05 7,483,453.95 368.29 367,576.26 7,483,456.35 368.11
5+100.00 367,539.20 7,483,491.02 368.88 367,543.05 7,483,493.95 369.10 367,546.89 7,483,496.87 369.17
5+150.00 367,505.22 7,483,525.27 369.61 367,507.97 7,483,529.24 369.95 367,510.72 7,483,533.21 370.15
5+200.00 367,462.79 7,483,550.90 370.68 367,464.95 7,483,554.69 370.81 367,467.12 7,483,558.48 370.79
5+250.00 367,419.38 7,483,575.99 371.72 367,421.62 7,483,579.63 371.67 367,423.98 7,483,583.47 371.46
5+300.00 367,381.04 7,483,610.57 372.60 367,385.13 7,483,613.13 372.39 367,388.95 7,483,615.51 372.13
5+350.00 367,362.66 7,483,658.36 372.28 367,367.32 7,483,659.64 372.35 367,372.14 7,483,660.97 372.14
5+400.00 367,350.70 7,483,706.93 372.08 367,354.08 7,483,707.86 372.18 367,357.45 7,483,708.79 372.08
5+450.00 367,336.99 7,483,755.02 371.82 367,340.84 7,483,756.08 372.00 367,344.70 7,483,757.13 371.82
5+492.40 367,326.24 7,483,796.04 371.75 367,329.62 7,483,796.96 371.85 367,332.99 7,483,797.89 37175




ANEXO 11: DISENO DE ALCANTARILLAS(ALIVIO, CRUCE)

Diseflo de alcantarillasde alivio

Son obras de drengje cuyo propdsito es captar |as aguas que vienen de las cunetas paras
encausarlas y llevarlas a un desagiie al otro extremo de la carretera de manera que no
afecten esas aguas a la estructura de |a carretera. Son obras importantes porgque permiten
garantizar que la estructura de la carretera este alejado de aguas superficiales, por ello se
recomienda que las alcantarillas de alivio estén colocadas sistematicamente cada 200 m,

300 m y 400 m, en puntos singulares como |os puntos mas bajos en e perfil longitudinal.

hdT para alcantarillas de alivio

Periodo deretorno Pt
(afios) (mm)
25 138,834 |¢mmmmmm  DPgra gl cantarillas
50 150,64 |e=mmm Paraalcantarillas (verificacion)

Fuente: Elaboracion propia
Intensidad maxima parala alcantarilla dealivio
La obtenemos con la férmula de Grunsky.

Intensidad méxima para alcantarillade alivio

Priodode | pgt | o | horaian | Intensdad de
retorno 4 A
mm disefio (mm/h
(ait0) (mm) (h) (mm/h) (mm/h)
25 138,84 0,167 5,785 69,351
50 150,64 0,167 6,276 75,245

Fuente: Elaboracion propia
Parametros para € disefio de alcantarilla dealivio

El material de las alcantarillas de alivio es de metal corrugado (n = 0,024), pendiente
longitudinal delaalcantarillade alivio del 2 % (S = 0,02 auto limpiante) y tirante igual al

60 % del diametro. Contamos con |os siguientes parametros adoptados.

C1 = 0,80 (coeficiente de escorrentia de la carpeta asfaltica)



C2 = 0,30 (coeficiente de escorrentia de los cultivos de cafia)

A1 = 700,0 (m?) (drea de aportacion de la carpeta asfaltica)

A, = 24.807,0 (m?) (érea de aportacion de los cultivos de cafia)

n = 0,024 (coeficiente del metal corrugado con ondulacion estandar ARMCO)

| = 69,351 (mm/h) (intensidad méximade lluviaparaun T = 25 afios)

| = 72,245 (mm/h) (intensidad mé&ximade lluviaparaun T = 50 afios) (verificacion)
S= 0,02 (m/m) (Pendiente auto limpiante)

Casos de caudal conocido que ingresa ala acantarilla

————.Cémara i Cén‘]ar et ve— e S
Cuneta Q1 T Cuneta Q1 l Cuneta Q2

Alcantarilla Q: l

l l

Caso simple Segundo caso

l Alcantarilla Qi+ Q2

Fuente: Elaboracion propia
Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado

Tanto para el periodo de 25 afios como 50 afios es el mismo coeficiente de escorrentia.
Cl 'Al +C2 'Az
Cponderado R
A+A,

Cpd = 0,314 (T = 25 afios) Cpd = 0,314 (T =50 afios)
Calculo de caudal méaximo

Como laintensidad maxima de lluvia aumenta, de tal manera el caudal de disefio.
CTA

3,6



Q =0,1542 m¥/s (T = 25 afios) Q =0,1606 m*/s (T = 50 afios)
Dimensionamiento dela alcantarilladealivio

Es la determinaciéon del diametro del tubo que va conducir las aguas que llegan a la
alcantarilla, € caudal es conocido, dicho caudal es el que viene por la cuneta. El area que
determinamos por iteraciones, llegariaser el &reaatubo Ileno, pero por seguridad hacemos
el disefio que € tirante 0,6 veces e didametro. Los diametros de las tuberias van desde
0,50, 0,80, 1,00, 1,20, 1,50, las més usadas para a cantarillas de alivio son 0,80, 1,00 y
1,20 de material ARMCO. Para € dimensionamiento de la acantarilla se utiliz6

software H-canales v3.1.

Célculo de seccion transversal de acantarillade alivio tipo para un periodo de 25 afios

¥ Disefio para una relacién tirante - diametro y/d, conocido — O X
Lugar: |Porcelana - Bermejo | Proyecto: |Diseﬁo de mejoramiento |
Tramo: |tu Bermejo - Porcelana Bordo| Revestimiento: |AFIMI3I] |
D atos:
Caudal (1) : mifs
Relacion [w/d] :
Rugosidad [n) : 0.024
Pendiente (5] - /i
Resultados:
Didmetra (d) : 0.4585 ] Perimetra mojada (p) : 0.8125 M
Tirante [w]: 0.2751 m Radio hidraulico (R] : 01273 m
Area hidraulica (&) : 01034 m2 “elocidad [v] m's
Ezpejo de agua [T]: 0.4492 ] Energia especifica [E] 03824 m-k.a/kg
Mimera de Froude [F]: 0,9922 Tipo de flujo :
i | & o 2
) = N f :
Limpiar Pantalla Imnprimir teni Principal Calculadora Beporte
Ingrezar el tipo de material del canal 17.20 28/1/2019

Fuente: H-canales v3.1 y elaboracion propia

Nota: Setrabajé con & caudal de disefio para un periodo de 25 afios, para un caso simple,
use larelacion y/d = 0,6, pero ami criterio tengo que colocar un tuberia de didmetro 0,5

metros de ARMCO gue es la que se encuentra en el mercado, lalongitud de la tuberia se



la determina con la sumatoria del ancho de calzada, mas el ancho de berma por dos, més

las inclinaciones de talud y por seguridad se aumenta 0,5 metros en laentraday salida, 1o

gue nos daria un total de 9 metros de longitud de tuberia aproximadamente.

Se tiene que verificar € periodo de retorno de 25 afios a 50 afios, como lo exige los

manual es técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia.

Célculo de seccion transversal de alcantarilla de aivio tipo para un periodo de 50 afios

@ Disefic para una relacion tirante - didmetro y/d, conocido

Lugar: |Porcelana - Bermejo |

Tramo: |to Bermejo - Porcelana Burdol

- O X

Proyecto: |D isefio de mejoramiento |

Fevestimisnto: |AF|MCIJ |

Datos:
Caudal 3] s
Relacidn (w/d) :
Rugogidad [w) :
Pendiente (5] : mdm
Resultados:
Diametro [d] : m Perimetra mojado [p) : m
Tirante [y} m Radio hidréulico [R) : m
Area hidraulica [4) : m2 Welocidad [v) : mi's
Espejo de agua (T]: m Energia especifica [E): m-tg/Ka
Numero ds Frouds (F] : Tipo de fujo :
¥ ¥
= m = ) & ‘
o Caloular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora Beporte
Ejecuta laz operaciones 1721 28/1/2013

Fuente: H-canales v3.1y elaboracion propia

Nota: Se usaron los mismos datos que la anterior alcantarilla de aivio, lo Unico que

cambio es la intensidad maxima de Iluvia de 50 afos, por lo tanto e caudal de disefio

aumento un poco al anterior, y asi se compruebay verifica, que un diametro de 0,5 metros

estaria funcionando de igual manera para otro periodo de retorno superior.

El calculo delas demés a cantarillas se encuentraen e Anexo 11 disefios de a cantarillas.



Alcantarilladealivio

l Alcantarilla Qi+ Q2

I

Segundo caso
Parametros para € disefio de alcantarilla dealivio

El material de las alcantarillas de alivio es de metal corrugado (n = 0,024), pendiente
longitudinal delaalcantarilladealivio del 2 % (S = 0,02 auto limpiante) y tirante igual al

60 % del didametro. Contamos con |os siguientes parametros adoptados.

C1 = 0,80 (coeficiente de escorrentia de la carpeta asfaltica)

C> = 0,30 (coeficiente de escorrentia de los cultivos de cafia)

A1 = 1050,0 (m?) (érea de aportacion de la carpeta asfaltica)

A1 =700,0 (m?) (drea de aportacion de la carpeta asféltica)

A, = 772,0 (m?) (drea de aportacion de los cultivos de cafia)

A2 = 463,0 (m?) (&rea de aportacion de | os cultivos de cafia)

n = 0,024 (coeficiente del metal corrugado con ondulacion estandar ARMCO)

| = 69,351 (mm/h) (intensidad méximade lluviaparaun T = 25 afios)

| = 72,245 (mm/h) (intensidad méximade lluviaparaun T = 50 afios) (verificacion)

S= 0,02 (m/m) (Pendiente auto limpiante)



Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado

Tanto para el periodo de 25 afios como 50 afios es el mismo coeficiente de escorrentia.

Cl 'A1+C2'A2

Cponderado = w
Cpar = 0,558 (T = 25 afios) Cpaz = 0,558 (T = 50 afios)
Cpa1 = 0,601 (T = 25 afos) Cpa2 = 0,601 (T =50 afnos)

Calculo de caudal maximo

Como laintensidad maxima de lluvia aumenta, de tal manera el caudal de disefio.
_CTA
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Q1 = 0,0206 m¥s (T = 25 afios) Q1 = 0,0135 m¥s (T = 50 afios)

Q2= 0,0215 m*/s (T = 25 afios) Q2 = 0,0140 m¥s (T = 50 afios)
Dimensionamiento dela alcantarilla dealivio

Calculo de seccion transversal de alcantarillade alivio tipo para un periodo de 25 afios

‘@ Disefic para una relacién tirante - didmetro y/d, conecide - O x
Lugar: |Polcelana Bordo | Propecto: |Diseﬁo de mejoramiento |
Tramo: |Aempuerlo Bermeijo - Porcela| Revestimienta: |Hormigén |
D atos:
Caudal (Q): 0.0341] mi/s
Relacicn [y/d) :
Rugosidad [n] : 0.024
Pendiente (5] : rmdm
Resultados:
Didmetra [d) : 02603 m Perimetro mojado (p) : 04614 m
Tirante [v]: 01562 ™ Fadio hidréulica [R] : 00723 m
Area hidréulica [4) : m2 Welocidad [v) : 1.0225 m's
Espejo de agua[T]: 02551 m Energia especifica [E] : 0.2095 mKa'Kg
Mimera de Froude [F): 0.9029 Tipo de flujo :
........................................ — = : Y
= ] = & &
i Caleular Limpiar Pantalla Imprirnie Meni Principal Calculadora Reparte
Ingresar el valor del coeficiente de rugosidad de acuerdo al material del canal 04:59 2Rf202Mma

Fuente: H-canales v3.1y elaboracion propia



Se tiene que verificar e periodo de retorno de 25 afios a 50 afios, como lo exige los

manual es técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia.

Calculo de seccion transversal de alcantarilla de alivio tipo para un periodo de 50 afios

‘@ Disefio para una relacién tirante - didmetro y/d, conocido - O X
Lugar: |P0lcelana Bordo | Proyecto: |Diseﬁo de mejoramiento |
Tramo: |Aempuerln Bermejo - Porcelal Revestimiento: |Hnrmigén |
—Datos:
Caudal (3] : mads
Relacion [w/d) :
Rugasidad (n) : 0.024
Pendiente [S) : m/m
—Resultados:
Diametro (d] : 0.2643 m Perimetro mojade [p] : 0.4684 m
Tirante [w]: 01586 m R adio hidraulico (R : 00734 m
Area hidraulica [4) : 0.0344 me Welocidad [v] : 1.0328 mi's
Ezpejo de agua [T) : 02590 ™ Energia ezpecifica [E] 0.21300 mKa/Kg
Mdmera de Froude (F) ; Tipo de fluio :
i = o~ G 4
= : :
[:m — : =
Limpiar Pantalla Imprirnir tend Principal Calculadora Beporte
Ingrezar el nombre del lugar del Prayecto | 05:01 | 254272019 4

Fuente: H-canales v3.1y elaboracién propia

Nota: Usaremos la seccion calculada para la progresiva 0+200, asegurando asi un buen
drengjey sin taponamiento en laalcantarillade alivio, paratodas las alcantarillas de alivio
van atener e mismo diametro de 0,50 m, y longitud de 9,0 m.



A continuacion, se presenta una tabla donde se detalla la ubicacion, el tipo de obray su

longitud.
Diametro de alcantarillas de alivio
Nro. | Prog. inicio Tipodeobra Longitud (m) | Diametro (m)
1 0+200 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
2 0+400 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
3 0+560 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
4 0+800 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
5 0+920 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
6 1+180 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
7 1+280 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
8 1+500 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
9 1+740 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
10 2+040 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
11 2+240 Alcantarillade alivio 9,0 050
12 2+360 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
13 2+600 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
14 2+720 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
15 3+040 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
16 3+300 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
17 4+920 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
18 5+040 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
19 5+200 Alcantarillade alivio 9,0 0,50
20 5+380 Alcantarillade alivio 9,0 0,50

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de alcantarillas de cruce

Existen diversas metodologias cuyo objetivo comun es determinar € &rea hidréulica
suficiente para el caudal que tengala cuencade aporte en €l punto donde se intersectan la
carretera con el cauce natural de laquebrada o rio. EI método racional es el mas conocido
y utilizado en todo € mundo, los pardmetros a usar son area de aporte, coeficiente de

escurrimiento, e intensidad de precipitacion.

Tengo que informar que solo identifique una sola alcantarilla de cruce en todo € tramo,
debido a que nuestro disefio de camino se encuentra ubicado paralelamente a una

quebrada, y por |o tanto no existe otra quebrada o riachuelo que pase por el camino.

De lamisma manera que se verifico el periodo de retorno en las alcantarillas de alivio, se

lo realiza paralas alcantarillas de cruce.

hdT para alcantarillas de cruce

Periodo deretorno Nt
(afios) (mm)
25 138,84 |4mmmmmm Paraacantarillas
50 150,64 |emmmmm Paraalcantarillas (verificacion)

Fuente: Elaboracion propia
Intensidad maxima para la alcantarilla de cruce
La obtenemos con la férmula de Grunsky.

Intensidad maxima para alcantarilla de cruce

e M| raciin | horana e | IMescadde
retorno 4 s
(mm) disefio (mm/h)
(afios) (h) (mm/h)
25 138,84 0,167 5,785 69,351
50 150,64 0,167 6,276 75,245

Fuente: Elaboracion propia



Parametros para el disefio de alcantarilla de cruce

El materia de las alcantarillas de cruce es de metal corrugado (n = 0,024), la pendiente
longitudinal de la alcantarilla cruce tiene que ser lamisma que del cauce natura y tirante
igual a 60 % del didmetro. Contamos con los siguientes parametros adoptados para la

Unica alcantarilla de cruce Prog: 1+940.

Caracteristicas topograficas de la microcuenca

Vegetacion Area(km?) | Coeficientedeescurrimiento (C)
Bosgue 0,112 0,30
Cultivos 0,155 0,50
Pastizales 0,021 0,30

Fuente: Informacion de google earth y elaboracion propia

Ddlimitacion de la microcuenca

Fuente: Google earth



A = 0,288 (km?) (dreade la cuenca)

L = 1,939 (km) (longitud del rio principal)

J=0,006 (m/m) (pendiente media del rio principal)

H = 11,0 m (desnivel maximo)

C = 0,408 (coeficiente de escorrentia ponderado)

Punto mas alto = 381,0 m.s.n.m.

Punto mas bajo = 370,0 m.s.n.m.

Tc = Tiempo de concentracion (h)

n = 0,024 (coeficiente del metal corrugado con ondulacion estandar ARMCO)
| = 69,351 (mm/h) (intensidad méximade lluviaparaun T = 25 afios)

| = 72,245 (mm/h) (intensidad maximade lluviaparaun T = 50 afios) (verificacion)
S= 0,006 (m/m) (Pendiente adoptada paralatuberia, similar al cauce)

Célculo del tiempo de concentracion

Autor Ecuacion Tc(h)
3 0,385
Kirpich Tc=0,0195 <ﬁ> 0,809
P .. AL 0,5
asi Ni Te=0,023 (_) 0,228
0,77
Caifornia | Tc=0,066* (W) 0,805
Ventura 0,5
A >
Tc=0,05* (— 0,356
Herbas o <J>

Fuente: Recopilacién de informacion y elaboracion propia

Promedio: Tc=0,292 h



Al ser e tiempo de concentracion mayor, obtenemos intensidades menores, pero si
trabajamos con € tiempo de concentracion de 0,167 horas o 10 minutos como dice la
norma obtenemos intensidades mayores, opte por disefiar las acantarillas de cruce con

esas intensidades mayores, criterio a usar mayor seguridad.
Caudal de disefio por €l método racional

El método de la formula racional, nos permitié hacer estimaciones de los caudaes
maximos de escorrentia usando las intensidades maximas de precipitacion. Si | esta en
mm/hy A en km? entonces Q en m¥s., viene dado por:

_CIA
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Q =2,262 m3/s (T = 25 afios) Q = 2,356 m3/s (T =50 afios)

Dimensionamiento dela alcantarilla de cruce
Para e disefio de las acantarillas de cruce se usd e software H-canales v3.1, y se
comprobo y verifico paralos distintos periodos de retorno.

Calculo de seccion transversal de alcantarilla de cruce tipo para un periodo de 25 afios

W Deeno pery una refacion tante - dmetrn y/d conocsdo 8]

Paculanag - Bomag Fruye Diznfie do mewe amionio
o Bemam - Porcsbene Dosdo WL L ARMCD
Dates
Caudal (3] 2262 mik
Hetaoxdn (Wi 0nes
Augooesss in| 0624
Penderte |5) 0oos e
Ruoudbadus
D (d} 15700 » Perimeto mowdn [p) 217 ™
Towrtn bl D940 Flado hidinden R 0487 m
Arws tehics A L2175 0w Vekacadad |v) 1578 ™
Evpon n agn [T) 15410 » Enmigie speciics E| 1 H': mEp¥e
Nisvars du Froade (F) 06674 Tpo de by Subcritcs

- \ é‘v.: | Z

LU Lo Partaly (rgriva Meru Paropsl | Lagcuiodons ] Hepote |

Ingress of noxse dol Prayectn 1948 anmans

Fuente: H-canales v3.1y elaboracion propia



Nota: Se dimensiono primero para un periodo de retorno de 25 afios, para la Unica
microcuenca, use la relacion y/d = 0,6, lo cual nos da una seccién de tuberia de 1,57
metros, lo cual llevandolo a medidas comerciales seria de 1,50 metros, pero esta tuberia
seria de menor érea hidraulica a la disefiada, y por tal motivo es preferible colocar dos
tuberias de 1,00 metro cada una, y asi satisfacer el area hidraulica requerida, la longitud

de las dos tuberias serian de 9 metros, por |o citado anteriormente.

Calculo de seccion transversal de alcantarilla de cruce tipo para un periodo de 50 afios

' Disefio para una relacién tirante - diametro y/d, conocido - O x
Lugar: |Polcelana - Bermejo | Proyecto: |Diseﬁo de mejoramiento |
Trama: |lo Bermejo - Porcelana Bmdo| Revestimienta: |AFIM[II |
Datos:
Caudal (3] : m3's
Relacion [w/d] :
Rugasidad [n] : 0.024
Pendierte (5]: 0.006 m/m
Resultados:
Diametro [d] - 1.5973 m Perimetro mojado (p) : 2 8306 m
Tirante [p]: 09584 m Fadio hidraulico (R] - m
Area hidraulica [4) : 1.2553 m2 Yelocidad [v] : 18769 ms
Espejo de agua (T): m Energia especifica [E]; 11379 mKoKa
Ndimera de Froude [F) ; 0.6691 Tipo de fluio :
........................................ — = P
— ) — N f
i LCalcular Limpiar Pantalla Imprirnir Ment Principal Calculadora Beporte
Limpia |a pantalla para realizar nuevos calculos 1849 28/1/209

Fuente: H-canales v3.1y elaboracion propia

Nota: Este disefio es para verificar e periodo de retorno, 1o cua aumenta el caudal de
disefio, y por lo tanto nos da un diametro de tuberia mayor a anterior, pero aun asi
verificamos € didmetro, y la aternativa de disefio para la alcantarilla de cruce seria dos
tuberias de 1,0 metro siempre viendo la seguridad de alguna méxima crecida, con una

longitud de 9 metros cada una. En €l lugar ya existe una alcantarilla de cruce, y a tomar



sus dimensiones son dos tubos de 1 metro de didmetro, el cua esti bien disefiado y
verificado por mi persona.

Disefio de Alcantarillas de cruce

Nro Progresiva Tipodeobra Longitud (m) | Diametro (m)

Alcantarilla de cruce de
1 1+940 9,0 2$1,00
metal corrugado estandar

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 12: COMPUTOSMETRICOS

DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAMINO TRAMO

AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO

TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE.

Ite Actividades Und Ndrg Progresiva Dimensiones Parcial Total
m ' veces Largo | Ancho | Alto
M6dulo 1: OBRAS PRELIMINARES
1 |INSTALACION DE FAENAS glb 1 1 1 1
2 | REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO km 1 0+000-5+492 | 5492 5,492 5,492
LIMPIEZA DE TERRENO Y DESHIERBE ha 1 0+000-5+492 | 5492 20 10,984 10,984
4 | PROVISION Y COLOCADO DE LETRERO EN OBRA pza 2 2 2 2
Mddulo 2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
5 | EXCAVACION CLASIFICADA S. SEMIDURO m3 1 0+000-5+492 29153,8 | 29153,83
6 | CONFORMACION DE TERRAPLEN m3 1 0+000-5+492 9395,79 9395,79
7 | SOBRE ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1 0+000-5+492 17054,3 | 17054,28
M 6dulo 3: CONFORMADO PAQUETE ESTRUCTURAL TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE
7 | CONFORMACION SUBRASANTE MEJORADA m3 1 0+000-5+491 | 5492 0,25 | 2643,46 2643,46
8 | CONFORMACION DE CAPA SUBASE m3 1 0+000-5+492 | 5492 0,3 | 73928 7392,8
9 | CONFORMACION DE CAPA BASE m3 1 0+000-5+492 | 5492 0,18 | 5763,64 5763,64
10 |ASFALTO DILUIDO PARA IMPRIMACION m2 1 0+000-5+492 | 5492 7 38444 38444,00
11 | TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE m2 1 0+000-5+492 | 5492 7 0’50 2 38444 38444,00




M d6dulo 4: OBRAS DE ARTE MENOR

12 | REPLANTEO/CONTROL OBRASDE ALCANTARILLADO pza Largo Ancho | Alto

Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 0+200 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 0+400 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 0+560 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 0+800 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 0+920 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 1+180 1 1
Alcantarillade aivio (D=0,5m) pza 1 1+280 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 1+500 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 1+740 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 2+040 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 2+240 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 2+360 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 2+600 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 2+720 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 3+040 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 3+300 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 4+920 1 1
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) pza 1 5+040 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 5+200 1 1
Alcantarillade alivio (D=0,5m) pza 1 5+380 1 1
Alcantarilla de cruce (D=1,00m) pza 1 1+942 1 2

Tota 22

13 | EXCAVACION C/MAQUINARIA P/IOBRAS DE ARTE m3 Largo Ancho | Alto




Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+200 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+400 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+560 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+800 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 0+920 9 15 13 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+180 9 15 13| 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+280 9 15 13| 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+500 9 15 13| 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+740 9 15 13| 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+040 9 15 13| 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+240 9 15 13| 1755 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+360 9 15 13 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+600 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+720 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 3+040 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 3+300 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 4+920 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 5+040 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 5+200 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 5+380 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarilla de cruce (D=1,00m) m3 1 1+942 9 29 1,8 | 46,98 93,96

Total 444,96

14 | H°C° PIALCANT. CAMARA COLECTOR DOS.(1:2:3) 50%PD m3 Largo Ancho | Alto

Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+200 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+400 2,925 2,925




Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+560 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+800 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+920 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+180 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 1+280 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 1+500 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 1+740 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+040 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+240 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+360 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+600 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+720 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 3+040 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 3+300 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 4+920 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 5+040 2,925 2,925
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 5+200 2,925 2,925
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 5+380 2,925 2,925

Total 58,5

15 | CAMA DE ARENA PARA ALCANTARILLA m3 Largo Ancho | Alto

Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 0+200 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 0+400 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 0+560 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+800 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+920 9 15 0,1 1,35 1,35




Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+180 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+280 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+500 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+740 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+040 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+240 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+360 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+600 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+720 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 3+040 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 3+300 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 4+920 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 5+040 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 5+200 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 5+380 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de cruce (D=1,00m) m3 1 1+942 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,8m) m3 1 0+180 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,8m) m3 1 0+827 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,8m) m3 1 1+219 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,8m) m3 1 1+750 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,8m) m3 1 2+610 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,8m) m3 1 3+140 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de alivio (D=0,8m) m3 1 4+910 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarillade alivio (D=0,8m) m3 1 5+355 9 15 0,1 1,35 1,35
Alcantarilla de cruce (D=1,00m) m3 1 1+942 9 29 0,2 5,22 5,22




Total 16,02
16 | PROVISIONY COLOCADO DE TUBOS ARMCO D=0,5m D=1,0m m Largo Ancho | Alto
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 0+200 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 0+400 9 9 9
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m 1 0+560 9 9 9
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m 1 0+800 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 0+920 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 1+180 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 1+280 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 1+500 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 1+740 9 9 9
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m 1 2+040 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 2+240 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 2+360 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 2+600 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 2+720 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 3+040 9 9 9
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m 1 3+300 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 4+920 9 9 9
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m 1 5+040 9 9 9
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m 1 5+200 9 9 9
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m 1 5+380 9 9 9
Alcantarilla de cruce (D=1,00m) m 1 1+942 9 9 18
Tota 198
17 | RELLENOY COMPACTADO TUBO ARMCO m3 Largo Ancho | Alto




Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+200 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+400 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+560 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 0+800 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 0+920 9 15 13 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+180 9 15 1,3 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+280 9 15 1,3 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+500 9 15 1,3 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 1+740 9 15 1,3 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+040 9 15 1,3 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+240 9 15 1,3 | 1755 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 2+360 9 15 13 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+600 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 2+720 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 3+040 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 3+300 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 4+920 9 15 1,3 17,55 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 5+040 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarilla de alivio (D=0,5m) m3 1 5+200 9 15 13 | 1755 17,55
Alcantarillade alivio (D=0,5m) m3 1 5+380 9 15 1,3 | 1755 17,55
Alcantarilla de cruce (D=1,00m) m3 1 1+942 9 29 1,8 | 46,98 46,98
Total 397,98
18 | H°C° PIALCANT. CABEZALES DOS.(1:2:3) 50%PD m3 Largo Ancho | Alto
Alcantarillade alivio (D=0,5m) 20
H°C* entrada 3,621 72,42




HeCe sdlida 3,621 72,42
Alcantarillade alivio (D=1,00m) 2
H°C® entrada 3,621 7,242
Hece sdlida 3,621 7,242
Totad | 159,324
19 | CUNETA REVESTIDA DE H°C® 509%PD m3 | 5325 |0+000-5+492 0186 | 99045
20 | BORDILLOS DE H°C® DOS/(1:2:3) 50%PD m | 2477 |o0+000-5+492 o1 | 2477 2477
Modulo 5: LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
21 |LIMPIEZA GENERAL | gb | 1 |[o+000-5+492] 1 1




Programa de reposicion de perdidas P.R.P.

Tramo: Aeropusrto Bermejo - Porcelana Bordo Prog./km:

Ubicacion: |Porcelana, Bermejo
Municipio: |Bermejo

Catastro fisico (vivienda o equipamiento)

Cuadro de afectaciones Registro fotogrifico
Areatotal | Areaafectada| %
Uso
(m°) (m°) Afect.
Terreno 175258 1752,58 100.0

Observaciones

Terrenos cultivados o por cultivar, cafia.

Accesos a servicios Luz Alcantarillado Gas
Agua Camara séptica Torre de alta tension
Otros

Avaluo técnico

Uso Area Valor catastral Factor de Factor Valor total
afectada Bs./m’ depreciacion | comercial Bs.
Terreno 175258 6,96 1 1 121979568
Valor de reposicion 1219796  Bs.
Plano de edificacion |

Ewas [ T30 ]

Area
Urbana
X |Rural
Lado
X |Izquierdo
Derecho




Programa dereposicion de perdidas P.R.P.

Tramo: Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo Prog./km: 1+968.00

Ubicacion: |Porcelana, Bermejo
Municipio: |Bermejo

Catastro fisico (vivienda o equipamiento)

Cuadro de afectaciones Regstro fotografico
Areatotal [Area afectads %
Uso
(m?) (m?)  |Afect.
Terreno 2117.91 211791 1000
Observaciones
Terrenos cultivados o por culfivar. cafia.

Accesos a servicios Luz Alcantarillado Gas
Agua Camara séptica Totre de alta tension
Ofros

Avalué téenico |

Area Valor catastral Factor de Factor Valor total
Uso 5 . .
afectada Bs./m? depreciacion| comercial Bs.
Terreno 2117.91 6,96 1 1 14740,6336
Valor de reposicion  14740,65 Bs.
Plano de edificacion
r T > Escalal 1:2000
~ e
Area
Utrbana
X |Rural
Lado
Izquierdo
X |Derecho




Programa dereposicion de perdidas P.R.P.

Tramo: Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo Prog /km: 2+265.,00
Ubicacién: (Porcelana, Bermejo
Municipio: |Bermejo

Catastro fisico (vivienda o equipamiento)

Cuadro de afectaciones Regstro fotografico
Areatotal |Area afectads %
Uso
(m?) (m?) Afect.
Tetreno 244758 244758 |100.0
Observaciones |

Tetrenos cultivados o por cultivar, cafia.

Accesos a servicios Luz Alcantarillado Gas
Agua Camara séptica Torre de alta tension
Otros

Awvaluo técnico l

. Area Valor catastral Factor de Factor Valor total
Uso z S :
afectada Bs./m* depreciacion| comercial Bs.
Tetreno 244758 6.96 1 1 17035,1568

Valor de reposicion 17035,16 Bs.

Plano de edificacion

£ scu 12000

_&t’ ea

Urbana
X |Rural

Lado
X |Izquierdo
X |Derecho




Programa de reposicion de perdidas P.R.P.

Tramo: Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo
Ubicacién: (Porcelana, Bermejo
Municipio: |[Bermejo

Catastro fisico (vivienda o equipamiento)

Cuadro de afectaciones
Areatotal |Area afectadal %
Uso
(m?) (m?) Afect.
Tetreno 3160.99 3160.99 |100.0
Observaciones I
Terrenos cultivados o por cultivar, cafia.

Regstro fotografico

Prog /km: 3+890.00

kT

Accesos a servicios Luz Alcantarillado Gas
Asgua Camara sépfica Torre de alta tension
Otros

Awvaluo técnico

Area Valor catastral Factor de Factor Valor total
Uso = . .
afectada Bs./m* depreciacion| comercial Bs.
Tetreno 316099 6.96 1 1 22000,4504
Valor de reposicion 22000,4904 Bs.
Plano de edificacion
* =

B scaf 12000

.".\I ea

Utrbana

X

Rural

Lado

X

Izquierdo

Derecho




Tramo:

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Ubicacion:

Porcelana, Bermejo

Municipio:

Bermejo

Catastro fisico (vivienda o equipamiento)

Programa de reposicion de perdidas P.R.P.

Prog

Cuadro de afectaciones Registro fotografico
U Areatotal |Area afectads 9%
so
(m) (md) |Afect
Tetreno 1050.88 1050.88 |[100.0
Observaciones |
Terrenos cultivados o por cultivar, cafia.
Accesos a servicios Luz Alcantarillado Gas
Agzua Camara séptica Totre de alta tension
Otros
Avaluo técnico
Area Valor catastral Factor de Factor Valor total
Uso AR :
afectada Bs./m? depreciacion| comercial Bs.
Tetreno 1050.88 6.96 1 1 7314.1248
Valor de reposicion  7314,12 Bs.

Plano de edificacion)

LS ARErO

44620

\

Esca 173000 |

."’\f ea

Utrbana

X

Rural

Lado

Izquierdo

Derecho




Programa de reposicion de perdidas P.R.P.

Tramo: Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo Prog /km: 4+790.00
Ubicacion: |Porcelana, Bermejo
Municipio: |[Bermejo

Catastro fisico (vivienda o equipamiento)

Cuadro de afectaciones Registro fotografico
Areatotal [Area afectadal % PR
Uso
(m?) (m?) | Afect.
Terreno 140932 1409.32 |100.0
Tetreno 1121.19 1121.19 (1000
Observaciones

Tetrenos cultivados o por culfivar, cafia.

Accesos a servicios Luz Alcantariflado Gas
Agua Camara séptica Torre de alta tension
QOtos

Avalud técnico

. Area Valor catastral Factor de Factor Valor total
Uso ¥ el .
afectada Bs.‘'m* depreciacion| comercial Bs.
Terreno 1409.32 6.96 1 1 9808.8672
Tetreno 1121.19 6.96 1 1 78034824

Valor de reposicion 17612,3496 Bs.

Escad 173000 ]

Plano de edificacion|

\\ Area
e Utrbana
X |Rural
Lado
@ X |Izquierdo
! X |Derecho

',"’-‘ ;

H»‘a (#-t" 35 -
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Programa dereposicion de perdidas P.R.P.

Tramo:

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Ubicacion:

Porcelana, Bermejo

Municipio:

Bermejo

Catastro fisico (vivienda o equipamiento)

Prog o

Cuadro de afectaciones Registro fotografico |
Areatotal [Area afectadal % |
Uso
(m? (m?) Afect.
Terreno 856,45 856.45 100.0
Terreno 151839 1518.59 |100.0
Terreno 1013,12 101312 1000
Observaciones
Terrenos cultivados o por cultivar. cafia.
Accesos a servicios Luz Alcantarillado Gas
Agua Camara sépfica Torre de alta tension
Otros

Avalud técnico

Uso Area Valor catastral Factor de Factor Valor total

afectada Bs./m? depreciacién| comercial Bs.
Terreno 856.45 6.96 1 1 5960.892
Terreno 151839 6.96 1 1 10569.3864
Terreno 1013.12 6.96 1 1 705131352
Valor de reposicion 23581,5936 Bs.

Plano de edificacion

Escaly 1:2000 |

Area

Urbana

X

Rural

Lado

X

Izquierdo

X

Derecho




ANEXO 13: PRECIOSUNITARIOS

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 1: INSTALACION DE FAENAS

Proyecto: Disefio de ingenier ia mejoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: glb

Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Parédmetro Und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES

- | CEMENTO PORTLAND kg 150,00 1,11 166,50

- | CALAMINA PLANA GALVANIZADA N°28 | nv 120,00 46,53 5.583,60
- |LADRILLO 6 HUECOS.(12X18X25) pza 1.000,00 1,20 1.200,00
D |[TOTAL MATERIALES (A) = 6.950,10
B | MANO DE OBRA

- |AYUDANTE hr 40,00 12,50 500,00

- | ALBANIL hr 40,00 18,75 750,00

- | PEON hr 40,00 10,75 430,00
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 1.680,00
F | Cargas Sociaes 55,00% de (B) = 924,00
O | Impuesto a Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 389,04
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) =| 2.993,04
C | EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN

- | VOLQUETA 5M3 hr 1,00 115,00 115,00

- |MOTOSOLDADOR hr 1,00 92,00 92,00
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 149,65

| |TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 356,65
J |SUBTOTAL (D+G+1) = | 10.299,79
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de (J= 1.029,98
M | Utilidad 10,00% de (J+L) = 1.132,98
N | PARCIAL (J+L+M) =| 12.462,75
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 385,10
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = | 12.847,84

PRECIO ADOPTADO:

12.847,84




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 2: REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
Proyecto: Disefio de ingenieria me oramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: km
Tipo de cambio: 6,96

P. I nsumo/Parametro uUnd. Cant. Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
A | MATERIALES
- | ESTACAS (2*2*0.30) pza 400,00 1,10 440,00
- | CLAVOS kg 20,00 13,00 260,00
- | PINTURA LATEX galdén 5,28 100,00 528,00
D [TOTAL MATERIALES (A) = 1.228,00
B | MANO DE OBRA
- | TOPOGRAFO hr 210,00 22,50 4.725,00
- | ALARIFE hr 320,00 13,75 4.400,00
- | CHOFER hr 5,00 16,25 81,25
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 9.206,25
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 5.063,44
O | Impuesto al Valor Agregado 1494%de| (E+F)= 2.131,89
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = | 16.401,58
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | ESTACION TOTAL hr 210,00 10,00 2.100,00
- | NIVEL DE INGENIERO hr 4,00 10,00 40,00
- | GPSDE DOBLE FRECUENCIA hr 4,00 10,00 40,00
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 820,08
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 3.000,08
J |SUB TOTAL (D+G+l) = | 20.629,66
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 2.062,97
M | Utilidad 10,00% de (J+L) = 2.269,26
N | PARCIAL (J+L+M) = | 24.961,89
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 771,32
Q| TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 25.733,21
PRECIO ADOPTADO: 25.733,21




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 3: LIMPIEZA DE TERRENO Y DESHIERVE
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: ha
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
D [TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B | MANO DE OBRA
- | PEON hr 0,65 10,75 6,99
- | OPERADOR hr 8,00 20,00 160,00
AYUDANTE OPERADOR hr 8,00 12,50 100,00
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B) = 266,99
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 146,84
O | Impuesto al Valor Agregado 14,94%de | (E+F)= 61,83
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 475,66
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | TRACTOR D7 hr 8,00 427,00 3.416,00
H | Herramientas menores 5,00% de G) = 23,78
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 3.439,78
J |SUB TOTAL (D+G+l) = | 3.91544
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de J)= 391,54
M | Utilidad 10,00% de (J+L) = 430,70
N | PARCIAL (J+L+M)= | 4.737,68
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 146,39
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 4.884,08
PRECIO ADOPTADO: 4.884,08




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 4: PROVISION Y COLOCADO DE LETRERO EN OBRA
Proyecto: Disefio de ingenieria mejoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: pza
Tipo de cambio: 6,96

Und , Parcia
P I nsumo/Parémetro Cant. | Unit. (Bs) (Bs)
A | MATERIALES
ESTRUCTURA METALICA PINTADA PARA
~ | LETRERO pza 1,00 3.500,00 | 3.500,00
- | GIGANTOGRAFIA EN LONA m2 10,00 100,00 1.000,00
- | CEMENTO PORTLAND kg 50,00 1,11 55,50
- | GRAVA COMUN m3 0,05 120,75 6,04
- | ARENA COMUN m3 0,08 120,75 9,66
- | PIEDRA m3 0,10 115,00 11,50
D |TOTAL MATERIALES (A) = 4.582,70
B | MANO DE OBRA
- | albafil pzaletrero hr 6,00 18,75 112,50
- | ayudante p/letrero hr 7,00 12,50 87,50
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 200,00
55,00% _
F Cargas Sociales de (BE)= 110,00
14,94% _
O Impuesto a Valor Agregado de (E+F) = 46,31
(E+F+0)
G| TOTAL MANO DE OBRA = 356,31
C EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
H | Herramientas menores 500%de| (G)= 17,82
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 17,82
(D+GHI)
J | suB TOTAL N 4.956,83
10,00% _
L Gastos generales y administrativos de ()= 495,68
10,00% _
(J+L+M)
N |paRCIAL - 5.997,76
P | Impuesto alas Transacciones 3,09%de| (N)= 185,33
Q| TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 6.183,09
PRECIO ADOPTADO: 6.183,09




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 5: EXCAVACION CLASIFICADA S. SEMIDURO

Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3
Tipo de cambio: 6,96

P. I nsumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
A | MATERIALES
D [TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B | MANO DE OBRA
- | OPERADOR hr 0,02 20,00 0,40
- | AYUDANTE DE OPERADOR hr 0,04 12,50 0,50
CHOFER hr 0,03 16,25 0,49
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B) = 1,39
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 0,76
O | Impuesto al Valor Agregado 1494%de | (E+F)= 0,32
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 2,47
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | TRACTOR D7 hr 0,01 427,00 4,27
- | VOLQUETA 12M3 hr 0,03 164,00 4,92
- | EXCAVADORA CAT 320 hr 0,01 427,00 4,27
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,12
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 13,58
J |SUB TOTAL (D+G+) = 16,06
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de 9= 1,61
M | Utilidad 10,00%de | (HL)= 1,77
N | PARCIAL (J+L+M) = 19,43
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 0,60
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 20,03
PRECIO ADOPTADO: 20,03




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 6: CONFORMACION DE TERRAPLEN

Proyecto: Disefio de ingenieria mejoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3

Tipo de cambio: 6,96

Und , Parcia
P I nsumo/Parédmetro Cant. unit. (Bs) (Bs)
A | MATERIALES
D | TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B | MANO DE OBRA
- | OPERADOR hr 0,06 20,00 1,14
- | CHOFER hr 0,01 16,25 0,16
- | AYUDANTE OPERADOR hr 0,06 12,50 0,71
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 2,02
55,00% _
F Cargas Sociales de (B = 1,11
14,94% _
© Impuesto a Valor Agregado de (E+F) = 0.47
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 3,59
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | TRACTOR D7 hr 0,02 427,00 7,26
- | RODILLOLISO VIBRATORIO hr 0,01 305,00 3,05
- | VOLQUETA 12M3 hr 0,02 164,00 3,28
RODILLO PATA DE CABRA
" | AUTOPROPULSADO hr | 001 31500 315
- | MOTONIVELADORA hr 0,02 352,00 7,04
H | Herramientas menores 5,00% de Q)= 0,18
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 25,76
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 29,35
10,00% _
L Gastos generales y administrativos de ()= 2,93
10,00% _
M1 Utilided de (L) = 3,23
(J+L+M)
N |pARCIAL - 3551
P | Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N)= 1,10
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 36,61
PRECIO ADOPTADO: 36,61




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 7: SOBREACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
D [TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B | MANO DE OBRA
- | AYUDANTE OPERADOR hr 0,06 12,50 0,69
90,00 hr 0,06 20,00 1,10
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 1,79
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 0,98
O Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (BE+F) = 0,41
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 3,18
C | EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | PALA CARGADORA hr 0,02 320,00 6,40
- | VOLQUETA 12M3 hr 0,02 164,00 3,28
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,16
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 9,84
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 13,02
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de J)= 1,30
M | Utilidad 10,00% de (J+L) = 1,43
N | PARCIAL (J+L+M) = 15,76
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 0,49
Q| TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 16,25
PRECIO ADOPTADO: 16,25




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 8: CONFORMACION SUBRASANTE MEJORADA
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Parametro Und.| Cant. Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
A | MATERIALES
- | Tierraseleccionada m?3 1,00 90,00 90,00
D | TOTAL MATERIALES (A) = 90,00
B | MANO DE OBRA
- | OPERADOR hr 0,50 20,00 10,00
AYUDANTE hr 1,50 12,50 18,75
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B)= 28,75
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 15,81
O | Impuesto al Valor Agregado 1494%de | (E+F)= 6,66
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 51,22
C | EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | VOLQUETA 12M3 hr 0,15 164,00 24,60
- | CISTERNA hr 0,01 180,00 1,80
- | RODILLO LISO VIBRATORIO hr 0,01 305,00 3,05
- | MOTONIVELADORA hr 0,02 352,00 7,04
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 2,56
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 39,05
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 180,27
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de 9= 18,03
M | Utilidad 10,00%de | (J+L)= 19,83
N | PARCIAL (J+L+M)=| 218,13
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 6,74
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 224,87
PRECIO ADOPTADO: 224,87




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 9: CONFORMACION DE CAPA SUBBASE

Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3
Tipo de cambio: 6,96

P. I nsumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
A | MATERIALES
- | MATERIAL CAPA SUB BASE m3 0,80 90,00 72,00
D | TOTAL MATERIALES (A) = 72,00
B | MANO DE OBRA
- | OPERADOR hr 0,06 20,00 1,14
- | CHOFER hr 0,01 16,25 0,16
AYUDANTE OPERADOR hr 0,06 12,50 0,71
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 2,02
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 1,11
O | Impuesto al Valor Agregado 14,94%de | (E+F) = 0,47
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 3,59
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | TRACTOR D7 hr 0,02 427,00 7,26
- | RODILLO LISO VIBRATORIO hr 0,01 305,00 3,05
- | MOTONIVELADORA hr 0,02 352,00 7,04
- | VOLQUETA 12M3 hr 0,15 164,00 24,60
- | CISTERNA hr 0,01 180,00 1,80
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,18
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 43,93
J | SUB TOTAL (D+G+)= | 11952
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 11,95
M | Utilidad 10,00%de | (J+L)= 13,15
N | PARCIAL (J+L+M) = | 144,62
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 4.47
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 149,09
PRECIO ADOPTADO: 149,09




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 10: CONFORMACION DE CAPA BASE

Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
- | MATERIAL CAPA BASE m3 0,90 100,00 90,00
D [TOTAL MATERIALES (A) = 90,00
B | MANO DE OBRA
- | OPERADOR hr 0,06 20,00 1,14
- | CHOFER hr 0,01 16,25 0,16
- | AYUDANTE OPERADOR hr 0,06 12,50 0,71
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 2,02
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 1,11
O | Impuesto al Valor Agregado 14,94%de | (E+F)= 0,47
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 3,59
C EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
- | VOLQUETA 12M3 hr 0,22 164,00 36,08
- | PALA CARGADORA hr 0,04 320,00 12,80
- | RODILLO LISO VIBRATORIO hr 0,01 305,00 3,05
- | COMPACTADOR NEUMATICO LISO hr 0,04 320,00 12,80
- | MOTONIVELADORA hr 0,02 352,00 7,04
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,18
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 73,75
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 167,34
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de V= 16,73
M | Utilidad 10,00%de | (HL)= 18,41
N | PARCIAL (J+L+M) = | 202,48
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 6,26
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 208,74
PRECIO ADOPTADO: 208,74




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 11: ASFALTO DILUIDO PARA IMPRIMACION

Proyecto: Disefio de ingenieria me oramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m2

Tipo de cambio: 6,96

P. I nsumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
- | KEROSENE It 0,40 4,57 1,83
- | CEMENTO ASFALTICO kg 0,60 10,00 6,00
D [TOTAL MATERIALES (A) = 7,83
B | MANO DE OBRA
- | CHOFER hr 0,00 16,25 0,00
- | OPERADOR hr 0,00 20,00 0,00
- | OPERADOR hr 0,00 20,00 0,02
- | AYUDANTE OPERADOR hr 0,03 12,50 0,38
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 0,40
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 0,22
O | Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 0,09
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 0,72
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | CAMION DISTRIBUIDOR DE ASFALTO hr 0,00 415,00 0,08
- | PLANTA DILUIDORA DE ASFALTO hr 0,00 100,00 0,10
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,04
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 0,22
J | SUB TOTAL (D+G+l) = 8,76
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de 9= 0,88
M | Utilidad 10,00% de (F+L) = 0,96
N | PARCIAL (J+L+M)=| 10,60
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 0,33
Q| TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 10,93
PRECIO ADOPTADO: 10,93




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 12: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m2
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
- | Material 1° capa m3 0,01 150,00 1,35
- | Material 2° capa m | 0,00 130,00 0,39
- | Material 3° capa m3 0,00 110,00 0,33
- | Aditivo de adherencia kg 0,01 100,00 0,90
D | TOTAL MATERIALES (A) = 2,97
B | MANO DE OBRA
- | CAPATAZ hr 0,03 22,50 0,65
- | PEON hr 0,07 10,75 0,74
CHOFER hr 0,01 16,25 0,20
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 2,07
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 1,14
O Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (BE+F) = 0,48
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 3,69
C EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
- | ESCOBA MECANICA hr 0,00 57,00 0,06
- | CAMION DISTRIBUIDOR DE ASFALTO hr 0,01 415,00 2,08
- | PLANTA DILUIDORA DE ASFALTO hr 0,00 100,00 0,30
- | Digtribuidor de agregados hr 0,01 135,00 0,68
- | RODILLO LISO VIBRATORIO hr 0,00 305,00 0,92
H | Herramientas menores 5,00% de G) = 0,18
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 8,73
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 15,39
L | Gastos generalesy administrativos 10,00% de = 154
M | Utilidad 10,00%de | (HL)= 1,69
N | PARCIAL (J+L+M) = 18,62
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 0,58
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 19,19
PRECIO ADOPTADO: 19,19




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS- TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 13: REPLANTEO/CONTROL OBRASDE

ALCANTARILLAD

Proyecto: Disefio de ingenier ia mejoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermego - Porcelana Bordo

Unidad: pza

Tipo de cambio: 6,96

. Parcial

P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) B9
A | MATERIALES
- | ESTACAS(2X2X0.30) pza 0,11 1,10 0,12
- |ESTUCO kg 10,00 0,68 6,80
- | CLAVOS kg 0,10 13,00 1,30
~ gao

PINTURA LATEX n 0,01 100,00 1,00
D | TOTAL MATERIALES (A) = 9,22
B | MANO DE OBRA
- | TOPOGRAFO hr 0,07 22,50 1,58

ALARIFE hr 0,20 13,75 2,75
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B) = 4,33
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 2,38
O | Impuesto a Valor Agregado 14,94%de | (E+F) = 1,00
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 7,71
C EQUIPO, MAQUINARIA' Y HERRAMIEN
- | ESTACION TOTAL hr 4,00 10,00 40,00
H | Herramientas menores 5,00% de G) = 0,39
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 40,39
J | SUB TOTAL (D+G+)=| 57,31
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 5,73
M | Utilidad 10,00%de | (HL)= 6,30

(J+L+M)

N |pARCIAL - 69,35
P | Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 2,14
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 71,49

PRECIO ADOPTADO: 71,49




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 14: EXCAVACION C/MAQUINARIA P/OBRAS DE ARTE
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Parametro Und.| Cant. Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
A | MATERIALES
D |TOTAL MATERIALES (A)= 0,00
B | MANO DE OBRA
- | PEON hr 4,20 10,75 45,15
- | OPERADOR hr 0,04 20,00 0,80
- | AYUDANTE OPERADOR hr 0,08 12,50 1,00
CHOFER hr 0,10 16,25 1,63
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B) = 48,58
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 26,72
O | Impuesto al Vaor Agregado 14,94%de | (E+F)= 11,25
G |[TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 86,54
C | EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | TRACTOR D7 hr 0,02 427,00 8,54
- | VOLQUETA 12M3 hr 0,10 164,00 16,40
- | EXCAVADORA CAT 320 hr 0,02 427,00 8,54
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 4,33
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 37,81
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 124,35
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de 9= 12,43
M | Utilidad 10,00%de | (J+L)= 13,68
N | PARCIAL (J+L+M) = 150,46
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 4,65
Q| TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 155,11
PRECIO ADOPTADO: 155,11




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE
ftem 15: H°C° P/ALCNT. CAMARA COLECTOR DOS.(1:2:3)

50% PD

Proyecto: Disefio de ingenier ia mejoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermeg o - Porcelana Bordo

Unidad: m3

Tipo de cambio: 6,96

Und . Parcial
P. I nsumo/Parédmetro Cant. unit. (Bs) (Bs)
A | MATERIALES
- | ARENA COMUN me 0,20 120,75 24,15
- | ALAMBRE DE AMARRE kg 0,20 13,00 2,60
- | GRAVA COMUN m3 0,40 120,75 48,30
- | CEMENTO PORTLAND VIACHA kg 140,00 111 155,40
- | CLAVOS kg 0,20 13,00 2,60
- | MADERA DE CONSTRUCCION p? 30,00 8,00 240,00
- | PIEDRA BRUTA m3 0,60 115,00 69,00
D | TOTAL MATERIALES (A) = 542,05
B | MANO DE OBRA
- | ALBANIL hr 7,50 18,75 140,63
- | PEON hr 7,50 10,75 80,63
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 221,25
F Cargas Sociaes 55,00% de (E) = 121,69
O | Impuesto a Valor Agregado 1494%de | (E+F)= 51,23
(E+F+0)
G| TOTAL MANO DE OBRA - 394,17
C | EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | HORMIGONERA hr 0,75 21,00 15,75
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 19,71
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 35,46
J | SUB TOTAL (D+G+l)=| 971,68
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 97,17
M | Utilidad 10,00%de | (L) = 106,88
(J+L+M)

Nl pARCIAL - 117573
P | Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 36,33
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = | 1.212,06

PRECIO ADOPTADO: 1.212,06




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 16: CAMA DE ARENA PARA ALCANTARILLA

Proyecto: Disefio de ingenieria me oramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3

Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
A | MATERIALES
- | ARENA m3 1,00 120,75 120,75
D | TOTAL MATERIALES (A) = 120,75
B | MANO DE OBRA
PEON hr 4,00 10,75 43,00
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 43,00
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 23,65
O | Impuesto a Valor Agregado 14,94%de | (E+F) = 9,96
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 76,61
C EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 3,83
I | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 3,83
J | SUB TOTAL (D+G+l) = 201,19
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 20,12
M | Utilidad 10,00%de | (HL)= 22,13
N | PARCIAL (J+L+M)=| 24344
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 7,52
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 250,96
PRECIO ADOPTADO: 250,96




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE
item 17: PROVISION Y COLOCADO DE TUBOSARMCO D=0.5m

D=1.0m

Proyecto: Disefio de ingenier ia mejoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m

Tipo de cambio: 6,96

P , Parcial

_ Insumo/Pardmetro Und. Cant. Unit. (Bs) (B9)

A | MATERIALES

- | Tuberiaarmco d=0.6 m 1,10 300,00 330,00

D | TOTAL MATERIALES (A) = 330,00

B | MANO DE OBRA

- |ALBANIL hr 1,00 18,75 18,75

PEON hr 12,00 10,75 129,00

E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 147,75

F | Cargas Sociales 55,00%de | (E)= 81,26

O | Impuesto a Valor Agregado 1494%de | (E+F)= 34,21
(E+F+0)

G | TOTAL MANO DE OBRA = 263,23

C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN

H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 13,16

| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 13,16
(D+G+l)

J | suB TOTAL = 606,39

L | Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 60,64

M | Utilidad 10,00%de | (J+L)= 66,70
(J+L+M)

N | paRCIAL = 733,73

P | Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 22,67

Q| TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 756,40

PRECIO ADOPTADO: 756,40




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 18: RELLENO Y COMPACTADO TUBO ARMCO
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
D [TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B | MANO DE OBRA
- | PEON hr 4,00 10,75 43,00
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 43,00
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 23,65
O | Impuesto al Valor Agregado 1494%de | (E+F)= 9,96
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 76,61
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | COMPACTADORA MANUAL hr 2,00 40,00 80,00
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 3,83
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 83,83
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 160,44
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de 9= 16,04
M | Utilidad 10,00%de | (HL)= 17,65
N | PARCIAL (J+L+M)= | 19413
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 6,00
Q| TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 200,13
PRECIO ADOPTADO: 200,13




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 19: H°C® P/ALCNT. CABEZALES DOS.(1:2:3) 50% PD
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3

Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
- | ARENA COMUN m3 0,20 120,75 24,15
- | ALAMBRE DE AMARRE kg 0,20 13,00 2,60
- | GRAVA COMUN m3 0,40 120,75 48,30
- | CEMENTO PORTLAND VIACHA kg 140,00 111 155,40
- | CLAVOS kg 0,20 13,00 2,60
- | MADERA DE CONSTRUCCION p? 30,00 8,00 240,00
- | PIEDRA BRUTA m3 0,60 115,00 69,00
D [TOTAL MATERIALES (A) = 542,05
B | MANO DE OBRA
- | ALBANIL hr 7,50 18,75 140,63
PEON hr 7,50 10,75 80,63
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 221,25
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 121,69
O | Impuesto a Valor Agregado 14,94%de | (E+F) = 51,23
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 394,17
C | EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 19,71
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 19,71
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 955,93
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de )= 95,59
M | Utilidad 10,00%de | (HL)= 105,15
N | PARCIAL (J+L+M) = | 1.156,68
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 35,74
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 1.192,42
PRECIO ADOPTADO: 1.192,42




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 20: CUNETA REVESTIDA DE H°C° 50% PD
Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m3

Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)
A | MATERIALES
- | ARENA COMUN m3 0,20 120,75 24,15
- | ALAMBRE DE AMARRE kg 0,20 13,00 2,60
- | GRAVA COMUN m3 0,40 120,75 48,30
- | CEMENTO PORTLAND VIACHA kg 140,00 111 155,40
- | CLAVOS kg 0,20 13,00 2,60
- | MADERA DE CONSTRUCCION p? 30,00 8,00 240,00
- | PIEDRA BRUTA m3 0,60 115,00 69,00
D [TOTAL MATERIALES (A) = 542,05
B | MANO DE OBRA
- | ALBANIL hr 7,50 18,75 140,63
PEON hr 7,50 10,75 80,63
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 221,25
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 121,69
O | Impuesto a Valor Agregado 14,94%de | (E+F) = 51,23
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 394,17
C | EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
- | HORMIGONERA hr 0,20 21,00 4,20
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 19,71
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 23,91
J | SUB TOTAL (D+G+l) = 960,13
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 96,01
M | Utilidad 10,00%de | (J+L)= 105,61
N | PARCIAL (J+L+M) = | 1.161,76
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N)= 35,90
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 1.197,66
PRECIO ADOPTADO: 1.197,66




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 21: BORDILLO H°C° DOS. (1:2:3) 50%PD

Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: m
Tipo de cambio: 6,96

P. I nsumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
A | MATERIALES
- | CEMENTO PORTLAND kg 19,00 1,11 21,09
- | ARENA COMUN m3 0,03 120,75 3,02
- | ARENA FINA m3 0,01 61,80 0,62
- | GRAVA COMUN m3 0,04 120,75 4,23
- | PEDRA MANZANA m3 0,06 75,00 4,50
- | Madera de encofrado pie? 2,50 6,00 15,00
- | CLAVOS kg 0,18 13,00 2,34
- | ALAMBRE DE AMARRE kg 0,18 13,00 2,34
D | TOTAL MATERIALES (A) = 53,13
B | MANO DE OBRA
- | ALBANIL hr 1,50 18,75 28,13
- | PEON hr 1,50 10,75 16,13
E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 44,25
F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 24,34
O | Impuesto al Valor Agregado 14,94%de | (E+F)= 10,25
G | TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 78,83
C EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
H | Herramientas menores 5,00% de (G) = 3,94
| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 3,94
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 135,91
L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 13,59
M | Utilidad 10,00%de | (J+L)= 14,95
N | PARCIAL (J+L+M) = 164,45
P | Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 5,08
Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 169,53
PRECIO ADOPTADO: 169,53




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

item 22: LIMPIEZA GENERAL

Proyecto: Disefio de ingenieria meoramiento de camino tramo

Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo

Unidad: glb
Tipo de cambio: 6,96

P. Insumo/Pardmetro und. Cant. Unit. (Bs) | Parcia (Bs)

A | MATERIALES

D [TOTAL MATERIALES (A) = 0,00

B | MANO DE OBRA

- | PEON hr 1,00 10,75 10,75

- | CHOFER hr 40,00 16,25 650,00

- | OPERADOR DE EQUIPO hr 40,00 13,50 540,00

E | SUBTOTAL MANO DE OBRA B)= 1.200,75

F | Cargas Sociales 55,00% de (E) = 660,41

O | Impuesto a Valor Agregado 14,94%de | (E+F)= 278,06

G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 2.139,22

C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN

- | VOLQUETA 12M3 hr 40,00 164,00 6.560,00

- | PALA CARGADORA hr 40,00 320,00 12.800,00

H | Herramientas menores 5,00% de Q)= 106,96

| | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO (C+H) = 19.466,96

J |SUB TOTAL (D+G+l)= | 21.606,18

L | Gastos generales y administrativos 10,00% de = 2.160,62

M | Utilidad 10,00% de (J+L) = 2.376,68

N | PARCIAL (J+L+M) = | 26.143,48

P | Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 807,83

Q | TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P)= | 26.951,31
PRECIO ADOPTADO: 26.951,31




ANEXO 14: PRESUPUESTO GENERAL

PRESUPUESTO GENERAL - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE
Proyecto: Disefio de ingenieria mejoramiento de camino tramo Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo Tipo de cambio: 6,96

N° Descripcion Und. | Cantidad | Unitario | Parcial (Bs)
> | M01 - OBRASPRELIMINARES 220.116,54
1 |INSTALACION DE FAENAS gb | 100 | 1284784 | 1284784
2 | REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO km | 549 | 2573321 | 14127532
3 | LIMPIEZA DE TERRENO Y DESHIERBE ha | 1098 | 4.88408 | 53.627,20
4 | PROVISION Y COLOCADO DE LETRERO EN OBRA pza| 200 | 618300 | 12.366,18
> | M02 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.205.063,13
5 | EXCAVACION CLASIFICADA S. SEMIDURO me |29.15383| 20,03 | 58395121
6 | CONFORMACION DE TERRAPLEN mé | 9.395,79 36,61 343.979,87
7 | SOBREACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m* | 17.054,28| 1625 | 277.132,05
> | M03 - CONFORMADO PAQUETE ESTRUCTURAL TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE 4.057.662,89
8 | CONFORMACION SUBRASANTE MEJORADA me | 2.64346 | 22487 | 594.434,.85
9 | CONFORMACION DE CAPA SUBBASE m | 7.392,80 | 149,09 |1.102.192,55
10 | CONFORMACION DE CAPA BASE me | 576364 | 20874 |1.203.10221
11 | ASFALTO DILUIDO PARA IMPRIMACION m? |38.44400| 1093 | 420.192,92
12 | TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE m? |38.44400| 1919 | 73774036
> | M04 - OBRASDE ARTE MENOR 2.171.210,89
13 | REPLANTEO/CONTROL OBRAS DE ALCANTARILLAD pza | 22,00 71,49 1.572,78
14 | EXCAVACION C/IMAQUINARIA PIOBRAS DE ARTE mt | 44496 | 15511 | 69.017,75
15 | H°C® PJALCNT. CAMARA COLECTOR DOS.(1:2:3) 50%PD m | 5850 | 1.212,06 | 70.90551
16 | CAMA DE ARENA PARA ALCANTARILLA m | 1602 | 25096 | 4.02038
17 | PROVISION Y COLOCADO DE TUBOS ARMCO D=0.5 m D=1.0m m | 19800 | 75640 | 149.767,20
18 | RELLENO Y COMPACTADO TUBO ARMCO me | 397,98 | 20013 | 79.647,74




19 | H°C®° P/ALCNT. CABEZALES DOS.(1:2:3) 50%PD m? 159,45 1.192,42 | 190.131,37
20 | CUNETA REVESTIDA DE H°C° 50%PD m? | 990,45 1.197,66 |1.186.222,35
21 | BORDILLO H°C° DOS. (1:2:3) 50%PD m | 2.477,00 169,53 419.925,81
> |[M05-LIMPIEZA GENERAL DE OBRA 26.951,31
22 | LIMPIEZA GENERAL glb 1,00 26.951,31 | 26.951,31
Total presupuesto: 7.681.004,76

PRESUPUESTO GENERAL - TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE

Proyecto: Disefio deingenieria me oramiento de camino tramo Aeropuerto Bermejo - Porcelana Bordo Tipo de cambio: 6,96

N° | Parédmetro Monto (Bs) Monto $US. Inc.
A. |MATERIALES 2.581.066,51 370.984,07 33,6%
B. |MANO DE OBRA 790.050,93 113.768,16 10,3%
C. |EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN 2.099.122,07 301.748,71 27,3%
D. |TOTAL MATERIALES 2.581.066,51 370.984,07 33,6%
E. |SUBTOTAL MANO DE OBRA 790.050,93 113.768,16 10,3%
F. | Carges Sodidles 434.357,67 62.234,21 5,7%
G. |TOTAL MANO DE OBRA 1.407.342,93 202.389,11 18,3%
H | Herramientas menores 70.270,58 10.553,83 0,9%
|. | TOTAL HERRAMIENTASY EQUIPO 2.169.392,64 311.375,46 28,2%
J SUB TOTAL 6.157.733,72 884.691,55 80,2%
K.

L. | Gastosgeneralesy administrativos 615.961,75 88.586,77 8,0%
M. | Utilidad 677.208,47 97.165,06 8,8%
N. |PARCIAL 7.450.794,68 1.070.318,00 97,0%
O. |Impuesto a Vaor Agregado 182.802,64 26.386,48 2,4%
P. | Impuesto alas Transacciones 230.594,46 33.217,84 3,0%
Q.  Tota presupuesto: 7.681.004,76 1.103.535,94 100,0%




ANEXO 15: ESPECIFICACIONES TECNICAS
item 1: INSTALACION DE FAENAS (glb)
1 Definicion.
Este item comprende la construccién de instalaciones minimas provisionales que sean
necesarias para el buen desarrollo de las actividades de la construccion.

Estas instalaciones estaran constituidas por una oficina de obra, galpones para depésitos,
caseta para € cuidador, sanitarios para obreros y para € personal, cercos de proteccion,
porton de ingreso para vehicul os, instalacion de agua, electricidad y otros servicios.

Asimismo comprende e traslado oportuno de todas las herramientas, maquinarias y
equipo para la adecuada y correcta gjecucion de las obras 'y su retiro cuando ya no sean
necesarios.

2. Materiales, herramientasy equipo.

El Contratista debera proporcionar todos |os materiales, herramientas y equipo necesarios
paralas construcciones auxiliares, |os mismos que deberan ser aprobados previamente por
el Supervisor de Obra. En ningln momento estos materiales seran utilizados en las obras
principales.

3. Procedimiento para la g ecucion.

Antesdeiniciar lostrabajos deinstalacion de faenas, € Contratista solicitaraal Supervisor
de Obra la autorizacion y ubicacion respectiva, asi como la aprobacion del disefio
propuesto.

El Supervisor de Obra tendra cuidado que la superficie de las construcciones este de
acuerdo con |o presupuestado.

El Contratista dispondra de serenos en nimero suficiente para el cuidado del material y
equipo que permaneceran bajo su total responsabilidad. En la oficina de obra, se
mantendra en forma permanente e Libro de Ordenes respectivo y un juego de planos para
uso de Contratistas y del Supervisor de Obra.

Al concluir la obra, las construcciones provisional es contempladas en este item, deberén
retirarse, limpiandose completamente las areas ocupadas.

4. Medicion.

Lainstalacion de faenas sera mediaen forma global o en metros cuadrados, considerando
unicamente la superficie construida de | os ambientes mencionados y en concordancia con
lo establecido en € formulario de presentacion de propuestas.

5. Forma de pago.

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido de

acuerdo alo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado a precio unitario
de la propuesta aceptada.



Dicho precio sera compensacion total por todos los materidles, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta
gjecucion de los trabgjos.
tem 2. REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO (glb)

1 Definicion.

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la ubicacion de las &reas
destinadas a albergar las construcciones y los de replanteo y trazado de los ges para
localizar las edificaciones de acuerdo a los planos de construccion y/o indicaciones del

Supervisor de Obra. Asimismo comprende € replanteo de aceras, muros de cerco, canales
y otros.

2. Materiales, herramientasy equipo.

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para
gjecutar € replanteo y trazado de | as edificaciones y de otras obras.

3. Procedimiento para la g ecucion.

El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como continuas, serén realizadas
por € Contratista con estricta sujecion a las dimensiones sefialada en los planos
respectivos.

El Contratista demarcara toda el area donde se realizara el movimiento de tierras, de
manera que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volimenes de tierra
movida.

Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, € Contratista procedera a
realizar €l estacado y colocacién de caballetes a una distancia no menor a 1.50 mts. delos
bordes exteriores de |as excavaciones a g ecutarse.

Los gjesdelas zapatas y | os anchos de | as cimentaciones corridas se definirdn con alambre
o lienza firmemente tensa y fijada a clavos colocados en los caballetes de madera,
solidamente anclados en €l terreno.

Las lienzas serédn dispuestas con escuadra y nivel, a objeto de obtener un perfecto
paralelismo entre las mismas. Seguidamente los anchos de cimentacién y/o € perimetro
de las fundaciones aisladas se marcaran con yeso o cal.

El Contratista serd el Unico responsable del cuidado y reposicién de las estacas y marcas
requeridas parala medicién de los volimenes de obra g ecutada.

El trazado deberarecibir aprobacion escritadel Supervisor de Obra, antes de proceder con
los trabajos siguientes.

4. Medicion.

El replanteo de las construcciones sera medido en metros cuadrados, tomando en cuenta
Unicamente la superficie total neta de la construccion.

El replanteo de las aceras serd medido en metros cuadrados.



Los muros de cerco y |os canales se medirdn en metros lineales.
5. Forma de pago.

Este item gjecutado en un todo de acuerdo con los planos y |as presentes especificaciones,
medido de acuerdo a lo sefidlado y aprobado por e Supervisor de Obra, sera pagado a
precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio ser4 compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta g ecucion de los
trabajos.

item 3: LIMPIEZA DE TERRENO Y DESHIERBE (ha)
1 Definicion.
Este item se refiere a la limpieza, extraccion y retiro de hierbas y arbustos del terreno,

como trabajo previo alainiciacion de las obras, de acuerdo alo sefidado en el formulario
de presentacion de propuestas, planos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2. Materiales, herramientasy equipo.

El Contrario debera proporcionar todas las herramientas, equipo y elementos necesarios,
como ser picotas, palas, carretillas, rastrillos y otras herrami entas adecuadas para la labor
de limpieza y traslado de los restos resultantes de la gjecucion de este item hasta los
lugares determinados por e Supervisor de Obra.

3. Procedimiento para la g ecucion.

La limpieza, deshierbe, extraccion de arbustos y remocion de restos se efectuara de tal
manera de dejar expedita el area parala construccion.

Seguidamente se procederd a la eliminacion de los restos, depositandolos en e lugar
determinado por € Supervisor de Obra, aun cuando estuvieran fueradelos limites de obra,
parasu posterior transporte alos botaderos establecidos para el efecto por las autoridades
locales.

4. Medicion.
El trabajo de limpieza y deshierbe sera medido en metros cuadrados o hectareas, de

acuerdo a lo establecido en € formulario de presentacion de propuestas, considerando
solamente la superficie neta del terreno limpiado.

5. Forma de pago.

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido
segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio unitario
de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion por lamano de obra, herramientas, equipo y otros gastos
gue sean necesarios parala adecuada y correcta g ecucion de |os trabajos, con excepcion
del retiro de escombros hasta |os botaderos, € mismo que seréa medido y pagado en item
aparte.



ftem 4: PROVISION Y COLOCADO DE LETRERO EN OBRAS (pza)
1 Definicion.
Este item se refiere a la provision y colocacion de uno o més letreros referentes a la
construccion de obras financiadas por € FIS, de acuerdo a disefio establecido en los
planos de detalles y formulario de presentacion de propuestas, los que deberan ser

instalados en los lugares que sean definidos por e Supervisor de Obra y/o representante
del FIS.

Estos letreros deberan permanecer durante todo el tiempo que duren las obras y sera de
exclusiva responsabilidad del Contratista € reguardar, mantener y reponer en caso de
deterioro y sustraccion de los mismos.

2. Materiales, herramientasy equipo.

Para la fabricacion de los letreros se utilizara madera de construccion, pinturas a aceite
de colocacion amarilla, blancay negra.

Lasujecion de las tablas alas columnas de madera se efectuara mediante tornillos.

En caso de especificarse la g ecucion de letreros en muros de adobe o ladrillo, los mismos
serén redlizadas en las dimensiones y utilizando €l tipo de cimentacion establecidos en e
formulario de presentacion de propuestas y/o planos de construccion.

3. Procedimiento parala € ecucion.

Se deberan cortar las tablas de madera, de acuerdo a las dimensiones sefidladas en los
planos de detalle, cuyas caras donde se pintaran | as |eyendas deberan ser afinadas con lijas
de madera, a objeto de obtener superficieslisasy libros de astillas.

Sobre las caras afinadas se colocardn las capas de pintura blanca y amarilla, segin lo
establecido en los planos de detalle, hasta obtener una colocacion homogéneay uniforme.

Una vez secas las capas de pintura, se procedera a pintado de las leyendas, mediante
vifietas y pintura negra, cuyos tamafnos de letras seran los especificados en los planos de
detalle.

Las tablas debidamente pintadas y con las leyendas correspondientes, seran fijadas
mediante tornillos a columnas de madera, las mismas gque luego seran empotradas en €l
suelo, de tal manera que queden perfectamente firmesy verticales.

En el caso de suel os no suficientemente firmes, las columnas de madera seran empotradas
en blogques de hormigon.

En € caso de letreros en muros de adobe o ladrillo, en reemplaza de letreros de madera,
los mismos deberan llevar un acabado de revoque de mortero de cemento en proporcién
1:3, incluyendo la malla de alambre para muros de adobe. Encima de este revoque se
efectuara el pintado tanto del muro como de las leyendas indicadas en los planos de
detalles.



4. Medicion.
Los|etreros serdn medidos por piezainstaladay/o en formaglobal, debidamente aprobada
por el Supervisor de Obra, de acuerdo alo sefiadlado en e formulario de presentacion de
propuestas.
5. Forma de pago.
Este item gjecutado en un todo de acuerdo con los planos de detalle y las presentes
especificaciones, medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera
cancelado a precio unitario de la propuesta aceptada.
Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta g ecucion de los
trabgj os, ya sea que se emplee letreros de madera en muros de adobe o ladrillo.

item 5. EXCAVACION CLASIFICADA S. DURO (m3)
1 Definicion.
Este item comprende todos los trabajos de excavacion para fundaciones de estructuras
sean estas corridas 0 aisladas, a mano 0 con maquinaria, ejecutados en diferentes clases

deterreno y hasta las profundidades establecidas en los planos y de acuerdo alo sefialado
en el formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Asimismo comprende las excavaciones para la construccion de diferentes obras,
estructuras, construccion de camaras de inspeccion, camaras sépticas, pozos de
infiltracion y otros, cuando estas no estuvieran especificadas dentro de los item
correspondientes.

2. Materiales, herramientasy equipo.

El Contratista realizara los trabagjos descritos empleando herramientas, maquinaria y
equipo apropiados, previa aprobacion del Supervisor de Obra.

Clasificacion de Suelos

Paralos fines de cdlculo de costos y de acuerdo ala naturalezay caracteristicas del suelo
aexcavarse, se establece la siguiente clasificacion:

a) Suelo Clase | (Blando)

Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal arena sueltay de
facil remocion con palay poco uso de picota.

b) Suelo Clase Il (semiduro)

Suelos compuestos por materiales como arcilla compacta, arena o grava, roca suelta,
conglomerados y en redlidad cualquier terreno que requiera previamente un
ablandamiento con ayuda de palay picota.

C) Suelo Clase Il (duro)

Suel os que requieren para su excavaci on un ablandamiento mas riguroso con herramientas
especiales como barretas.



d) Roca

Suelos que requieren para su excavacion € uso de barrenos de perforacion, explosivos,
cinceles y combos para fracturar las rocas, restringiéndose el uso de explosivos en areas
urbanas.

3. Procedimiento para la g ecucion.

Unavez que € replanteo de las fundaciones hubiera sido aprobado por e Supervisor de
Obra, se podra dar comienzo alas excavaciones correspondientes.

Se procederd & aflojamiento y extraccion de los materiales en los lugares demarcados.

Los materiales que vayan a ser utilizados posteriormente para rellenar zanjas o
excavaciones, se aplicardn convenientemente a los lados de la misma, a una distancia
prudencial que no cause presiones sobre sus paredes.

L os materiales sobrantes de la excavacién serén trasladados y acumulados en los lugares
indicados por €l Supervisor de Obra, aun cuando estuvieran fuera de los limites de obra,
parasu posterior transporte alos botaderos establ ecidos, parad efecto, por las autoridades
locales.

A medida que progrese la excavacion, se tendré especial cuidado del comportamiento de
las paredes, afin de evitar deslizamientos. Si esto sucediese no se podra fundar sin antes
limpiar completamente el material que pudierallegar al fondo de la excavacion.

Cuando las excavaciones demanden |a construccion de entibados y apuntal amientos, estos
deberén ser proyectados por € Contratistay revisados y aprobados por € Supervisor de
Obra. Esta aprobacion no eximiraal Contratista de las responsabilidades que hubieralugar
en caso de falar las mismas.

Cuando las excavaciones reguieran achicamiento, el Contratista dispondra el nimero y
clase de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se evaluard de manera que no
cause ninguna clase de dafios ala obray aterceros.

El fondo de las excavaciones seré horizontal y en los sectores donde €l terreno destinado
afundar seainclinado, se dispondra de escalones de base horizontal .

Se tendrd especial cuidado de no remover el fondo de las excavaciones que servirén de
base lacimentacion y unavez terminadas se las limpiara de toda tierra suelta.

L as zanjas 0 excavaciones terminadas, deberan presentar superficies sinirregularidades y
tanto las paredes como el fondo tendran las dimensiones indicadas en |os planos.

En caso de excavarse por debao del limite inferior especificado en los planos de
construccion o indicados por e Supervisor de Obra, € Contratistarellenard el exceso por
su cuenta y riesgo, relleno que serd propuesto a Supervisor de Obray aprobado por este
antes y después de su realizacion.

4. Medicion.

Las excavaciones serén medidas en metros cubicos, tomando en cuenta Gnicamente el
volumen neto del trabajo gecutado. Para e computo de los volumenes se tomarén las



dimensiones y profundidades indicadas en los planos y/o instrucciones escritas del
Supervisor de Obra.

Correrapor cuentadel contratista cualquier volumen adicional que hubiera excavado para
facilitar su trabajo o por cualquier otra causa no justificada y no aprobada debidamente
por e Supervisor de Obra

5. Forma de pago.

Este item gjecutado en un todo de acuerdo con los planos y |as presentes especificaciones,
medido de acuerdo a lo sefidlado y aprobado por e Supervisor de Obra, sera pagado a
precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio seréd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta gecucion de los
trabajos.

Ademés dentro del precio unitario debera incluirse las obras complementarias como ser
agotamientos, entibados y apuntalamientos, salvo € caso que se hubieran cotizado por
separado en e formulario de presentacién de propuestas o instrucciones expresas y
debidamente justificadas por €l Supervisor de Obra.

Asimismo debera incluirse en e precio unitario el traslado y acumulacién del material
sobrante alos lugares indicados por el Supervisor de Obra, aunque estuvieran fuerade los
limites de la obra, exceptudndose € traslado hasta los botaderos municipales € que sera
medido y pagado en el item Retiro de escombros.

item 6: CONFORMACION DEL TERRAPLEN (m3)
1 Definicion.
La plataforma o terraplén son segmentos de la carretera cuya conformacion requiere el

depdsito de materiales provenientes de cortes o prestamos dentro de los limites de las
secciones de proyecto que define la seccion de la carretera.

La construccién de terraplenes comprende el esparcir conveniente € suelo, humedecerlo
o desecarlo y compactarlo con todos los materiales provenientes de cortes o prestamos,
parala conformacion del terraplén.

2. Materiales, herramientasy equipo.

Los materiales para la conformacion de los terraplenes provendran de cortes que se
realizaran en los laterales del camino y de los bancos de préstamos.

Los materiales para € terraplenado deberan estar exentos de materias organicas, raicesy
todo otro tipo de material no apto paralaconformacion de terraplenes. De ningunamanera
podran utilizarse turbas o arcillas organicas.

Los materiales parael terraplenado deben responder preferentemente alas clasificaciones
AASHTO delosA-1 alosA-4.

Enlagecucion del cuerpo delosterraplenes no serapermitido el uso de suelos que tengan
un CBR menor a5 % y una expansion mayor a 3 %.



En el proyecto el terraplenado serealizarapor capas que no se sobrepasen 10s 0,20 metros,
cada capa debidamente compactada a 100 T-180 AASHTO, el material mas comun que
se utilizaraen laconformacion del terraplén serael A-4 suelo arenoso con arcillaorganica,
alcanzando hasta un CBR de 5%.

L os préstamos destinados a funcionar como canales laterales o de rectificacion de cursos
de agua, tendran un control topogréafico més riguroso.

La g ecucion de terraplenes debera prever la utilizacion del equipo apropiado que atienda
la productividad requerida.

Podran utilizarse tractores de orugas con topadora, camiones regadores, motonivel adoras,
rodillos lisos, compactadores neuméaticos, pata de cabra, estaticos o vibratorios, rodillos
de grillas, discos de arado, rastras y otros, ademas del equipo complementario destinado
al mantenimiento de los camiones de servicios en € area de trabgjo.

3. Procedimiento para la g ecucion.
La gjecucion propiade |os terraplenes debe estar sujetaalo siguiente:

a) La gecucion de terraplenes estara subordinada a los planos y especificaciones
proporcionados al contratista, a las planillas elaboradas en conformidad con € disefio y
Ordenes de Trabajo emitidas por & ingeniero.

b) La g ecucion sera precedida por las operaciones de desbroce, desbosgue, destronque y
limpieza.

c) Previamente ala gjecucion delos terraplenes, deberan estar concluidas las obras de arte
menores necesarias para € drengje de la cuenca hidrografica correspondiente. Sin
embargo, € contratista podra construir e sistema de drengje posteriormente a los
terraplenes en lugares donde no exista agua permanente sin que ello signifique un pago
adicional por las correspondientes excavaciones y rellenos, asumiendo € contratista las
responsabilidades del caso.

d) Si las condiciones de los materiales disponibles o permiten, es aconsgjable, en la
construccién de terraplenes, la colocacién de una primera capa de material granular
permeable sobre € terreno natural, la que actuard como un dren para las aguas de
infiltracion en €l terrapleén.

La colocacion de este dren debera ser obligatoria en caso de tener 1a napa fredtica muy
ata.

€) En el caso de terraplenes que van a asentarse sobre taludes de terreno natural con mas
del 15% y hasta 25% de inclinacion transversal, las laderas naturales seran escarificadas
con e equipo adecuado, produciendo surcos que sigan las curvas de nivel. Para
inclinaciones mayores al 25%, deberdn excavarse escalones previamente y a medida que
el terraplén es construido. Tales escalones en |os taludes deberan construirse con tractor,
de acuerdo a lo indicado en los planos o como lo ordene e ingeniero. El ancho de los
escal ones sera como minimo de un metro.



f) El materiad destinado a la construccion de terraplenes deberd colocarse en capas
horizontales sucesivas en todo € ancho de la seccidn transversal y en longitudes tales que
permitan su humedecimiento o desecacion y su compactacion de acuerdo con |o previsto
en estas Especificaciones.

Parael cuerpo delosterraplenesy delas capasfinales, el espesor delas capas compactadas
no deberd pasar de 20 cm.

g) Todaslas capas deberan compactarse convenientemente no permitiéndose lacolocacion
de las capas subsiguientes mientras la inferior no sea aprobada.

Para el cuerpo de los terraplenes, la humedad de compactacidn no debera estar a més de
los 2% por encima o por debajo del contenido 6ptimo de humedad o de aquellas indicadas
por los ensayos para obtener la densidad y € CBR especificados, debiendo efectuarse
ensayos practicos de densidad de acuerdo con las, especificaciones AASHTO T-147.

L as mismas observaciones son validas paralos 60 cm. superiores del terraplén.

Las variaciones admisibles de humedad de compactacidn, por encima o por debajo del
contenido Gptimo indicado (2%), son funcion delanaturalezade los materialesy del grado
de compactacién pretendido. El ingeniero, podré fijar fajas de variacion distintas a las
indicadas como referencia basica general.

Las densidades por debajo de la subrasante, dentro de los limites de la seccién de disefio
serén las siguientes, a no ser que por motivos de orden econdémico de disponibilidad de
material, el INGENIERO aumente |os val ores establecidos hasta el méximo de 100% con
relacion ala densidad méxima seca del ensayo AASHTO T-180-D:

Tramos en cortes.- Si a nivel de subrasante es necesaria la sustitucién de los suelos en
los cortes, a menos que exista una indicacion contraria del INGENIERO, el material de
60 cm., serd compactado como minimo con el 95% de la densidad maxima seca dada por
el ensayo AASHTO T-180.

Tramos en terraplenes.- En los 60 cm. superiores la compactacion serd como minimo el
95% de la densidad maxima seca dada por el ensayo AASHTO T-180-D. Por debgjo de
esta profundidad el grado de compactacion requerido con relacion al mismo ensayo sera
de 90%, para suelos con IP mayor a6 y 95% para suelos con IP menor a 6.

Los sectores que no hubieran acanzado las condiciones minimas de compactacion
deberan ser escarificados, homogenizados, |levados ala humedad adecuaday nuevamente
compactados de acuerdo con las densidades exigidas.

h) En € caso de ensanchamiento de terraplenes, su gecucion obligatoriamente serd
realizada de abgo hacia arriba, acompafiada de un escalonamiento en los taludes
existentes.

Si seestablece en el disefio olo ordena€l ingeniero, la gjecucion se hara mediante un corte
parcia de la parte superior del terraplén existente, trasladando dicho materia hacia los
ensanchamientos para conformar la nueva seccion transversal, completandose luego de



enrasarse ésta, con materia de corte o préstamo en todo € ancho de la seccion transversal
referida.

La inclinacion de los taludes del terraplén, sera la establecida en el disefio. Cualquier
ateracion en lainclinacion de los mismos solo seré efectuada previa la autorizacion por
escrito del ingeniero.

Paralaconstruccion deterrapl enes asentados sobre terreno de fundaci 6n de baja capacidad
de carga, se cumpliran los requisitos exigidos por disefios especificos y/o lasinstrucciones
del ingeniero. En € caso de consolidacion por asentamiento de una capa flexible, se
exigira el control por medio de mediciones de los asentamientos, para que € ingeniero
pueda definir 1a solucion a ser adoptada.

i) En regiones donde existan predominantemente materiales rocosos se admitira la
gjecucion de los terraplenes con la utilizacion de los mismos, siempre que se especifique
en el disefio o lo determine el ingeniero.

El material que contenga en volumen menos del 25% de roca mayor de 15 cm. en su
diametro mayor, debera extenderse en capas sucesivas que no excedan de un espesor de
30 cm.

El material que contenga més de un 25% de rocamayor de 15 cm. en su mayor dimension,
debera colocarse en capas de suficiente espesor para contener el tamafio maximo de
material rocoso, pero en ningun caso tales capas podran exceder de 75 cm. antes de su
compactacion. Estas capas de mayor espesor solo seran permitidas hasta 2 m. por debajo
de la cota de la subrasante.

La capa fina de materiales rocosos y/o la primera o primeras capas de terraplén, a ser
construidas sobre el material rocoso, deberan estar conformadas por materiales de
granulometria adecuada, afin de evitar la penetracion de suelos o agregados de los 2 m.
finales, en los vacios del terraplén rocoso. Estas capas seran denominadas como capa o
capas de transicion.

L os ultimos dos metros de terrapl én deberan colocarse en capas no mayores de 20 cm. de
espesor, atendiendo a lo dispuesto anteriormente en lo que se refiere a tamafio maximo
del material y alas capas de transicion.

Lacapafina de 60 cm. delos terraplenes o de sustitucion de capas deigual atura, enlos
cortes, construidos o no con material rocoso, deberan ser € ecutados en capas de espesor
maximo de 20 cm., y piedras de dimension méxima de 7,5 cm. La capa superior de 20
cm., deberd ser constituida por materiales con didmetros maximos coherentes con o
dispuesto en la Especificacion ES-06 Regularizacion de la subrasante.

La conformacion de las capas deberd gecutarse mecanicamente, debiendo extenderse y
empargarse e material con equipo apropiado y debidamente compactado mediante
rodillos vibratorios.

Debera obtenerse un conjunto libre de grandes vacios, llendndose los orificios que se
formen, con materia fino para constituir una masa compacta y densa.



En los casos en que por falta de materiales mas adecuados fuera necesario € uso de
materiales arenosos, su gecucion deberd sujetarse estrictamente a las Especificaciones
Especiales que seran establecidas para cada caso particular.

j) A fin de proteger los taludes contra los efectos de la erosion, debera procederse en
tiempo oportuno ala gecucién de los drenagjes y otras obras de proteccion tales como la
plantacién de césped y/o la gecucion de banquinas;, todo en conformidad con lo
establecido en e disefio o determinado por €l ingeniero durante la construccion.

k) La gecucion de cordones cunetas y bordillos en los bordes de la plataforma, en los
sectores previstos por e disefio, se efectuara con posterioridad a la construccion de las
salidas de agua dispuestas convenientemente de acuerdo a disefio o a las instrucciones
del ingeniero.

|) Cuando existiera posibilidad de socavacion en el pie de taludes de ciertos terraplenes,
deberé en época oportuna procederse ala construccion de escollerados en 10s mismos.

m) En lugares de cruce de cursos de agua que exijan la construccién de puentes o en caso
de pasos superiores, la construccion de los terraplenes debe preceder, en lo posible, ala
gjecucion de las obras de arte disefiadas. En caso contrario se tomaran todas las medidas
de precaucion afin de que e método constructivo empleado parala conformacién de los
terraplenes de acceso no origine tensiones indebidas en cualquier parte de la obra de arte.

n) En los accesos a los puentes, en los tramos de terraplén, 30 m. antes y después de las
obras, e espesor delas capas no podraexceder de 20 cm., tanto parael cuerpo del terraplén
como para los 60 cm. superiores, en € caso de que sea utilizado equipo normal de
compactacion. En e caso de utilizarse compactadores manuales, € espesor de las capas
compactadas no excedera de 15 cm., estos trabagjos seran efectuados previa autorizacion
del ingeniero.

Las densidades de las capas compactadas seran como minimo 95% (o la requerida
conforme € item @) de la densidad maximo obtenida por €l ensayo AASHTO T-180-D,
debiendo la humedad de compactacion situarse en + 2% de la humedad ptima dada por
este ensayo.

La compactacion de los rellenos junto a las alcantarillas y muros de contencion, asi como
en loslugares de dificil acceso del equipo usual de compactacion, sera gjecutada mediante
la utilizacion de compactadores manuales u otros equipos adecuados, siguiendo los
requerimientos de |os parrafos anteriores.

f) Durante la construccién, los trabajos ya € ecutados deberdn ser mantenidos con una
buena conformacion y un permanente drenaje superficial.

0) El material de préstamo no sera utilizado hasta que los materiales disponibles,
provenientes de la excavacién de cortes, hayan sido colocados en |os terraplenes, excepto
cuando de otra maneralo autorice u ordene el ingeniero.



p) En zonas donde se procedié a la excavacion de suelos orgénicos blandos y que
presenten nivel fredtico elevado, en la parte inferior de la excavacion, en un espesor
minimo de 30 cm. €l material debera ser granular.

El agua deberd mantenerse por debajo del nivel delacapaque esta siendo compactada, en
cualquier etapa de construccién del relleno.

q) La gecucion de terraplenes de relleno para la recuperacion de terrenos erosionados
estaré subordinada exclusivamente a Ordenes de Trabajo emitidas por e INGENIERO, y
serd redizada en conformidad con lo prescrito en los incisos (b) hasta (m); estas
prescripciones podran ser ateradas a criterio del ingeniero en los siguientes aspectos:

4. Medicion.

Los trabajos comprendidos en esta especificacion serén medidos en metros cubicos de
terraplén terminado, compactado y aprobado de acuerdo con las secciones transversales

de disefio, por el método de la “media de las areas”. Las secciones transversalesiniciales
se tomaran inmediatamente después de hechalalimpieza del terreno.

Los volumenes de material utilizado en lasustitucion de materialesen labase del terraplén
y en los cortes de la ampliacién de la via seran medidos conforme dicho lo anterior.

5. Forma de pago.

El trabajo de construccién de terrapl enes, medidos en conformidad, serd pagado a precio
unitario contractual correspondiente presentado en los Formularios de Propuesta,
independientemente del grado de compactacién requerido.

El pago incluye todas las actividades de colocacion, extendido, humedecimiento o
desecado del material segin se requiera, compactado, empleo de equipo, mano de ocbra 'y
otros insumos necesarios para cumplir esta especificacion
Cuando € disefio, las Disposiciones Técnicas Especiales o e ingeniero, dispongan la
gjecucion de carpetas drenantes en cortes en roca, cortes cerrados 0 en secciones mixtas,
estas carpetas seran pagadas de acuerdo a su item de pago correspondiente.

item 7: SOBREACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (m3)
1 Definicion.
El Sobreacarreo se aplicardamateria es excavados y transportados a distancias superiores
a las distancias maximas previstas en e proyecto e indicada en los Formularios de
Propuesta. Su medicion resultadel producto del volumen excavado por ladiferenciaentre
las, distancias de los centros de gravedad de las masas y |a distancia méximaindicada para
el trangporte (distancia libre de acarreo), expresada en kilometros. Tanto los volumenes
como las distancias seran medidos conforme a criterios del presente inciso.

La escarificacion y compactacion de los 20 cm. superiores de los tramos en corte, o de
espesor mayor s asi lo indica por escrito e INGENIERO, serdn medidos dentro del item
de construccién de terraplén conforme lo definido en la Especificacion ES-O5
Terraplenes.



La escarificacion y compactacion de la capa superior de los tramos nuevos en corte que
servirdn de asiento a pavimento se sujetaran a las condiciones establecidas por las
Especificaciones ES-05 Terraplenes y ES-06 regularizacion de la subrasante.

El transporte de materiales de acopios, incluyendo la carga y descarga, serd medido por
metro cubico por kildmetro (m3 x Km), siendo & volumen € calculado considerando las
dimensiones de disefio en e lugar de aplicacion (conforme lo establecido para los
terraplenes en la Especificacion ES-05) y la distancia, la menor entre los centros de
gravedad del acopio y del lugar de aplicacion.

2. Materiales, herramientasy equipo.

L a gecucion de terraplenes debera prever la utilizacion del equipo apropiado para obtener
terraplenes bien compactos y que tenga la capacidad para cumplir con los volumenes de
la obra a ser gjecutada en el plazo propuesto por e contratista.

El contratista presentara una relacion detallada, maquinaria de construcciéon y
herramientas a utilizar en el proyecto, para su aprobacién por e Ingeniero Supervisor.

3. Procedimiento parala € ecucion.

El contratista deberd con anticipacion comunicar a Ingeniero Supervisor, la fecha de
iniciacion de los trabajos de la conformacion del terraplén.

Efectuadas |as operaciones de desboque, destronque y limpieza del terreno se distribuira
el suelo en capas horizontales de espesor de suelo no superior a0.30m.

Unavez esparcido € suelo se procederd a compactar con rodillo liso vibratorio 6 patade
cabra u otro equipo de compactacion elegido segin € tipo de material; e mismo que
debera ser aprobado por € Ingeniero Supervisor, cuidando que durante este proceso €l
contenido de humedad sea €l Optimo para conseguir la densidad méaxima requerida del 90
% de la densidad seca del ensayo T.-180. De laboratorio

Constatado gue los suelos han sido compactados con humedad que no sea la correcta, €l
Ingeniero Supervisor dispondra €l escarificado de la capa, su regado y la repeticion del
proceso constructivo a cargo del contratista.

Todas las alcantarillas, deberan quedar perfectamente terminados ante que se inicien la
construccién de terraplenes, sin no se hallaran terminados deberan dejarse sin terraplenar
en lalongitud quefije & Ingeniero Supervisor.

En los accesos a puentes y acantarillas e suelo serd compactado, con sumo cuidado
empleando paratal efecto los medios adecuados ya sean mecanicos 0 a mano aprobados
por €l Ingeniero Supervisor hasta adquirir la densidad maxima del terraplén.

4, Medicion.

El sobreacarreo se medird en metros cubicos del material suministrado, colocado,
compactado y aceptado seguin |os requisitos de esta seccion.



5. Forma de pago.

L os trabgj os g ecutados de acuerdo alo especificado y medidas seguin € acépite anterior.
Seran por metro cubico, al precio unitario de la propuesta aceptada.

Este pago eslacompensacion total por |os gastos de material es, mano de obra, maquinaria
y equipo, beneficios sociales, etc. y otros concernientes ala g ecucion de este item.

ftem 8: CONFORMACION SUBRASANTE MEJORADA (m?3)
1. Definicién.
Esta especificacion trata del mejoramiento de la subrasante de la carretera a pavimentar,

unavez concluido el movimiento de tierras (cortes y terraplenes), como ultima actividad
previa ala pavimentacion, donde sea requerido.

Laoperacion serarealizada conforme a perfil longitudinal y alas secciones transversales
de los disefios.

La regularizacion sera gjecutada antes e independientemente a la construccion de otras
capas de la estructuradel pavimento

2. Materiales, herramientasy equipo.

Los materiales a ser empleados en la regularizacién de la subrasante serén los propios
materiales de esta. En €l caso de sustitucion o adicion de material, los mismos seran
provenientes de las fuentes indicadas en €l Proyecto, o indicados por € control de calidad.

Deberén tener un diametro méximo de particula de 7.00 cm. El indice de soporte
Cdlifornia (CBR), determinado por € ensayo AASHTO T-193, con la energia de
compactaciéon del ensayo AASHTO T-99-D y para la densidad seca correspondiente al
95% de la méxima determinada en este ensayo, deberda ser igual 0 mayor que la
considerada para e dimensionamiento del pavimento, y la expansion del material debera
ser inferior al 2%, determinada conforme |os mismos ensayos.

Se requiere los siguientes tipos de equipos para la gjecucion de la regularizacion de la
subrasante:

M otonivel adora pesada con escarificador.

Camién tanque distribuidor de agua.

Rodillos compactadores lisos vibratorios, neumaticos y rodillos de grillas.
Arado de discos.

Azadas rotativas, S es necesario.

L os equi pos de compactacion y mezcla seran determinados en conformidad con € tipo de
material empleado

3. Procedimiento para la g ecucion.

Después de la gecucién de cortes, o adicion de material (relleno), si es necesario para
lograr la cota de subrasante de disefio, serén realizadas operaciones de escarificacion



general, en una profundidad de 10 cm., de pulverizacién, de humedecimiento o
desecacion, de compactacion y acabado.

Los cortes o rellenos, con espesor excedente a los 10 cm. maximos previstos, seran
gjecutados de acuerdo con |las especificaciones correspondientes a cortes.

En los casos de corte en roca, la excavacion por debajo de la subrasante sera realizada
hasta una profundidad de 10 cm.

En este caso, e relleno podrd constituir en una capa de suelo granular, y no serén
realizadas las operaciones de regularizacion de la subrasante, en los tramos
correspondientes.

Lacapade suelo granular seré ejecutadacomo si setratara de subrasante (10 cm superiores
del terraplén), y por lo tanto en conformidad con la especificacion, debiéndose cumplir
con las caracteristicas mecanicas especificadas capa superior de los terraplenes (CBR >
CBR de disefio).

Cuando € suelo caracteristico que conforma la subrasante del tramo no corresponda a un
suelo granular, € relleno se efectuara con material proveniente de préstamos laterales o
longitudinales o de corte, siempre que cumplacon o especificado en 6.2.2. (Capa superior
de los terraplenes).

En los casos donde €l material natural de la subrasante no sea apto para la fundacion de
terraplenes, se procedera al mejoramiento de la subrasante ya sea por accion mecanico o
quimico y como ultima medida através del cambio de material, por €l ancho del terraplén
y lalongitud del sector no apto. El material a ser incorporado debera cumplir con las
caracteristicas indicadas en las especificaciones.

4. Medicion.
En el caso que se g ecute excavacion para cambio de material para el mejoramiento de la
subrasante esta excavacion serd medida para efectos de pago en €l item excavacién no

clasificada 'y e mejoramiento de la subrasante se medira en metros cubicos de material
colocado en su posicion definitiva, en el caso de la g ecucion de terrapléen.

El transporte del material estard incluido dentro del mismo item a una distancia menor o
igual a200 m, caso exceda alos 200 m sera medido y pago sobre acarreo del material.

5. Forma de pago.

La actividad de regularizacion de subrasante no sera objeto de pago por constituir una
actividad final de corte y construccion de terraplenes anivel de subrasante.

La capa granular en los casos de corte en roca sera pagado dentro del item especificado.
Sin embargo, cuando se gjecute el mejoramiento de la subrasante a través del cambio de
material, se pagaran estos trabajos medidos conforme al precio unitario contractual
presentado en el formulario de propuesta.

Se pagara bajo las denominaciones: La actividad de regularizacion de subrasante no sera
objeto de pago por constituir una actividad final de corte y construccion de terraplenes a



nivel de subrasante. La capa granular en los casos de corte en roca seré pagado dentro del
item especificado (mejoramiento de subrasante).
Sin embargo, cuando se gecute el mejoramiento de la subrasante a través del cambio de
material, se pagaran estos trabajos medidos conforme a Inciso 09.06 a precio unitario
contractual presentado en el formulario de propuesta.

item 9: CONFORMACION DE CAPA SUBBASE (m3)
1 Definicion.
Esta Especificacion se aplica ala gecucion de sub-bases granulares constituidas de capas
de suelo, mezclas de suelos con materiales triturados o productos totales de materiales
triturados, en conformidad con los espesores, aineamientos y seccién transversal
indicados en los planos, u ordenados por e Ingeniero.
2. Materiales, herramientasy equipo.
Los materiales a ser empleados en la sub-base deben presentar un indice de Soporte de
Cdifornia (CBR) igual o mayor a 60% y una expansién maximade 1% determinados con
la energia de compactacion de laAASHTO T-180 D.
Los requisitos de plasticidad son: Limite Liquido < 25 % e indice Plastico > 6 %.
El agregado retenido en el tamiz N° 10 debe estar constituido por particulas duras y
durables, la fraccion fina que pase e tamiz N° 10 debera estar constituida por arena
natural, o arena obtenida por trituracién. La fraccion que pase € tamiz 200 serd no mayor
de los 2/3 de lafraccion que pase el tamiz N° 40.
El didmetro méximo de agregado no serd menor de 7.5 cm ni mayor que la mitad del
espesor de la capa compactada.

La ubicacion de fuentes de explotacion de estos materiales en su caso, serd indicada o
aprobada por €l Ingeniero, seguin €l informe del estudio de Suelos.

L a sub-base seré efectuada con materiales que cumplan con las siguientes granulometrias:
Gradaciones para materiales de Sub-base

Tipo de graduacion

Tamiz
A B C
47 100 - -
3” - 100 -
1% - - 100

19’ - - -

%93 - - -
3/8” - - -




N°4 15-45 20-50 25-55
N°10 - - -
N°40 - - -
N°200 0-10 0-10 0-10

En lafigura siguiente se muestra la faja de gradacion donde € ge horizontal muestralos
tamices en milimetrosy e vertical muestra el % de material que pasa.

Fajade Gradacion A, By C para Sub-base

80 |t

50 H-+H—4+——1

40 H-+H—+———1

30 H-H—+-——1

20 {211 4

10 I 0.1 0.01 0.001

Se requieren los siguientes tipos de equipo parala g ecucién de la sub-base:
Planta seleccionadora o dosificador, Si es necesario.

Equipo de extraccion y transporte.

M otoniveladora pesada con escarificador.

Camién tanque distribuidor de agua.

Rodillos compactadores lisos vibratorios, neumaticos y rodillos de grillas.
Arado de disco.

Pulvimixer, s es necesario.

Ademas podra ser utilizado otro tipo aceptado previamente por €l Ingeniero.
3. Procedimiento para la g ecucion.

Comprende las operaciones de distribucion, mezcla 'y pulverizaciéon, humedecimiento o
desecacion, compactacion y acabado de los materiales transportados del yacimiento,
realizadas sobre la subrasante debidamente preparada y en e ancho establecido, en
cantidades que permitan llegar a espesor proyectado luego de su compactacion.



Cuando hubiera necesidad de gecutar capas de sub-base con espesor fina superior a 20
cm, éstas serén subdivididas en capas parciales que no excedan de 20 cm El espesor
minimo de cualquier capa de sub-base seré de 10 cm después de su compactacion.

Las densidades de la capa acabada deberan ser como minimo de 100% de la densidad
maxima determinada segin el ensayo AASHTO T-180 D, € contenido de humedad
deberd variar como méximo entre + 2% de la humedad Optima obtenida en € ensayo
anterior.

La limpieza, de los yacimientos debera ser g ecutada cuidadosamente de tal manera que
se evite la contaminacion del material aprobado asi como desperdicios del mismo.

El material serd esparcido sobre la capa inferior aprobada de modo que se evite la
segregacion, y en cantidad tal que permita obtener el espesor programado después de su
compactacion.

El material transportado hasta la plataforma deberd ser inmediatamente esparcido para
evitar la concentracion del tréfico sobre fgas limitadas de la capainferior.

4. Medicion.
El volumen de sub-base sera medido en metros cubicos de material compactado y
aceptado de acuerdo ala seccion transversal del proyecto.

En el cllculo delos volimenes, con sujecion alastol erancias especificadas, se considerara
el espesor medio (em) calculado como la media aritmética de los espesores medidos: s
em fuera inferior a espesor del proyecto, se considerara €l valor de em; s em fuera
superior a espesor del proyecto, se considerara €l espesor de proyecto.

El transporte de materiales para gjecucion de |a sub-base sera medido en metros cubicos
por kilémetro, calculado por € producto de los valores determinados de la siguiente
forma:

El volumen de metros cubicos serd & medido conforme lo anterior.

Ladistancia de transporte sera medida en proyeccién horizontal, en kilébmetros, alo largo
del trayecto seguido por e equipo de transporte entre los centros de gravedad del
yacimiento y del lugar de aplicacion. El referido trayecto serael definido por el Ingeniero.
Seréa definida una Unica distancia media de transporte para cada yacimiento.

En los casos en que asi se establezca en las Especificaciones Técnicas Especiales, el
transporte no sera medido para propdsito de pago.

5. Forma de pago.

Los trabgjos de construccion de la capa de sub-base medidos en conformidad a la

Medicidn, seran pagados alos precios unitarios contractual es correspondientes alos items
de pago definidos y presentados en los formularios de propuesta.

Dichos precios incluyen las operaciones de limpieza del yacimiento, excavacion,
clasificacion, carga, distribucién, mezcla, pulverizaciéon, humedecimiento o desecacion,
compactacién y acabado, ademas € transporte medido.



Asimismo incluira la construccion y mantenimiento de los caminos de servicio y toda la
mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para € ecutar |os trabaos
descritos en esta Especificacion.

item 10: CONFORMACION DE CAPA BASE (m3)
1 Definicion.
Este trabajo consistira en la g ecucion de una capa de grava natural, una mezcla de suelos
0 grava con agregados triturados o materiales totalmente triturados, segiin lo exijan los
planos, estas Especificaciones u otros documentos de licitacion, colocaday compactada,
de acuerdo con |o establecido por |as presentes Especificaciones y de conformidad con los
alineamientos y seccion transversal indicados en los planos.

2. Materiales, herramientasy equipo.
L a base seré gjecutada con materiales que cumplan los siguientes requisitos:

Deberan poseer una composicion granulométrica encuadrada en una de las columnas de
lasiguiente tabla:

Por centajes por peso del material que pasa por tamices con malla cuadrada segun
AASHTO T-11y T-27

Tipo degraduacién
Tamiz
A B C

2” 100 100 -

1” - 79 - 95 100
3/8” 30-65 40-75 50-85
N°4 25-55 30-60 35-65
N°10 15-40 20-45 25-50
N°40 8-20 15-30 15-30

N°200 2-8 5-20 5-15

Lafraccion que pasa e tamiz No. 40 deberatener un limite liquido inferior o igual (<) a
25% y un indice de plasticidad inferior o igua (<) a 6%. Pasando de estos limites, €
equivalente de arena debera ser mayor (>) que 30%.

El porcentgje del material que pasa el tamiz No. 200 no debe exceder a2/3 del porcentge
que pasa el tamiz No. 40.

El indice de Soporte de California no debera ser inferior a 80% y la expansiéon maxima
serd de 0.5%, cuando sean determinados con la energia de compactacion del ensayo
AASHTO T-180D.



El agregado retenido en e tamiz No. 10 debe estar constituido de particulas duras
durables, exentas de fragmentos blandos, alargados o laminados y exentos de materia
vegetal, terrones de arcilla u otra sustancia perjudicial, los agregados gruesos deberan
tener un desgaste no superior a 50% a 500 revoluciones, segun lo determine &l ensayo
AASHTO T-96.

Se requiere €l siguiente equipo parala ejecucion de labase:
Planta trituradora, dosificadora o seleccionadora, segun el caso.
Equipo de extraccion, cargay transporte.

Distribuidor autopropul sado.

M otonivel adora pesada con escarificador.

Camion tanque distribuidor de agua.

Rodillos compactadores tipo liso-vibratorio y neumético.
Arado de discos.

Pulvimixer, S es necesario.

Ademas del equipo indicado, podra utilizarse otro tipo de equipo aceptado por €
Ingeniero.

3. Procedimiento parala e ecucion.

Comprende las operaciones de produccion, distribucion mezclado y pulverizacion,
humedecimiento o desecacion, compactacion y acabado, de los materiales transportados
del yacimiento o planta, colocados sobre una superficie debidamente preparada 'y en €
ancho establecido, en cantidades que permitan llegar a espesor proyectado luego de su
compactacion.

Cuando hubiera necesidad de colocar capas de base con un espesor final superior a20 cm,
éstas seran subdivididas en capas parciaes que no excedan de 20 cm. El espesor minimo
de cualquier capa de base sera de 10 cm después de su compactacion.

La densidad de la capa acabada debera ser como minimo 100% de la densidad maxima
determinada segun e ensayo AASHTO T-180D, y € contenido de humedad deberavariar
como maximo entre £ 2% de la humedad optima obtenida en el ensayo anterior.

Lalimpieza de los yacimientos debera ser g ecutada cuidadosamente de tal manera que se
evite la contaminacion del material aprobado.

El material sera esparcido sobre la cgja inferior aprobada de modo que se evite la
segregacion, y en cantidad tal que permita obtener el espesor programado después de su
compactacion.

El material transportado hasta la plataforma deberd ser inmediatamente esparcido para
evitar la concentracion de tréfico sobre fajas limitadas de la capainferior.

Los materiales de | as canteras deberan ser triturados total mente.



Las gravas serén trituradas para encuadrarlas en la fgja granulométrica especificada en €l
proyecto, debiendo paratal fin ser dosificadaen una planta que deberatener como minimo
tres (3) depositos.

En lamisma planta debera ser afiadida el agua necesaria paraque lamezclallegue a lugar
de su aplicacion con un contenido de humedad dentro de |as tol erancias establecidas para
la compactacion.

El material sera inmediatamente esparcido sobre la capa inferior mediante la utilizacion
de un distribuidor adecuado.

El acopio de material de base sobre la plataforma solo sera permitido con autorizacion
escritadel Ingeniero.

4. Medicion.

El volumen de la base serd medido en metros cubicos de materia transportado,
compactado y aceptado de acuerdo ala seccién transversal del proyecto.

En e calculo de los volumenes, con gecucion a las tolerancias especificadas, se
considerara € espesor medio (em) calculado como la media aritmética de los espesores
medidos; si em fuerainferior a espesor del proyecto, se considerard el valor de em; si em
fuera superior a espesor del proyecto se considerara este Gltimo valor.
5. Forma de pago.
Los trabgjos de construcciéon de la capa base, medidos en conformidad a acapite
(Medicidn), seran pagados a los precios unitarios contractuales correspondientes a los
itemes de Pago definidos y presentados en los formularios de propuesta.
Dichos precios incluyen las operaciones de limpieza del yacimiento, excavacion, carga,
transporte, trituracion, dosificacion, distribucion, mezcla, pulverizacion, humedecimiento
0 desecaciOn, compactacion y acabado.
Asimismo incluirala construccion y mantenimiento de los caminos de servicio y toda la
mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para gjecutar 1os trabajos
descritos en esta Especificacion.

item 11: ASFALTO DILUIDO PARA IMPRIMACION (m2)
1 Definicion.
La imprimacion consiste en la aplicacion de una capa de material bituminoso sobre la
superficie de una base o sub-base concluida, antes de la gecucion de cuaquier
revestimiento bituminoso, con el objeto de:
Aumentar la cohesion de la superficie de la capa sobre la cua es aplicada, por la
penetracion del material bituminoso.

Promover la adherencia entre labase y € revestimiento.
Impermeabilizar la superficie de la capa sobre la cual es aplicada.
2. Materiales, herramientasy equipo.



Todos los materiales bituminosos deben satisfacer las exigencias de las especificaciones
a continuacion detalladas:

Cemento asfaltico: AASHTO M-20

Material asfaltico liquido de curado lento: AASHTO M-141

Asfaltos diluidos de curado medio: AASHTO M-82

Asfaltos diluidos de curado rapido: AASHTO M-81

Los tipos de material a emplear en laimprimacion podran ser |os siguientes:
Material asfaltico liquido curado lento: SC-70,SC-250

Asfaltos diluidos de curado mediano: MC-30,MC-70

Asfatos diluidos de curado rgpido: RC-250

El régimen de aplicaciéon sera aquel que permita en 24 horas la absorcion del material
bituminoso por la capa sobre la cua es aplicada, debiendo ser determinado
experimentalmente en laobra. Lacantidad del material aplicado variade 0.8 a1.60 Lt/m2,
conforme al tipo y texturade labase y del material bituminoso elegido.

L os materiales bituminosos para sus distintas aplicaciones deberdn ser empleados dentro
los limites de temperatura que se indican a continuacion:

Temperatura deaplicacién

_ lidad del Limitesde
Tipoy calida temperaturas Méx (C.)
material .
Min (1 C))
MC-30
RC-MC-SC-70 2111 62.78
RC-MC-SC-250 40.56 85.00
RC-MC-SC-800 60.00 105.50
RC-MC-SC-3.000 79.44 130.00
Todas las 101.11 154.40
Emulsiones
_ 10.00 60.00
Todas |las calidades
y - 176.70
e
Cemento asfaltico 15.56 >4ad
RT-1.2.3 29.44 65.56
RTA.5.6 65.56 107.00
RT-7.6.5 79.44 120.00
RT-10-11-12 15.56 4689
RTCB-5-6




M ateriales de secado.

Estos materiales consistiran de arena limpia que no debera contener mas del 2% de
humedad. Ademas debera pasar el 100% por € tamiz No.4 y de 0 a 2% por € tamiz
No0.200.

El agregado para € material secador debera satisfacer los requisitos de graduacion
AASHTO M-43, tamafio No 10. El agregado debera estar exento de cualquier material
organico o deletéreo.

Todo & equipo serd examinado por € ingeniero, antes de iniciarse la imprimacion,
debiendo estar de acuerdo con esta Especificacion paraque seadadalaorden deiniciacion
delos servicios.

Para el barrido de la superficie aimprimar, se usara de preferencia barredoras mecanicas
rotativas, pudiendo ocasionalmente realizarse a mano previa autorizacion del ingeniero.
También podréa utilizarse un soplador de aire comprimido.

Ladistribucién del ligante debera realizarse mediante carros distribuidores equipados con
bomba reguladora de presion y un sistema completo de calentamiento, que permitan la
aplicacién del material bituminoso en cantidades uniformes.

Las barras de distribucion deben ser del tipo de circulacion total, con dispositivos que
permitan gjustes verticales y anchos variables de esparcimiento del ligante.

Los carros distribuidores deben disponer de tacometro, calibradores y termémetros en
lugares de fécil observacion y ademas de un esparcidor manual, para el tratamiento de
pequefias superficies y correcciones localizadas. El depdsito de material bituminoso debe
estar equipado de un dispositivo que permita e calentamiento adecuado y uniforme del
ligante.

3. Procedimiento para la g ecucion.

La imprimacion solo podra ser g ecutada cuando la parte inferior de la capa a imprimar
estuviese con humedad no mayor gque la humedad 6ptima + 2%.

Después de la perfecta conformacion geomeétricade la superficie aimprimar, se procedera
al barrido de la misma con objeto de eliminar € polvo y e material suelto existentes.

Luego se aplicara el material bituminoso aprobado, a la temperatura compatible con €l
tipo a utilizarse, en las cantidades ordenadas y de la manera mas uniforme. El material
bituminoso no debera aplicarse cuando |a temperatura ambiental estuviera por debajo de
10°C, salvo una autorizacion por escrito del ingeniero, o en dias luviosos o cuando exista
inminenciade lluvia.

La temperatura de aplicacion del materia bituminoso debe ser fijada para cada tipo de
ligante, en funcion de la relacion temperatura-viscosidad. Debe el egirse una temperatura
gue proporcione unamejor viscosidad para el riego.

En lo posible, la capa de imprimacion debera aplicarse atodo € ancho o en fgjas de la
mitad del ancho especificado en e disefio o indicado por € ingeniero. Cuando se aplique



en dos 0 mas fgjas, debera haber una ligera superposicion del material bituminoso a lo
largo de los bordes adyacentes de las fajas.

No se permitira el transito sobre la superficie imprimada a no ser con autorizacion por
escrito del ingeniero y solo cuando el material bituminoso haya penetrado, estuviese seco
y no hay riesgo de desprendimiento por la accion del transito.

Si fuera necesario se podra autorizar €l transito antes del tiempo indicado, pero en ningdn
caso sin haber transcurrido por |0 menos 8 horas después del riego. En este caso se aplicara
el material de secado segiin lo ordene el ingeniero y entonces el trdnsito podra autorizarse
en lasfajas asi tratadas.

El material de secado se distribuird desde camiones en tal forma que ningunade las ruedas
de éstos pase sobre el material bituminoso hiimedo no cubierto alin por el secante.

Con € fin de detectar puntos localizados, con eventuales problemas en la capa base, y/o
en la propiaimprimacion, € ingeniero podré autorizar o recomendar la aperturaa trafico
de la base imprimada. En estos casos, |a gjecucion de etapas posteriores de trabajos, solo
sera permitida después de la correccion de los problemas o fallas detectadas, que sean
necesarias realizar en la capa base y/o en laimprimacion. Estas correcciones eventuales,
provocadas por fallas en la gjecucion, serén de exclusiva responsabilidad del contratista,
el mismo que correra con todos |os gastos emergentes de estas correcciones.

Cuando se coloque €l material de secado sobre unafajadel camino, adyacente a otraparte
del mismo, que todavia debe ser tratada, se deberd degjar sin cubrir una franja de un ancho
de por o menos 20 cm. alo largo de la parte no tratada y en caso de que esta disposicion
no haya sido cumplida, se deberd eliminar ese material de secado cuando se prepare la
segunda faja para e riego correspondiente, con el fin de obtener una superposicion del
material bituminoso en las uniones de las distintas fajas sometidas a tratamiento.

A fin de evitar una superposicién o exceso en los puntosinicial y final de las aplicaciones
se deberd colocar papel de edificacion, transversalmente a camino, de modo que €l
principio y € fina de cada aplicacion del material bituminoso se sitlen sobre dichas
cubiertas, las cuales seran retiradas seguidamente.

Cuaquier fala en la aplicacion del materia bituminoso debe ser inmediatamente
corregida.

En & momento de la aplicacion del material bituminoso, la superficie debe encontrarse
ligeramente himeda.

El contratista debera mantener la superficie imprimada durante un plazo no menor a3 dias
y no mayor a7 dias antes de cubrirla con €l revestimiento.

4. Medicion.

La imprimacion bituminosa serd medida en metros cuadrados de acuerdo a la seccion
transversal del disefio.



El suministro de materia bituminoso aplicado en la imprimacion sera medido en litros
utilizando los sistemas de control descritos en Medicion de Cantidades de las
Especificaciones Administrativas y Legales.
No serd medido para efecto de pago € riego de liga cuando éste haya sido € ecutado por
haberse excedido los 7 dias de edad de la imprimacion, ni en los casos de correcciones
ordenadas por €l ingeniero en la capaimprimada
5. Forma de pago.
L os trabajos de imprimacion, medidos en conformidad ala medicion, seran pagados alos
precios unitarios contractuales correspondientes a los items de Pago definidos vy
presentados en |os Formularios de Propuesta.
Dicho precio incluye e suministro de materiales bituminosos, calentamiento, acarreo,
riego, colocacién de materia de secado si fueranecesario y e mantenimiento hastaque la
capa de recubrimiento sea aplicada incluyendo toda la mano de obra, materiales, equipo,
herramientas e imprevistos necesarios para eecutar € trabgo previsto en esta
Especificacion.

item 12: TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRIPLE (m2)
1 Definicion.
Los tratamientos bituminosos superficiales, de penetracion invertida son revestimientos
constituidos de material bituminoso y agregados, en los cuales los agregados se colocan
uniformemente sobre el material bituminoso, en una, dos o tres capas, denominandose
tratamiento superficial ssimple, doble o triple respectivamente.
Los tratamientos superficiales deben ser gecutados sobre una base previamente
imprimada y de acuerdo con los alineamientos, rasantes y secciones transversales
disefadas.
2. Materiales, herramientasy equipo.
Los materiales deberan ser del tipo y clase tal que satisfagan las exigencias de las
especificaciones a continuacion detall adas:

M ateriales bituminosos.

Asfalto emulsionado AASHTO M-140

Cemento Asfaltico: AASHTO M-20

Los tipos de materiales de mejor utilizacién seran los siguientes:
Asfalto emulsionado: CRS-2

Cemento asfaltico; penetracion: 60-85

Aditivos de adherencia.

Cuando no exista suficiente adherencia entre el material bituminoso y los agregados,
debera emplearse un aditivo de adherencia aprobado por €l ingeniero previo € ensayo
AASHTO T-182.



Agregados.

Los agregados pétreos para tratamientos superficiales deben ser particulas provenientes
de la trituracion de grava o piedra de buena calidad. Cuando € agregado triturado
provengade ripio, gravanatural o canto rodado, no se permitiralatrituracion de particulas
menores a 32 mm., 0 sea que todo el materia atriturar debera ser retenido por el tamiz de
abertura circular de una pulgaday un cuarto (1 1/4").

El agregado pétreo, cualquiera sea su origen, tendra sus particulas limpias, duras, sanasy
exentas de peliculasde arcilla, polvo, dcalis, materias organicas o cualquier otrasustancia
extrafna

El contenido maximo de humedad del agregado serafijado en cada caso por e CONTROL
DE CALIDAD, teniendo en cuenta paraello € tipo de material bituminoso empleado.

El desgaste no debe ser superior a40%, a 500 revoluciones al ser sometidos al ensayo Los
Angeles segiin AASHTO T-96. Los agregados deben ser homogéneos, no admitiéndose
mezclas de agregados con diferentes porcentajes de desgaste.

Cuando sean sometidos a ensayo de durabilidad con sulfato de sodio, en cinco ciclos, tal
como lo determina el méodo AASHTO T-104, la perdida no debe ser mayor a 12%.

Cuando se use grava triturada, no menos del 90 % en peso tendra que componerse de
particulas que tenga por |o menos una cara fracturada.

Cuando los agregados sean ensayados de acuerdo al método de AASHTO T-182, debera
haber una retencion de la pelicula bituminosa mayor al 95% (ensayo de adherencia).

Las cantidades de agregado y de ligantes bituminosos de las tablas indicadas en las
Especificaciones Técnicas Generales servirdn como guia, debiendo fijarse los valores
exactos durante la construccion, en tramos experimental es.

Las particulas de los agregados deberdn ser de forma aproximadamente cubica o
piramidal, no admitiéndose méas del 10% en peso de particulas planas o alargadas.

No se permitirael empleo de agregados que contengan agualibre.
Requisitos de gradacién de agregados par a tratamientos bituminosos superficiales

Porcentaje en peso que pasa por los tamices de malla
cuadrada

TAMIZ Método AASHTO T-27

Grad. A| Grad. B| Grad. C| Grad.D| Grad. E| Grad. F
11/2" - - - - - -
1" 100 - - - - -
3/4" 90-100 100 100 - - -
1/2" 20-55 90-100 90-100 100 - -
3/8" 0-10 20-55 40-70 85-100 100 100
Ne 4 0-5 0-15 0-15 10-30 85-100 85-100
N2 8 - 0-5 0-5 0-10 10-40 60-100
N2 100 - - - - - 0-10




Cantidades de materiales por metro cuadrado usando asfalto diluido, cemento
asfaltico o alquitran para tratamientos bituminosos superficiales.

Designacion del Tipo de
Gradacion de los materiales Tratamiento

Orden de las Operaciones AT- | AT-| AT-| AT-| AT- | AT-
25 35 50 60 70 110

Primera Capa
- Aplicar material bituminoso,| 1.36| 0.99| 1.13| 0.68| 1.36| 0.90

litros
- Distribuir agregados,| 13.6| 13.6
kilogramos: 0 0| 19.0
. Graduacion D 0| 21.7| 271
. Graduacion C 0 0| 30.0
. Graduacion B 0
. Graduacion A
Segunda Capa

- Aplicar material bituminoso, 0.59| 1.13| 1.36| 1.58| 1.81
litros

- Distribuir agregados, 5.40( 8.10
kilogramos: 6.50| 10.8
. Graduacién E 0| 10.8
. Graduacion D 0

. Graduacion C
Tercera Capa
- Aplicar material bituminoso, 0.68 0.90
litros
- Distribuir agregados, 4.30 6.50
kilogramos:
. Graduacion E
Cuarta Capa
- Aplicar material bituminoso, 0.90
litros
- Distribuir agregados, 4.34
kilogramos:
. Graduacion F
Totales

- Material bituminoso, litros 1.36| 1.58| 2.26| 2.72| 2.94| 4.51

Requisitos de gradacién de agregados para capa de sellado

Tamiz Porcentaje en peso que pasa por los tamices
de malla cuadrada-Método AASHTO T-27
Ne 4 100
N2 200 0-2

Todo el equipo sera examinado por € control de calidad, antes de iniciarse la gecucion
de la obra, debiendo estar de acuerdo con esta especificacién para que sea dada la orden
deiniciacion de los servicios, caso contrario, todo equipo que no se encuentre en buenas



condiciones de operacion deberd ser retirado del area de trabajo y sustituido por otro
equivalente en buenas condiciones de operacion.

Los carros distribuidores de material bituminoso, especialmente construidos para ese fin,
deben estar provistos de dispositivos de calentamiento; deberan disponer de tacdmetro,
calibradoresy termdmetros en lugares de fécil acceso, y ademés disponer de un esparcidor
manual para el tratamiento de pequefias superficies y correcciones localizadas.

Para la fijacion de los agregados se utilizaran rodillos lisos de tipo tandem y
compactadores neuméticos autopropulsados. Los rodillos lisos tipo tdndem deberén tener
un peso que este comprendido entre 5 y 8 toneladas. Los compactadores neumaticos
autopropul sados deberan tener un ancho total de consolidacion no menor de 1.50 metros
y e peso bruto debera ser gjustable dentro de los limites de 36 a 63 kg por cm. de ancho
consolidado. El peso de operacion serafijado por € control de calidad.

Los distribuidores de agregados, remolcables o autopropulsados deberan poseer
dispositivos que permitan una distribucion homogénea de la cantidad de agregados fijada
en el proyecto.

3. Procedimiento para la g ecucion.

No se permitiralaegecucion delostrabajos, objeto de esta Especificacion, durantelos dias
de lluvia o cuando haya amenaza de lluvia.

El material bituminoso no debe ser aplicado en superficies mojadas, excepto en el caso de
emulsiones asfdticas siempre que las superficies no tengan exceso de agua. Ningun
material bituminoso sera aplicado cuando la temperatura ambiente sea inferior a 10°C,
excepto cuando exista autorizacion por escrito del ingeniero.

En e caso de lluvias, alin después de imprimada la base, solamente se podra gecutar €l
revestimiento cuando la humedad de la parte inferior de la misma no exceda en 2% de la
humedad éptima.

Latemperatura de aplicacién debera determinarse para cada tipo de material bituminoso,
en funcion de la relacion temperatura-viscosidad. Se elegira una temperatura que
proporcione una mejor viscosidad para el esparcimiento.

En caso de utilizarse un aditivo de adherencia, se exigiraque el aditivo se aflada al ligante
bituminoso en el depdsito de la obra, obligandose a agitar la mezcla ligante bituminoso
aditivo, el tiempo que indique & ingeniero.

Para la gjecucion del tratamiento superficial la superficie de la base imprimada debera
estar en perfecto estado, debiendo ser reparadas todas | as fall as eventual mente existentes,
con la anticipacion suficiente para el curado del ligante empleado.

Antes de ser iniciadas las operaciones de gecucion del tratamiento, se procedera a un
barrido de la superficie, paraeliminar todas | as particulas de polvo.

Las cantidades del material bituminoso y de los agregados a aplicar seran las ordenadas
por €l ingeniero, con base en el tramo experimental a ser gjecutado cantidades que podran



ser posteriormente gjustadas por €l ingeniero con base en la observacién de los tramos en
construccion.

L os materiales bituminosos se aplicarén en lo posible de una sola vez en todo e ancho a
ser tratado y como maximo en dos fgjas. La aplicacion se hard de modo que se asegure
una buena junta entre dos aplicaciones adyacentes.

El distribuidor de asfalto debe ser gustado y operado de manera que € material se
distribuya uniformemente sobre un ancho determinado a la tasa de aplicacién ordenada.
En el caso de existir exceso de material bituminoso en un sector, éste sera rechazado.

Inmediatamente después de la aplicacion del materia bituminoso, e agregado
especificado debe distribuirse uniformemente, en las cantidades ordenadas. La
distribucion se realizara mediante el equipo especificado.

Cuando sea necesario, para garantizar un recubrimiento uniforme, la distribucién podra
complementarse por un proceso manual adecuado. El exceso de agregado debe ser retirado
antes de la compactacion.

Lalongitud de aplicacién del material bituminoso, estara condicionada a la capacidad de
coberturainmediata con el agregado. En caso de una paralizacion stbita e imprevista del
carro distribuidor de agregados, éstos deben esparcirse manua mente en la superficie ya
cubierta con & material bituminoso.

El agregado debe compactarse en €l ancho total 1o méas rpidamente posible después de su
aplicacion. La compactacion sera interrumpida antes que € agregado presente sefiales de
fractura.

La compactacion debe empezar por los bordes y proseguir hasta el gje en los lugares en
tangente; en las curvas se procedera siempre del borde mas bajo hacia € mas ato. Cada
pasada de rodillo debe ser cubierta por la siguiente por lo menos en la mitad de su ancho.
Se puede permitir € transito bajo control fuera de lafaja de compactacion del agregado

Para una segunda y tercera capa, en e caso de tratamiento doble y triple respectivamente,
se aplicard e material bituminoso en las cantidades y tipo ordenados, seguido de la
distribucion del agregado y su respectiva compactacion, de modo idéntico al realizado en
la primera capa.

Después que la ultima capa haya sido compactada y fijado € agregado, se procedera al
barrido del agregado suelto.

No se permitira e transito durante la aplicacion del material bituminoso o del agregado,
pudiendo abrirse solamente cuando se haya completado la compactacion.

Durante las 24 horas luego de la compactacion, €l transito sera controlado a unavelocidad
maxima de 40 Km/hora, a cuyo efecto el contratista debera proporcionar un coche guiay
un conductor para dirigir €l trnsito. El contratista también estara obligado a proveer €
personal y los agregados necesarios para cubrir el material bituminoso que eventual mente
pudiera exudar.



Cuando las Disposiciones Especiales asi |0 dispongan, sobre €l tratamiento superficial
triple sera aplicada una capa de sellado.

En este caso, luego de aplicado €l riego adicional de sellado y previo paso de aplanadora
(una pasada completa), se efectuard una aplicacion de arena arazon de 3,00 Lts/m2.
Posteriormente se efectuaran cinco (5) pasadas de aplanadora sobre €l riego de arena una
vez que ésta, esté convenientemente distribuida. Si €l ingeniero lo considera conveniente,
podra ordenar se efecte un rodillado con rodillo neumatico mltiple, antes de librar a
trénsito la calzada

4. Medicion.

El tratamiento bituminoso sera medido para efecto de pago conforme |os siguientes item:

Item | Descripcion Unidad |
Pavimento
01.1.2.1
2 Riego De Liga - Ejecucion | m2
01.1.2.1 |Tsd Con Material Bituminoso Modificado Con Polimeros -
3 Ejecucion - - N m2
01.1.2.1 |Suministro De Cemento Asfaltico Modificado Con ‘
7 Polimeros ton
01.1.2.1
6  |Suministro De Asf. Diluido/Emulsion P/Riego De Liga | it |
01.1.2.1 ‘
9 |Transporte De Concreto Asfaltico |_m3-k |
Avenidas Urbanas
01.1.7.1
08 Bacheo | m2
01.1.7.1
09 Sello De Grietas Y Fisuras 1 m
5. For ma de pago.

Los trabgjos de tratamientos superficiales bituminosos, serén pagados a los precios
unitarios contractuales correspondientes a los items de Pago definidos y presentados en
los Formularios de Propuesta.

Dichos precios constituiran la compensacion total por la limpieza de la superficie de la
faja imprimada, suministro, preparacion, transporte y colocacion de los materiales,
almacenamiento, calentamiento y distribucion de los materiales bituminosos, pérdidas
rodillado, y por toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y todos los
imprevistos necesarios para € ecutar la obra detall ada en esta Especificacion.



Descripcion | Unidad
Pavimento

Riego De Liga - Ejecucion %
Tsd Con Material Bituminoso Modificado Con Polimeros -

Ejecucion %
Suministro De Cemento Asfaltico Modificado Con Polimeros %
Suministro De Asf. Diluido/Emulsion P/Riego De Liga %
Transporte De Concreto Asfaltico %

Avenidas Urbanas

Bacheo %
Sello De Grietas Y Fisuras %

ftem 13: REPLANTEO/CONTROL OBRASDE ALCANTARILLADO (pza)
1 Definicion.
Estén contempladas en este item todas |as tareas necesarias para replantear en la obra la
ubicacion de los ges de las alcantarillas transversales a gje de la carretera.
Es importante sefialar que €l replanteo de estas obras debera incluir la ubicacion precisa
de las estructuras necesarias de manera que €ellas guarden relacion con los planos
constructivos.
Si durante la gecucién de la Obra en base a los planos proporcionados, se advirtiera
cualquier error en localizacion, niveles y/o dimensiones de cualquier parte de la Obra, €
Contratista, debera necesariamente informar a Ingeniero Supervisor, € responsable de
solucionar cualquier problema.
2. Materiales, herramientasy equipo.
Se usaran estacas de madera previamente secada para evitar deformaciones que pudieran
traducirse en variaciones en € replanteo. Las dimensiones minimas de las estacas deben
ser de 2"*2"*30 cm. Disponer de pinturas de diferentes colores a aceite, clavos, cementos
y Otros que se creyera convenientes.
Parala g ecucioén de este item se debera utilizar un taquimetro y un nivel de ingeniero con
sus equi pos complementarios, en perfecto estado de funcionamiento, 0 en su caso estacion
total, capaces de cumplir con las tolerancias permitidas y aprobados por e Ingeniero
Supervisor.
La mano de obra requerida sera la de un topdgrafo con experiencia en estos trabajos y
alarifes con experiencia.

3. Procedimiento para la g ecucion.

Todas las ubicaciones realizadas en el terreno seran marcadas por €l Contratista mediante
estacas. El Contratista determinara, e replanteo de las obras de drenge (badenes,
alcantarillas y muros) y otras mediciones topogréficas necesarias para la Obra,



referenci andol as conveni entemente. Estas |ocalizaciones deberan recibir la aprobaci on del
Ingeniero Supervisor.

Todas |as medi ciones seran g ecutadas por personal calificado, experimentado y aprobado
por € Ingeniero Supervisor. El método que empleara deberatener unaexactitud adecuada
y facilmente controlable.

4. Medicion.
El item ser& medido por pieza considerando como tal todas las tareas necesarias para

replantear una alcantarilla smple. Se entiende a punto como unidad de medida de cada
alcantarilla

5. Forma de pago.
Este item se pagara por piezay por metro linea replanteada y de acuerdo al precio de la

propuesta aceptada. Este pago serala compensacion total por todos |os gastos de material,
mano de obra, gastos administrativos, etc. requeridos paralarealizacion de estos trabgjos.

item 14: EXCAVACION C/MAQUINARIA P/IOBRAS DE ARTE (m3)
1 Definicion.
Este trabajo comprendera la excavacion necesaria para la construccion de alcantarillas y

otras obras de arte, de acuerdo con | as presentes especificaciones, de conformidad con los
planos o como disponga el supervisor.

Este trabajo comprendera también e desaglie, bombeo, tablestacas, apuntalamiento y la
construccién necesaria de enconfrados y ataguias, para dicha construccion.

2. Materiales, herramientasy equipo.

Lanaturaleza, capacidad y cantidad de equipo aemplear dependeradel tipo y dimensiones
delaobraaser g ecutada. El contratista presentara unarelacion detallada del equipo a ser
empleado en cada obra o un conjunto de obras.

3. Procedimiento para la g ecucion.

El contratista debera avisar a supervisor, con suficiente anticipacion del comienzo de
cualquier excavacion, para que se puedan tomar los perfiles transversales y redizar las
mediciones del terreno natural. El terreno natural adyacente a las estructuras no debera
aterarse sin permiso del supervisor.

Todas las excavaciones d zanjas o fosas para la cimentacion de obras de arte, se haran de
acuerdo alos alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos establecidos por
el supervisor. Dichas excavaciones, deberan tener dimensiones suficientes paradar cabida
alas estructuras, en toda su longitud y ancho establecidos.

La profundidad de las cimentaciones indicadas en los planos, se debe considerar
solamente aproximada, y € supervisor podra ordenar por escrito los cambios en
dimensiones o profundidades que considere necesarios para obtener una cimentacion
satisfactoria.



Después de haberse terminado cada excavacion, el contratista deberainformar a respecto
al supervisor, y no se colocaran material de asiento, fundaciones o alcantarillas tubulares
hasta que el supervisor haya aprobado la profundidad de la excavacién y la clase del
material de cimentacion.

Control decalidad.

Cuando e materia de fundacion fuese blando, fangoso o de otro modo inadecuado, segin
el criterio del supervisor, € contratista debera extraer ese material inadecuado y rellenar
con arena o grava graduadas. Este relleno para la cimentacion debera ser colocado y
compactado en capade 15 cm compactadas hasta al canzar la cotafijada paralafundacion.

Parael caso de acantarillastubulares, el ancho de laexcavacion deberd ser suficiente para
permitir el acoplamiento satisfactorio de las secciones y el adecuado apisonamiento del
material que sirve de lecho debajo y alrededor de los tubos. El ancho de la excavacién
deberd ser como maximo 0,50 m., a cadalado del tubo, mayor que & didmetro horizontal
exterior del tubo. La excavacion por debgo de la cota del lecho de asiento se debera
rellenar con material seleccionado indicado por e supervisor.

Todas las excavaciones requeridas para zanjas, canales de entrada 'y salida, aguas arribay
aguas debgjo de las alcantarillas, se gjecutaran de acuerdo con los alineamientos, cotasy
secciones transversales indicadas en e disefio, o de acuerdo a las instrucciones del
supervisor.

En la medida que sea adecuado, todo €l material excavado deberd ser utilizado como
relleno o terraplén. El material excedente colocado provisionalmente en un curso de agua,
deberé eliminarse en tal forma gue no obstruya la corriente ni perjudique en modo alguno
laeficienciao el aspecto delaobra

4. Medicion.
El volumen de la excavacion estara constituido por la cantidad en metros cubicos medidos

en su posicion original, de material aceptablemente excavado, de conformidad con los
planos o0 como fuese ordenado por el supervisor.

5. Forma de pago.
Los trabajos de excavacion para estructuras medidos en conformidad a numeral 5, seran
pagados a los precios unitarios contractuales correspondientes a los items de pago
definidos y presentados en los formularios de propuesta.
Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo Yy otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta gjecucion de los
trabajos.

item 15: H°C® PIALCANT. CAMARA COLECTORA DOS. (1:2:3) 50% PD (m3)
1 Definicion.
Este item comprende la fabricacion, transporte, colocacion, compactacion, proteccion y
curado de hormigdn ciclépeo. Las mismas que pueden ser empleadas para |os diferentes



tipos de estructuras, que se encuentran en los formularios de presentacion de propuestas
y/o planos.

2. Materiales, herramientasy equipo.

Los materiales, herramientas y equipo, que Sean necesarios parala g ecucion de este item,
deben ser provistos por €l contratista, previarevision y aprobacion del supervisor.

Los materiales y suministros en general deben ser certificados por alguna entidad
correspondiente del fabricante, que verifique la calidad exigida de acuerdo ala normativa
vigente en la medida en que se introduzca en € pais la obligatoriedad de la certificacion
de calidad, todos los materiales que se utilice deberan contar con su correspondiente
certificado.

3. Procedimiento parala € ecucion.

Se construiran con hormigon ciclépeo los elementos indicados en los planos, con las
dimensiones y en los sitios indicados previa verificacion y aprobacion del Ssupervisor.

La superficie sobre la que se asentara la estructura sera nivelada y limpia, debiendo estar
totalmente libre de cualquier material nocivo o suelto. Con anterioridad alainiciacion del
vaciado, se procedera a disponer una capa de mortero pobre de dosificacion 1:7 y espesor
de 5 cm, lacua servirade superficie de trabajo paravaciar e hormigon ciclopeo.

El vaciado se hara por capas de 20 cm de espesor, dentro de las cuales se colocaran las
piedras desplazadoras, cuidando que entre piedray piedra haya suficiente espacio para ser
completamente cubiertas por € hormigén.

El hormigon ciclopeo se compactardamano, mediante varillas defierro, cuidando que las
piedras desplazadoras, se coloquen sin tener ningun contacto con €l encofrado y estén a
una distancia minima de 3 cm. Las piedras deben estar previamente lavadas y
humedecidas al momento de ser colocadas en la obra, deberan descansar en toda su
superficie de asiento, cuidando de dar la maxima compacidad posible y que lamezcla de
dosificacién 1:2:3 rellene compl etamente todos | os huecos.

El hormigdn cicldpeo tendraunaresistenciaalacompresion simple en probetas cilindricas
de 160 Kg/cm2 alos 28 dias.

Se empleard Cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y piedra desplazadora en
un 50% del volumen total, con las especificaciones dadas. El equipo y herramientas
deberan ser autorizados por € Supervisor.

Dosificacion.

Ladosificacion parael hormigon ciclépeo serdde 1:2:3 paralaobradetomay paracanal es
y otras obras pequefias con mas la inclusion del 50% de piedra desplazadora sobre €l
volumen total de la mezcla. La cantidad minima de cemento a emplear sera de 162,5 Kg
y 139 Kg por metro cubico de hormigon ciclopeo paralas dosificaciones respectivas.

Vaciado del hormigon.



El vaciado serapor capas de mayores a 30 cm de espesor, dentro de las cuales se colocaran
las piedras desplazadoras ocupando un volumen igual a 50% del volumen total, cuidando
de que entre piedra y piedra haya suficiente espacio para que éstas sean cubiertas por €l
hormigon. EI hormigon Ciclépeo se compactara a mano mediante barretas o varillas de
hierro.

Curado.

El contratista debera presentar una cuidadosa atencion al curado del hormigén, durante el
fraguado se procederd a humedecerlo durante un periodo no menor a seis dias, siendo
responsabilidad del contratista por |a proteccién del hormigon.

El contratista sera enteramente responsabl e por la proteccion del hormigén con cualquier
condicion climatol 6gica.

Aviso antes del vaciado.

El Supervisor deberatener conocimiento por escrito, antes del vaciado del hormigén para
dar su autorizacion correspondiente.

Encofrados.

El contratista podréd usar encofrados de madera o metdlicos seglin su eleccion, excepto
cuando se indique lo contrario. Todo encofrado estara sujeto a revision y aprobacion por
parte & Supervisor antes de ser utilizados.

Para superficies expuestas, se usara madera laminada de 5/8” de espesor o similar, o
madera mara de espesor 1~ debidamente cepillada.

Todo encofrado debera ser fuerte, recto, fijo y sujetado adecuadamente. Sus juntas deben
tener € entrabe que permita e escurrimiento del mortero de cemento. Los encofrados
pueden volver a utilizarse solamente si guardan su formaoriginal y no estén dafiados.

Todo elemento de la estructura debe tener un acceso facil y seguro para la etapa de
colocacién del hormigdn sin que esto signifique un costo adicional a presupuesto.

Se proveera un chanfle de una pulgada en todas las esquinas y orillas interiores.
Desencofrado.

Para desencofrar una estructura, se lo extraerd con cuidado, evitando vibraciones o
cualquier movimiento mecéanico que dafie |a superficie del hormigon.

4, Medicién.

Todos los tipos de hormigon seran medidos en metros cubicos, considerando solamente
los volumenes netos e ecutados y corriendo por cuenta del contratista cual quier volumen
adicional que hubiera construido a margen de las instrucciones del SUPERVISOR y/o
planos de disefio.

5. Forma de pago.

El pago correspondiente se realizara bajo la denominacion m3.



ftem 16: CAMA DE ARENA PARA LA ALCANTARILLA (m3)
1 Definicion.
Después de unificada la excavacion y compactacion de la base para la acantarilla, se

procedera al tendido de arena de granulometria media, en un espesor indicado en los
planos de detalles, esto con el objeto de servir como base para el tubo metdico ARMCO.

2. Materiales, herramientasy equipo.

Todos los materiales, herramientas y equipos seran provistos por el contratista, sujetos a
aprobacién por parte del supervisor.

Para la cama de arena, se utilizara arena limpia y seleccionada, que cumpla con las
exigencias para preparacion de hormigones.
3. Procedimiento parala € ecucion.

Previamente se verificarala base de laacantarilla, para el colocado de la cama de arena,
la cual debera estar de acuerdo con las profundidades indicados en los detalles de los
planos, ademés debe tener unaresistencia a la fatiga que guarde relacion con las normas
y especificaciones para acantarillas, en caso que llegaran a presentarse irregularidades
que podrian aterar € perfil de latuberia, debera previamente corregirse para que unavez
corregidas se proceda a colocado de la capa de arena de 9 cm. de espesor, que servira
parael asentamiento de latuberia; dichaarenano debera contener sustancias perjudiciales
gue excedan de los siguientes limites:

Porcentagje en Peso

Méaximo admisible Designacion
Terrones de arcilla 1-2
AASHTO T-112-24
Carbon o lignito 1-2
AASHTO T-113-70
Material que pasa el tamiz Nro. 200 3-5

AASHTO T-11-74
La capa de arena debe tener la siguiente granulometria:

Designacion del tamiz Total que pasa %
Nro. 4 100
Nro. 16 95-100
Nro. 50 40-80
Nro. 100 10-30
Nro. 200 3-5

La capa de arena debe ser ligeramente compactada con una plancha vibradora y luego
aislada con unaregla, dandole una pendiente transversal de 2% al 3%.



El lugar de procedencia de la arena seré previamente aprobado por e supervisor de obras.
Es imprescindible mantener |a base de fundacion de la capa de arena compl etamente seca,
yaque los efectos del agua pueden perjudicar los trabgjos.
4. Medicion.
La medicion se efectuara previa autorizacion por parte del supervisor, por metro cubico
efectivamente terminado, medido en obra, e indicado en los planos de las presentes
especificaciones; no se considerara vol timenes adicionales que estén fueradelo indicado.
5. Forma de pago.
El trabgjo gecutado de acuerdo a los planos de la presentes especificaciones, seran
pagados al precio unitario de la propuesta aceptada 0 a precio unitario afectado por la
penalizacion correspondiente.
El precio unitario sera compensacion por gastos de equipos, herramientas, materiales,
mano de obray otros gastos que incidieran en e mismo.

item 17: PROVISION Y COLOCADO DE TUBOS ARMCO D=0,8 m (m)
1 Definicion.
Este item comprende la provision y colocacién de tubos metdlicos, los que serviran para
el alcantarillado pluvial.
Los tubos de metal colocados, formaran pare del tramo caminero y ellos guardaran
relacion con los planos del proyecto.
2. Materiales, herramientasy equipo.
Los materiales a emplearse deberan ser de calidad y tipo que aseguren la durabilidad y
correcto funcionamiento de las instalaciones.

Ademés, deberdn cumplir con los siguientes requisitos generales. material homogeéneo,
seccién constante, espesor uniforme, dimensiones, pesos y espesores de acuerdo con 1os
reguerimientos sefialados en |os planos y/o en el formulario de presentacion de propuestas
y estar libres de grietas, abolladuras, aplastamiento y otros.

El contratista suministrara todos los materiales necesarios para efectuar la instalacion,
siendo su responsabilidad protegerlos contra dafio y pérdidas.

El contratista estara obligado a reemplazar cualquier pieza que no se encuentre en
perfectas condiciones, sin que pueda servir de justificacion las causas que hubieran
determinado €l dafio.

3. Procedimiento para la ejecucion.

Unavez que las zanjas excavadas sean aprobadas por el supervisor de obra, se procedera
al tendido de las tuberias.

L os tubos serén bajados a fondo de las zanjas de maneratal que se eviten golpes, roturas
0 dafo, cuidando de no soltarlos o dejarlos caer dentro de las zanjas.



El tendido de la tuberia se hara de acuerdo con los didametros, pendientes cotas fijadas en
los planos de construccion y/o instrucciones del supervisor de obra, procediendo siempre
de aguas abajo hacia arriba, teniendo cuidado de que |os tubos descansen uniformemente
en toda su longitud y que la campana de cada tubo este siempre aguas arriba.

Cuaquier cambio, referente a la pendiente, alineacion y otros, deberd ser previamente
aprobado en forma expresay escrita en € libro de érdenes por e supervisor de obras.

Cuando el material del fondo de las zanjas no sea el adecuado para el asentamiento de los
tubos se excavara la zanja hasta una profundidad adecuada, reemplazando este material
por otro autorizado por el supervisor de obra.

El material para el relleno de las zanjas debera col ocarse en capas de altura maxima de 15
cm. compactdndose con un compactador liviano, bajo condiciones de humedad éptima
hasta alcanzar la altura fijada parala terminacion de pisos.

Sea cual fuera el método utilizado en la determinacion de pendientes, el contratista debera
disponer en todo momento de marcasy sefial es paraunarapidaverificacion delas mismas.

Los tubos deberén ser revisados antes de su colocacion en las zanjas, rechazandose 1os
deteriorados. Se deberdevitar el escurrimiento de aguaen las zanjas durante la colocacion
de los tubos.

Las juntas de los tubos, en terreno de clase comin y ambiente seco, se efectuaran con
pernos adicionando un sellador.

Cuando lahumedad del terreno seamuy grande o cuando se especifique por circunstancias
especiales del terreno, juntas con ato grado de impermeabilidad o flexibilidad, estas serén
gjecutadas utilizando compuestos antioxidantes, bituminosos o a quitranados.

4. Medicion.

El tendido y colocacién de tubos de metal, seran medidos en metros lineales, tomando en
cuenta Unicamente | as longitudes netas g ecutadas.

5. Forma de pago.

Este item gecutado en un todo de acuerdo con los planos'y |as presentes especificaciones,
medidos segun |o sefialado y aprobado por €l supervisor de obra, serd pagado alos precios
unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios seran compensacion total por 1o materiales, mano de obra, herramientas,

equipos Yy otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta gjecucion de los
misSmos.

ftem 18: RELLENO Y COMPACTADO TUBO ARMCO (m3)
1 Definicion.
Este item comprende el relleno y compactado con méaquina, correspondiente a las

alcantarillas y badenes g ecutadas a las profundidades indicadas o recomendadas, segun
lo que se establezca en estas especificaciones.



2. Materiales, herramientasy equipo.

El contratista redlizara los trabajos arriba empleados las herramientas y equipo
conveniente debiendo previamente obtener la aprobacion de las mismas por parte de
Ingeniero Supervisor.

El material empleado para € relleno, serd en lo posible e material proveniente de las
excavaciones 0 caso contrario, sera un suelo seleccionado que retina |os requerimientos
minimos antes anotados, para la formacion de terraplenes.

3. Procedimiento para la e ecucion.

El relleno para la fundacién debera colocarse y compactarse en capas de 30 cm. Hasta
alcanzar la cotafijada paralarasante del camino.

Las zonas excavadas alrededor de las obras de arte, deberan ser rellenadas con material
aprobado, colocado en capas horizontales no mas de 30 cm. Hasta llegar nuevamente ala
cota del terreno natural original. Cada capa debera ser humedecida u oreada segiin sea
necesario, y compactada integramente con compactadoras mecéanicas.

Al colocar rellenos o construir terraplenes, e material empleado debera colocarse en o
posible, simultaneamente a la misma cota de elevacién, en ambos lados de las
acantarillas. Cuando las condiciones existentes exijan efectuar €l rellenado més alto de
un lado que del otro, el material adicional corresponde a costado més elevado, no debera
ser colocado hasta que e Ingeniero Supervisor |0 permitay con preferencia, no debe ser
colocado hastaque € supervisor o permitay con preferencia, no antes que lamamposteria
estuviera 14 dias en su lugar, o hasta que los resultados de ensayos efectuados con la
Ingeniero Supervisor, establezca que la mamposteria u hormigén hayan acanzado
suficiente solidez pararesistir cualquier presion originada por los métodos aplicados y |os
materiales puedan ser colocados sin provocar dafios a tensiones que excedan de
determinado factor de seguridad.

Todos los terraplenes adyacentes a las obras de arte deberdn construir en capas
horizontales y compactarse para la compactacion adecuada. Se deberan tomar
especiamente precauciones para evitar cualquier efecto de cufia contra las estructuras, y
todos los taludes a unir o existentes en la zona que ser rellenados.

Unavez instaladalatuberia, se procederd, a colocar suelo compactado en capas de 20 cm.
de espesor, alrededor del tubo, para ser apisonado hasta cubrir € 30% inferior de su atura,
cada una de dichas capas debera ser la compactacion. Se debera tener especialmente
cuidado, para compactar el material completamente debajo de | as partes redondeadas del
tubo y de asegurarse que el material de relleno quede en intimo contacto con los costados
de dicho tubo.

Este material de relleno debera colocarse uniformemente a ambos costados del tubo y en
toda la longitud requerida. Excepto cuando asi pueda exigirse en un método imperfecto
de excavacion de zanjas, € material de relleno se debera colocar en toda la profundidad
de la zanja practicada.



Cuando la parte superior del tubo se encuentra sobre la cota superior de la excavacion, se
deberd, colocar y compactar materia de terreno, haciéndolo en capas no més de 15

espesor.
4. Medicion.
El volumen a computarse, estara congtituido por la cantidad de material rellenado y
compactado en € lugar establecido en metros cubicos, debidamente aprobado por €
Ingeniero Supervisor.
5. Forma de pago.
El precio serd la compensacion total por todos los gastos de materiales, maquinaria,
equipo, mano de obra, beneficios sociales, etc. y todo gasto directo o indirecto necesario
pararealizar este trabgjo.

ftem 19: H°C® PIALCANT. CABEZALES DOS. (1:2:3) 50% PD (m3)
1 Definicion.
Esta especificacion se aplica a la construccién de acantarillas de tubos circulares, cgon
de hormigon armado, cajon abierto de hormigbn armado y alcantarillas de acero
corrugado, segun seindique su utilizacion. Y laremocion de alcantarillas existentes, y de
dispositivos de salida para proteccién del terreno natural .
2. Materiales, herramientasy equipo.
Los encofrados, € hormigén y el acero de refuerzo para hormigén armado deberan
satisfacer |as exigencias siguientes:
a. Encofrados. Encofrados y Apuntalamiento (16)
Hormigones: Hormigones y Morteros (22)
c. Acero Estructural: Acero para Hormigon Armado (23)
La naturaleza, capacidad y cantidad del equipo a ser utilizado dependera del tipo y
dimensiones del servicio a gjecutar. El contratista presentara una relacion detallada del
equipo a ser empleado en cada obra, 0 en un conjunto de obras.
3. Procedimiento para la g ecucion.
Las cgjas de entrada y cabezales de alcantarillas circulares, seran de mamposteria de
piedra, conforme lo indican los planos.
L as excavaciones se haran de acuerdo con los alineamientos, seccién transversal, las cotas
indicadas en € disefio u ordenadas por & Control de calidad.

Donde hubiera necesidad de g ecucion de relleno parallegar ala cota de fundacion, este
debera compactarse en capas de un maximo de 25 cm. de espesor hasta alcanzar por 1o
menos el 100% de la densidad seca méximadel ensayo AASHTO T-99.

Las cagjas colectoras y cabezales deberan ser construidas obedeciendo rigurosamente las
dimensiones y localizacion indicada en 1os planos u ordenadas por €l control de calidad.
Lamamposteria de piedra debera ser gjecutada obedeciendo estrictamente la



Las cgas colectoras y cabezaes de las acantarillas circulares de hormigén armado
deberan ser construidas inmediatamente después de la excavacion, colocacion y relleno
de la zanja o terraplén adyacente, con e objeto de evitar erosiones y depdsitos de
materiales o cualquier otro dafio, que en caso de producirse debera ser restaurado por
cuenta del contratista.

4. Medicion.
"Cantidades de Obra"' para cada una de |as estructuras de drengje que se hayan g ecutado.

| _Item Descripcion | Unidad |
01.1.3.3
[ 1 Alcantarilla Simple De Tubo De H° A° D=1.00 M | M
01.1.3.3 Armadura De Refuerzo Para Obras De Drenaje Menor
6 - _ (Fy=4200 Kg/Cm2 - Kg
01.1.3.3 Hormigon Tipo "A" Para Obras De Drenaje Menor
7 (Fck=210 Kg/Cm2) | M3
01.1.3.3| Hormigon Tipo "E* Para Obras De Drenaje Menor (Fck = |
8 110 Kg/Cm2 | M3
5. For ma de pago.

Los trabgjos serdn pagados en porcentgje correspondiente a los items definidos en el
Documento Criterio de Medicion.

Estos pagos serén por lacompensacion del suministroy colocacion detodos los materiales
y lacompactacion del relleno segun |o establecido en esta Especificacion, incluyendo toda
la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para gecutar la obra
prescrita de acuerdo a lo establecido en la presente Especificacion y en las secciones
respectivas.

-

Descripcion Unidad
Alcantarilla Simple De Tubo De H* A® D=1.00 M %
Armadura De Refuerzo Para Obras De Drenaje Menor (Fy=4200
Kg/Cm2 %
Hormigon Tipo "A" Para Obras De Drenaje Menor (Fck=210
Kg/Cm2) %
Hormigon Tipo "E" Para Obras De Drenaje Menor (Fck = 110
Kg/Cm2 %

item 20: CUNETA REVESTIDA DE H°C®° (m3)
1 Definicion.
Esta especificacion trata de la construccion de los dispositivos de drenaje para la
conduccion de las aguas superficiales hasta las obras de arte, alcantarillas y puentes, tales
como:
Cunetas laterales en corte sin revestimiento o revestidas con mamposteria de piedra; en
los cortes en roca las cunetas seran parcialmente revestidas eliminandose € revestimiento
en correspondencia con el talud en roca, conforme laindicacion del disefio.

Zanjas de coronamiento de corte ubicadas aguas arriba de los cortes con la finaidad de
interceptar las aguas superficiales y evitar la erosion de los taludes. Pueden ser sin



revestimiento o con revestimiento de mamposteria de piedra, conforme la indicacién del
disefio o del supervisor.

Cuneta de banquinas en corte y terraplén: se destinan a la conduccion del agua de lluvia
gue cae sobre los taludes y banquinas entre e inicio y fin de los cortes. Las cunetas de
banquinas serén revestidas con mamposteria de piedraconforme alaindicacién del disefio
0 como lo indique & supervisor.

Zanjasde piedeterraplén sin revestimiento y con revestimiento construidos sobreterrenos
coninclinacion transversal pronunciada, destinadas ainterceptar el aguay evitar laerosion
del pie de los taludes, conforme indicacion del disefio o del supervisor.

Répidas. Son obras de hormigon cicl dpeo destinadas alaconduccién del aguadelas zanjas
de coronacion, en |os casos en que una depresion en tramos de corte impide la continuidad
de escurrimiento de las zanjas de coronacion o donde existe una fuerte pendiente,
vertiendo e agua sobre e talud. Las rdpidas, como elementos de control de descarga
pueden conectarse ala cuneta de corte 0 a alcantarillas. Eventual mente estos dispositivos
conectan también las cunetas de banquinas de corte cuando éstas existan.

Canal Bajante. Es una estructura destinada ala descarga de aguas pluviaes desde lasalida
de alcantarillas sobre terreno natural con fuerte pendiente o terraplenes grandes, con €
objeto de evitar deterioros en taludes de la via y/o terrenos adyacentes. Las bajantes serén
de gaviones y revestimientos segun lo determinan los planos o lo disponga € supervisor.

Control de materiales de arrastre en torrenteras son obras de gaviones, construidas aguas
arribadelas al cantarillas de quebradas que presentan e fendmeno de arrastre de materiales
y Su objeto es controlar 1os materiales en suspension que pueden colmatar y obturar las
obras de drengje transversal.

Espigones. Destinados a rectificar causes de cursos de agua, estdn construidos con
gaviones canastay colchonetas. Las dimensionesy lostaludes estan indicados en el disefio
0 serén indicados por € supervisor.

Proteccion de margenes y encauce. Destinadas a proteger las margenes de los rios antes
delospuentesy en otras estructuras o alo largo de cauces. Estan construidas con gaviones,
canasta, colchoneta y geotextil.

2. Materiales, herramientasy equipo.

L os material es empleados pararevestimiento o construccion delos dispositivos de drengje
superficial deberan satisfacer integralmente las especificaciones especiales siguientes,
ademas de |as partes pertinentes de las Especificaciones Técnicas Generaes.

a) Hormigones: Hormigonesy Morteros

b) Acero pararefuerzo: Acero para Hormigén Armado
c¢) Encofrados: Encofrados y Apuntalamiento

€) Mamposteria: Obras de Mamposteria de Piedra

f) Gaviones Obras de gaviones



g) Manta geotextil Manta geotextil

La naturaleza, capacidad, y cantidad de equipo a ser utilizado dependera del tipo y
dimensiones del servicio a gjecutar. El contratista presentard una relacion detallada del
equipo a ser empleado en cada obra o en e conjunto de obras.

L os equipos deberan ser inspeccionados por € supervisor, quién autorizara por escrito su
empleo o cambio por otro adecuado.

3. Procedimiento parala e ecucion.

L as excavaciones se haran de acuerdo con las alineaciones, seccionestransversalesy cotas
indicadas en € disefio u ordenadas por € supervisor, paralo cual € contratista gjecutara
lostrabaj ostopograficos delocalizacion y referenciacion que sean necesarios. Se cumplira
la especificacion.

Donde hubiera necesidad de gecucién de relleno para llegar a la cota de fundacion éste
deberd compactarse en capas con un espesor maximo de 15 cm. aladensidad especificada
paralacapafina delosterraplenes.

Las dimensiones de los revestimientos o de |os elementos a construirse deberan obedecer
rigurosamente las dimensiones y localizacion indicados en los planos u ordenadas por €l
supervisor.

El hormigdn de revestimiento paralas zanjas y cunetas serd moldeado en sitio.

Los morteros deberén ser de preferencia preparados en mezcladoras, con la dosificacion
1:3 (cemento-arend). Cuando eventualmente se permita la preparacién manual, laarenay
el cemento deberan mezclarse secos hasta que la mezcla presente una coloracion
uniforme, luego se agregard agua continuandose con € mezclado.

El revestimiento de zanjas y cunetas asi como la construccién de otros dispositivos de
drengje deberdn egecutarse inmediatamente después de la excavacion, para evitar
erosiones o0 depositos en ellas. No sera permitido Ilenar 1as erosiones o depresiones con
otro material que no sea del propio revestimiento.

Los colchones de gaviones para proteccion del terreno en la salida de los desfogues de
bordillos deberan ser gecutados sobre manta geotextil segin se indique en € disefio.
Siempre que sea posible, los alambres deberan ser fijados en € extremo de la salida con
hormigon armado.

Ademas se dgjaran juntas transversales cada 5 metros, obtenidas mediante la colocacion
de listones de 1 cm. de espesor y 3 cm. de atura los que después seran retirados,
[lenandose el espacio con cemento asfaltico mezclado con arena.

En todas las piezas de hormigon, continuas u hormigonadas por partes, las superficies de

contacto del hormigon anterior con € nuevo, seran raspadas con cepillo de acero, para
dgjarlasrugosas y limpiasy asi aumentar la adherencia entre ellas.



Control por €l supervisor.

El control de los materidles se efectuara de acuerdo a las especificaciones
correspondientes.

El supervisor verificaralas localizaciones, dimensiones, pendientes, cotas, alineamiento y
métodos constructivos, establecidos en € disefio, en la presente Especificacion, Ordenes
de Trabajo o por € supervisor durante la construccion.

4. Medicion.

Los trabgjos eecutados y aceptados serdn medidos considerando las dimensiones
definidas en el disefio, Ordenes de Trabajo o indicadas por € supervisor, de acuerdo alo
sefialado a continuacién; donde, excepto si seindicalo contrario, en las obras de drengje
no se medira ni pagara aparte la excavacion y relleno, pues estas obras se considerarén
una obligacion subsidiariadel contratista:

Las obras lineales, tales como las cunetas revestidas, zanjas de coronamiento de cortes
revestidas 0 no, los canales de pie de terraplén revestidos o no, los canales de banquinas
de corte y de terraplenes revestidos, serdn medidas por metro lineal o metro cuadrado
siguiendo las inclinaciones indicadas en €l disefio o instruidas por el SUPERVISOR. Las
cunetas laterales sin revestimiento no serdn medidas ni pagadas a parte, pues se considera
gue forman parte del movimiento detierras.

Los dispositivos disipadores de energia (répidas) serén medidos por metro cubico de
hormigon tipo “A” y kilégramos de acero de refuerzo.

Los canales bajantes y otras obras de proteccién y control de arrastres seran medidos en
metros cubicos de gaviones canasta, y gaviones colchoneta en metros cuadrados y la
manta geotextil en metros cuadrados segun los detalles delos planosy las especificaciones
correspondientes.

5. Forma de pago.

La construccién de los dispositivos de drenaje superficial, seran pagados a los precios
unitarios contractual es correspondientes alos items de pago incluidos en los Formularios
de Propuesta.

El pago de las obras conformadas por hormigdn cicldpeo, gaviones, geotextiles, etc. seran
pagadas en los items correspondientes.

Dichos preciosincluyen todos|os trabgj os, inclusive excavacion cualquieraque sea €l tipo
de material y rellenos compactados, preparacion, colocacion y curado de los hormigones
y mamposterias, encofrados, apuntalamientos, aceros, juntas, asi como todo y cualquier
material, mano de obra, equipo, herramientas y transporte necesario para €jecucion de las
obras de acuerdo a estas Especificaciones.



item 21: BORDILLO H°C° DOS. (1,2,3) 50% PD
1 Definicion.
El drenaje superficial es un conjunto de actividades que estan relacionadas con la
construccion de los dispositivos de drengje para la conduccion de las aguas superficiales

hasta las obras de arte, alcantarillas y puentes, que por ubicacion y caracteristicas tienen
diferentes denominaciones.

Ubicado principa mente en |os bordes extremos de | as bermas mas bajas, en los tramos en

terraplén en curvas horizontales 0 en tramos de terraplén en tangentes con fuertes
pendientes longitudinales.

Interceptan las aguas de lluvia que caen en la plataforma de la carretera, conduciéndolas
hasta | as salidas de agua. Los bordillos serén construidos de acuerdo alas dimensiones 'y
con los materiales indicados en los planos Destinado a la conduccién del agua de lluvia
gue cae en la plataforma de los terraplenes con bordillos hasta el terreno natural. Los
desaglies de bordillos seran construidos de acuerdo a las dimensiones y materiales
indicados en los planos o como indique la supervision.

2. Materiales, herramientasy equipo.

L os material es empleados pararevestimiento o construccion delos dispositivos de drengje
superficial deberan satisfacer integralmente las especificaciones especiales.

Piedra: La piedra sera de buena calidad, proveniente de cantera o podra ser piedra bolén
de rio o de yacimiento, trituradas o no, con las dimensiones apropiadas para su utilizacién
en €l revestimiento o construccion de los dispositivos de drengje superficial de acuerdo a
la descripcién de los planos o como sefiale la supervision.

La naturaleza, capacidad, y cantidad de equipo a ser utilizado dependera del tipo y
dimensiones del servicio a gecutar. El contratista presentara una relacion detallada del
equipo a ser empleado en cada obra o en e conjunto de obras.

Los equipos deberdn ser inspeccionados por € control de calidad, quien autorizara por
escrito su empleo o cambio por otro adecuado.

3. Procedimiento para la g ecucion.

En la construccion de las diferentes clases de drengje superficial, las excavaciones se
realizaran de acuerdo con los alineamientos, secciones transversalesy cotas indicadas en
el disefio u ordenadas por la supervision, €l contratista realizara |os respectivos trabajos
topogréaficos de materializacion que sean necesarios.

Donde exista necesidad de relleno parallegar ala cota de fundacion, sera compactado en
capas con un espesor maximo de 15 cm, ala densidad especificada para la capafina de
los terraplenes. Las dimensiones de las obras de drengje superficial seran rigurosamente
las dimensiones y localizacion que aparecen en |os planos o segun las instrucciones de la
supervision.



L os hormigones que se utilicen en laconstruccién del drengje superficial, serén elaborados
tal como se indigque en los planos de construccion o instruya la supervision y en
cumplimiento riguroso de |a Especificacion para Hormigones y Mortero. Los hormigones
serdn moldeados en sitio, salvo que la supervision apruebe por escrito otro sistema de
fabricacion.

El revestimiento de las zanjas y cunetas asi como la construccion de todos los otros
dispositivos de drengj e se g ecutardn inmedi atamente después de laexcavaci on, paraevitar
erosiones o depositos. No se permitirallenar las erosiones o depresiones con otro material
que no sea el del propio revestimiento.

Los colchones de gaviones para proteccion del terreno en la salida de los desaglies de
bordillos serén gjecutados de acuerdo alos detalles constructivos indicados en |os planos.
La construccién se efectuara de acuerdo a la Especificacion Obras de Gaviones En la
construccién de cunetas y zanjas de coronamiento con hormigon simple, se dgjaran juntas
transversales que serén construidas en conformidad a las indicaciones en los planos de
construccion o de acuerdo ainstrucciones de la supervision.

En todas las piezas de hormigdn, continuas u hormigonadas por partes, las superficies de
contacto del hormigon anterior con € nuevo, seran raspadas con cepillo de acero, para
dgjarlasrugosas y limpias y asi aumentar la adherencia.

En caso de revestimiento de mamposteria de ladrillos, €l mortero de cemento y arenaaser
usado debera tener la dosificacion 1. 4 Los desaglies serén e€jecutados antes de la
construccién de los bordillo, la caa de entrada sera construida simultaneamente con €l
desagiie.

4. Medicion.

Los trabajos gecutados y aceptados seran medidos considerando las dimensiones
contenidas en el disefio, proporcionadas mediante Ordenes de Trabajo o indicadas por la
supervision, de acuerdo a las siguientes instrucciones:

Las zanjas de coronamiento de corte, revestidas o no; las cunetas de pie de terraplén,
revestidas 0 no; las cunetas de banquinas de corte y de terraplenes, revestidas o no; las
cunetas de corte, revestidas 0 no y los bordillos, seran medidas por metro (ml) siguiendo
las secciones | os alineamientos indicados en el disefio.

L ostrabajos de excavacion paralaconstruccion de las cunetasrevestidas y de los bordillos
no seran motivo de medicidn por separado, esta actividad seraincluida en la construccion
de estas obras.

L os trabajos de excavacion parala construccion de zanjas de coronamiento serdn medidos
en metros cubicos (m3), de acuerdo alas secciones transversal eslevantadas, por € método
de la “media de las areas”, en conformidad con la especificacion Excavacion Cortes y
Prestamos.

Los desaglies de bordillos y los canales bajantes de cortes, seran medidos en metros
cubicos (m3) de hormigén armado, simple o ciclopeo, segun € caso. El colchdn de gavion



se medira en metros cubicos (Mm3). En € caso de las estructuras de hormigén armado, la
armadura de refuerzo serd medida por separado en kilogramos (kg).

Las obras construidas con zampeado o escollerado de piedra, seran medidas en metros
cuadrados (m2), de acuerdo a las dimensiones definidas en los planos o instruidas por €
contratante. Los trabajos de excavacion que sean necesarios para la gecucion del
zampeado o escollerado no serédn motivo de medicion por separado, porque esta actividad

se encuentra contemplada en las tareas parala construccién de estas obras.

No seran medidos longitudes o volimenes en exceso con relacion a los indicados en €
disefio, y la supervision.

5. For ma de pago.

La construccion de las obras de drenaje superficial, medidas de acuerdo a 6.3.6 Medicién,
serén pagadas a los correspondientes precios unitarios contractual es.

Dichos precios y pagos son compensacion total por todos los trabajos, inclusive
excavacion cualquiera que sea € tipo de material, rellenos compactados, preparacion,
colocacion y curado de los hormigones y mamposterias, encofrados, apuntalamientos,
aceros, juntas asi como todo y cualquier material, mano de obra, equipo, herramientas y
transporte necesario para gjecucion de las obras de acuerdo alas Especificaciones.

JESURIFUIOU

Zanjas de Coronamiento Revestidas, Incluye Exc | m
Zanjas de Coronamiento sin Revestir | m

Cuneta Revestida en Corte, Incluye excavacién | m
Cuneta Revestida de Pié de Terraplén, Incluye Exc | m
__Cuneta de Pié de Terraplén sin Revestir | m
Bordillo de Proteccion de Terraplén (Ho. Tipo "B") | m
Zampeado de Piedra con Mortero de Cemento (e=0.20 m) m:
Escollerado con Piedra Acomodada e = 0.30 m [ m2

item 22: LIMPIEZA GENERAL (glb)
1. Definicién.
Este item comprende lalimpiezatotal de la plataformadel camino abierto, de tal manera
gue las cunetas estén limpias y no haya material de derrumbe de los taludes de corte que
perjudiquen & normal escurrimiento del agua. La plataforma debera mostrar una
superficie uniforme y sin escombros que pudieren caer de los taludes de corte de tal
manera gue se pueda colocar la capa de rodadura de ripio inmediatamente después. Asi
mismo los excedentes de volumen de corte, excavacion o escombros de obras de arte,
deben ser dispuestos en sitios aprobados por € supervisor paratal fin.

2. Materiales, herramientasy equipo.

El contratista realizara los trabagjos arriba nombrados con las herramientas y equipo
conveniente debiendo previamente obtener la aprobacion de las mismas por parte de
Ingeniero Supervisor.



3. Procedimiento parala e ecucion.

Una vez gue la rasante esté terminada en su totalidad, incluida la carpeta de rodadura
(Ripio) 6 por tramos dependiendo de la aprobacion del ingeniero supervisor, se procedera
alalimpiezatota o por tramos, paradejar el camino expedito de derrumbesy escombros,
para proceder alainauguracion y puesta en funcionamiento.

El trabajo deretiro de escombros, limpiezay correccion de fallas se lo hara con el equipo
aprobado por el ingeniero supervisor

4. Medicion.

Este item se medird en forma global paratodo € camino limpiado, el mismo que debera
ser previamente aprobado por el ingeniero supervisor destinado para este trabajo.

5. Forma de pago.

Este item serd pagado en forma global del camino limpio y listo para ser puesto en
operacion, € pago corresponde a todos |os gastos de mano de obra, materiales y equipo
gue sean necesarios parala conclusion de este item.



ANEXO 16: FICHA AMBIENTAL Y MATRIZ AMBIENTAL
M NI STERI O DE MEDI O AMBI ENTE Y AGUA
VI CEM NI STERI O DE MEDI O AMBI ENTE, BI ODI VERSI DAD Y CAMBI OS CLI MATI COS
DI RECCI ON GENERAL DE MEDI O AMBI ENTE Y CAMBI OS CLI MATI COS

FORMULARI O FI CHA AMBI ENTAL Nro. 1

1. | NFORMACI ON GENERAL.

Fecha de Il enado: 13/06/18 Lugar: TARIJA
Pronot or: SUB GOBERNACI ON DE BERMEJO

Responsabl e de ||l enado de ficha:

Nonmbre y apel | i do: MOGRO SANCHEZ JOSE MAURI Cl O

Cargo: Egr. Ing. Gvil Reg. Consul tor:
Departamento: TARI JA Ci udad: BERMEJO
Domicilio: 21 DE DI Cl EMBRE #s/n

Tel. Dom 69----- Cel ul ar: 72958772

2. DATCS DE LA UNI DAD PRODUCTI VA.

Enpresa o instituci 6n: SUB GOBERNACI ON DE BERMEJO
Personero (s) legal (es): DR NEVER SALI NAS
Actividad Principal: SUB GOBERNADOR

Canmara o Asociaci 6n a |l a que Pertenece:

No. de registro: Fechal/ i ngreso: No. NIT.: 123456789

Domicilio Principal: PREDIOS DE LA SUB GOBERNACI ON
Cant on: Provincia: ARCE Dpto.: TARIJA
Tel éf ono: Fax: Casil |l a:

Domicilio legal a objeto de notificacion y/o citacién:




3. | DENTI FI CACI ON Y UBI CACI ON DEL PROYECTO

Nonbre del Proyecto: “DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO DE CAM NO TRAMO
AEROPUERTO BERMEJO - PORCELANA BORDO”

Ubi caci 6n Fisica del Proyecto:

Ciudad y/o Localidad: BERMEJO

Cant 6n: PORCELANA Provi nci a: ARCE Dpto.: TARIJA
Latitud: 22°46714,425”s Longitud: 64°18740,424”0 Altitud: 371 ms.n.m
PUNTOS
CARDI NALES COLI NDANTE Y ACTI VI DAD QUE DESARRCLLA

Norte Porcel ana (Actividad Agricol a)

Sur Talitas y Canmpo Grande (Actividad Agricola)

Este Porcel ana Actividad Agricol a)

Qeste Aeropuerto de Bernmejo (Actividad Agricola)
Uso de suelo. Actual: Camino de acceso a la conmunidad de Porcel ana,
agricola

Uso Potencial: Agricola, camino rural, camno turistico
Certificado de Uso de Suel os: No corresponde Expedi do por
En fecha: No corresponde

4. DESCRI PCI ON DEL SI TI O DE EMPLAZAM ENTO DEL PROYECTO

SUPERFI Cl E A OCUPAR

Total del predio: 57,18 Has

Ccupada por el proyecto: 57,18 Has

DESCRI PCl ON DEL TERRENO

Topografia, pendiente: Con ondul aci ones bajos, topografia suave, existe
viviendas distantes a lo largo del camno, y a anbos |ados del camno
exi ste tanbi én cultivos de cafa

Pr of undi dad napa freatica: 2 - 3m

Cal i dad del Agua: Apta por el riego, poco para el consunp

Veget aci 6n predom nante: Pastos naturales y cultivos de cafia

Red drenaje natural: Rio Bernejo y rio Tarija

Medi o humano: Vi vi endas, conerci os, centros educativos, zona urbana, etc.




5. DESCRI PCI ON DEL PROYECTO

Sector: Transporte

Subsector: Caninero

Actividad especifica: Construcci6n de caninos ClIU

Nat ural eza del proyecto: Mejoram ento

Et apa(s) del proyecto: Exploracion () Ej ecuci 6n (X) Oper aci 6n (X)
Mant eni miento (X) Futuro Inducido (X) Abandono ( )

Anbito de acci 6n del proyecto: Rura

bj etivo general del proyecto:

Di sefio de Ingenieria Mjoramento de camino tranb Aeropuerto Bernmejo -

Por cel ana Bordo, regulado bajo normativas especificas, con la finalidad de

obtener la alternativa mhs Optima de una carretera garantizando su

transitabilidad en toda época del afo.

oj eti vos especificos del proyecto:

-Hacer un levantamiento topogradfico a detalle para adquirir datos
topograficos y su posterior procesam ento.

-Determinar el tipo y caracterizacion del suelo de la zona, nediante un
estudi o de suel os realizado en | os | aboratorios de |a Universidad.

-El aborar el disefio de las obras de arte menor cono ser alcantarillas de
cruce, de alivio y cunetas de acuerdo al estudio hidrol 6gi co.

-Definir nmediante un estudio de tréafico el tipo y cantidad de vehicul os que
circul an desde el Aeropuerto Bernej o hasta Porcel ana Bordo.

-Realizar el disefio geonétrico, aplicando la norma ABC (Adm nistradora
Bol i viana de Carreteras), y el paquete informatico AutoCAD Civil 3D 2017.

-Di sefiar y seleccionar la nejor alternativa vial, que sea |la mas econénica
posible y segura para el trafico pesado y vehiculos |iviano.

-Presentar los diferentes planos de todo el disefio geométrico vista en
planta conmo en perfil, secciones transversales, <cortes y rellenos,
vol unenes, etc.

-Conocer | os resultados obtenidos de |las diferentes alternativas de di sefio.

Rel aci 6n con otros proyectos.
Forma parte de: Un plan (X) Programa ( ) Proyecto aislado ( )
Vida util estinada del proyecto.

Ti enpo: 20 afios




6. ALTERNATI VAS Y TECNOLOG AS

Se considerd o estan consideradas alternativas de |ocalizacion

Si () No (X

Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porque fueron desesti mdas.
Describir las tecnol ogias (nmaquinaria, equipo, etc.) y |los procesos que se
aplicaran en cada etapa del proyecto.

Et apa de Ej ecuci 6n

Se utilizard maquinaria liviana y pesada (tractores, volquetas, cam ones y
herram entas nenores, se incluird equipo y mano de obras local para |os
trabaj os nenores. Las actividades previstas para |la ejecucidn del proyecto
son: Instalaci 6n de faenas (traslado del personal, maquinaria, materiales y
vehicul os), replanteo general, linpieza y retiro de esconbros.

Et apa de Operaci 6n

Sera para la circulacion de vehiculos transeuntes |los cual nos indica que
el camino estard abierto para el publico en general

Et apa de Manteni i ent o:

Se lIlevara a cabo el mantenimento del camino principalmente con mano de
obra local, se contara con la participacion de |os beneficiarios directos,
el equipo a enplearse serd en su nmayoria de herranientas nenores cono pal as
azadones nmachetes y al gunas veces maqui nari a pesada.

7. | NVERSI ON TOTAL

Fase del estudio: Prefactibilidad ( )
Factibilidad ( ) Di sefio Final (X)
I nversi 6n del proyecto: 7.226.541, 24 Bs.

Fuent es de financiam ento: Sub Gobernaci 6n de Bernejo

8. ACTI VI DADES

Ej ecuci 6n I nstal aci 6n de faenas

Repl anteo y control topogréafico




Li npi eza de terreno y deshierbe

Provisién y col ocado de letrero en obras
Excavaci 6n clasificada s. duro

Conf or maci 6n del terrapl én

Sobreacarreo de material excedente

Conf ormaci 6n de capa subbase

Conf ormaci 6n de capa base

Asfalto diluido para inprinmaci6n

Capa de rodadura tratam ento superficial triple
Repl ant eo/ control obras de alcantarillado
Excavaci 6n c/ maqui naria p/obras de arte

H°C® p/alcant. camara col ectora dos. (1:2:3) 50%D
Cama de arena para la alcantarilla

Provisi 6n y col ocado de tubos ARMCO D=0,5 vy 1,0
Rel | eno y conpactado tubo ARMCO

H°C® p/alcant. aleros dos.(1:2:3) 50%D

Cuneta revestida de HC

Li npi eza genera

Oper aci 6n Circul aci 6n de vehicul os por la carretera
Mant eni m ent o Mant eni m ent o general
Abandono Debe ser rehabilitada con un recapani ento

9. RECURSOS HUMANCS (rmano de obra):

Calificada Per manente: 10 No Permanente: 15
No Calificada Per manent e: 50 No Per manente: 60

10. RECURSOS NATURALES DEL AREA QUE SERAN APROVECHADOS

RECURSCS VOLUMEN O CANTI DAD
Ar ena cuantificado
Pi edra cuantificado

Pi edra cl asifi cada cuantificado

&l & & &

G ava cuantificado




Agua

No cuantifi cado

11. MATERI A PRI MA E | NSUMOS

CONCEPTO NOVBRE ORI GEN CANTI DAD UNI DAD
a) Materia prim e insunos:
Al anbre de amarre Naci onal 100 Kg
Cl avos Naci onal 80 Kg
Cement o portl and Naci onal 192000 Kg
Fi erro corrugado Naci onal 3 Ton
Madera de construcci on Naci onal 600 Kg
Pi edra bol on Naci onal 10000 s
Pi edra | osa Naci onal 700 1%
Arena fina Naci onal 1000 11¢]
Arena conun Naci onal 7000 ns
G ava Naci onal 6000 s
Gavilla Naci onal 2000 s
Cenmento asfalto | nport ado 127 ns
Di esel Naci onal 130000 Lts
Gasol i na Naci onal 20000 Lts
Ker osene Naci onal 56800 Lts
Tubos de ARMCO (D=1,0 m | nport ado 96 M
Tubos de ARMCO (D=0,8 m | mport ado 36 M
Est acas Naci onal 2500 Pza
Pi ntura comin Naci onal 200 Lts
Pi ntura especi al | mport ado 500 Lts
Pi edra nanzana Naci onal 1000 B
Perfil metalico Naci onal 100 M
Lam na de acero Naci onal 20 nP
Al anbre de puas Naci onal 300 Kg
Post es de nmmdera Naci onal 150 Pza
Cal am na Naci onal 100 ne
Ladrillo 6H Naci onal 5000 Uni dades
Yeso Naci onal 1000 bol sa
b) Energia:

) ) ) 20000-
Conbusti bl e (gasolina o diésel) Lts Ber nej o
130000
c) Produccion anual, estinmada del
No aplica

producto final




12. PRODUCCI ON DE DESECHOS

Di sposi ci 6n fina

Ti po Descri pci 6n Fuent e Cant i dad o
0 recepci 6n
Construcci 6n
asfal tado del
Rest os de trano .
. No Deposi tado en
construcci 6n Aer opuerto ) i )
) det er mi nado buzén asi gnado
(esconbr os) Bernejo -
Por cel ana
Bor do
Sl i dos
Construcci 6n
Resi duos asfal tado de
doneésti cos trano )
No Entrega a recojo
(papel es, Aer opuerto ) _
) det erm nado muni ci pal
desechos de Bernmejo -
com da, etc.) Por cel ana
Bor do
Const rucci 6n
asf al t ado del )
Al cantarillado
trano ) ]
o ) No sanitario o pozo
Li qui dos | Aguas servi das Aer opuerto ) o )
i det er mi nado séptico segun
Bernejo -
corresponda
Por cel ana
Bor do
Gases de Escape de No Di si pados en | a
construcci 6n not or es det er m nado at nosfera
Construcci 6n
asfaltado del
Gaseosos

Particul as
sol i das

suspendi das

trano
Aer opuerto
Bernejo -
Por cel ana

Bor do

No

det er m nado

Di si pados en | a

at nosf er a




13. PRODUCCI ON DE RUI DO (I ndicar fuentes y niveles).

Et apa Fuent e Ni vel ninino (db) Ni vel méxi no (db)
- Vol quet as 60 75
] o - Tract or 60 75
Ej ecuci on i o
-Vehicul os |ivi anos 30 70
- Mezcl ador a 60 70
Ni vel M ni no: 60 db Ni vel Maxi no: 75 db

14. I NDI CAR COMO Y DONDE SE ALMACENAN LGOS | NSUMOS

Los insunpbs seran al macenados en un lugar seguro cerrado bajo el cuidado
del personal asignado, tomando en cuenta las indicaciones y teniendo el
cui dado necesario para el alnacenaje de cada tipo de material que sera
utilizado en construcci 6n de |a obra.

MATERI ALES DE CONSTRUCCI ON: Fierro, cemento portland, cenento asfaltico,
madera en depdsitos secos cubi ertos adecuadanente.

MAQUI NARI A, EQUI POS Y HERRAM ENTAS: Se habilitara un espacio senicubierto
para | os equi pos y herranmi entas.

GASCOLI NA, DIESEL Y LUBRI CANTES: En turriles netalicos y envases especi al es.
AGREGADCS Y Pl EDRA: Seran al macenados a cielo abierto, en superficie plana
fuera de al gunas posi bl es inundaciones o |avados de estos en |las cercanias
de | as obras.

15. | NDI CAR LOS PROCESOS DE TRANSPORTE Y MANI PULACI ON DE | NSUMOS

El transporte de insunpbs hasta el lugar de la obra y posteriornmente a la
zona de proyecto se lo realizara en vehiculos de transporte pesado
nor mal es, cono vol quetas y cam ones.

Los agregados para construccién se extraerdn de bancos de préstanp
debi danente autorizado y proxino al area del proyecto.

Los materiales conp cenmento, tuberia y otros seran trasladados de la msnma
manera en cam ones, vol quetas y otro.

Los conbustibles se adquiriran de Estaciones de Servicio cercanas, su
mani pul eo estara a cargo del responsable de la obra y seran transportados

via cani ones ci sternas.




16. POCSI BLES ACCI DENTES Y/ O CONTI NGENCI AS

-Acci dentes por inadecuado manej o del equipo y herranientas.
-Accidentes de transito durante |la construcci 6n del asfaltado.
-Accidentes en el transporte de material es e i nsunos.

-Acci dentes | aboral es nenores y graves.

17. CONSI DERACI ONES AMBI ENTALES

RESUMEN DE | MPACTOS AMBIENTALES “CLAVE” (IMPORTANTES)

Consi derar inpactos negativos y/o positivos; acumulativos; a corto y
| argo plazo; tenporales y permanentes; directos e indirectos.

CLASI F.
| MPACTO PRI MARI A CLASI F. SECUNDARI A | PONDER

Et apa de Ej ecuci 6n:

Aire: Particulas en suspension

La generaci 6n de polvo en |a novilizaci 6n de
equi pos y nmqui nari as, operaci 6n de equipo y
maqui naria, novimento de tierras, pavinento,
estructuras de contenci 6n y protecci 6n y
desnovi lizaci 6n y |inpieza.

Corto plazo, tenporal,
Negati vo directo, localizado y Baj o
mtigable

Aire: Gases de conbustion (Di 6xi do y Monodxi do
de Car bono)

O e - .. . .. r | az ral
Movi li zaci 6n y desnovilizaci 6n, instalacion y Corto plazo, temporal,

o o ) Negati vo directo, localizado y Baj o
operaci 6n de canpanento, operaci 6n de equi pos .

. . - : mtigable
y maqui naria, novimento de tierras,
pavi nento, obras de arte nenor.
Agua: Aceites y grasas Corto plazo, tenporal,
Movi | i zaci 6n y operaci 6n de equi pos y Negati vo directo, localizado y Baj o
maqui nari a m tigable
Agua: Sélidos suspendi dos Corto plazo, tenporal,
La operaci 6n de equi po y maqui nari a, Negati vo directo, localizado y Baj o
construcci 6n de obras de arte nenores. m tigabl e
Agua: GCeneraci 6n de residuos soélidos y Corto plazo, tenporal,
| iquidos en | as obras, posible dafio a |as Negati vo directo, localizado y Baj o
aguassubt erraneas. m tigabl e

. . .. Corto plazo, tenporal,

Agua: Segh nment aci 6n de | os cursos de agua El Negat i vo directo, localizado y Baj 0
deslizam ento de | os tal udes mi ti gabl e

Suel o: Erosi 6n y Conpactaci 6n

El Proceso de construcci 6n, (excavaciones,
construcci ones, conexiones, instalaciones y
otros, provocara dafio al suelo.

Corto plazo, tenporal,
Negati vo directo, localizado y Baj o
mtigabl e

Suel o: Ri esgos Corto plazo, tenporal,

. LY ; Negati vo directo, localizado y Baj o
Di sposici 6n final de recortes. mi ti gabl e
Ecol ogi a: Fauna terrestre y aves Corto plazo, tenporal,
Movi | i zaci 6n y operaci 6n de equi pos y Negat i vo directo, localizado y Baj o
maqui nari as. m tigabl e
o ., Corto plazo, tenporal,
Ecol ogi a: Vegetacion y flora terrestre Ne . : ) .
S gativo directo, localizado y Baj o
Li npi eza y desbroce. miti gabl e
Corto plazo, tenporal,
Ecol ogi a: Pai sajisnp Linpieza y desbroce. Negati vo directo, localizado y Baj o
mtigabl e
Corto plazo, tenporal,
Ecol ogi a: Pai sajisnp Myviniento de tierras. Negati vo directo, localizado y Baj o

mtigabl e




Rui do: Efectos fisiol 6gi cos
La utilizaci 6n de nmaqui narias y equi pos

Corto plazo, tenporal,

. . Negati vo directo, localizado y Baj o
pesados generara nol estias al entorno de |la L
. mtigabl e
conuni dad.
Soci oecondm co: Generaci 6n de Enpleo (M
. S Corto plazo, tenporal,
Gbra). El proyecto atraera a obreros del Posi tivo ) . Alto
P . directo y localizado.
entorno Carapari para trabajar en | asobras.
Soci oeconém co: |ngresos al sector privado. .
P ; S Corto y medi ano pl azo,
Se generaran innedi atamente durante | a Posi tivo ) . Alto
) ) directo y |l ocalizado.
ej ecuci On.
Soci oecondm co: Reval ori zaci 6n del val or de
!as propi edades privada en el é&rea de _ Posi tivo Oprto y a largo plazo, Ata
influencia del proyecto y de |as conuni dades directo
benefi ci adas.
Et apa de Operaci 6n:
Servi ci os c,je atenci 6n al publico en general, Posi ti Vo Corto y a | argo pl azo, Alta
capaci taci 6n al personal . directo
Aire: Gases de conbusti én (Mnoxido de . Corto y a largo plazo, .
carbono) Uso del camino y puentes de |osa. Negativo directo Baj o
] - . . Corto y a largo plazo, .
Suel o: Erosion Lluvias. Negati vo directo Baj o
Suel o: Generaci 6n de residuos sélidos Negati vo dcio:te(c)tz a largo plazo, Baj o
Rui do: Efectos fisiol6gi cos Uso del cam no . Corto y a largo plazo, .
pavi nent ado Negativo directo Baj o
Fauna: M graci 6n de |la fauna Negati vo Corto y a largo plazo, Baj o
directo
Soci oecondm co: |Ingreso al sector publico
La operaci 6n del proyecto, generara nayores Posi ti Vo Corto y nedi ano pl azo Alto
i nversiones publicas y del uso de y directo.
mat eri al esl ocal es.
Soci oecondmi co: Acci dent es Corto plazo, tenporal,
Conti ngencia por falta de Sefial i zaci ones e Negati vo directo, localizado y Baj o
I ndunentaria de trabajo al personal operativo. mtigabl e
Soc! oeconémi co: Pr opi edad publica Uso del Posi tivo Cory o plazo, tenporal Alto
cami no pavi nent ado. y directo
Soci oecondm co: Propi edad privada Uso del S Corto plazo, tenporal
cam no pavi ment ado. Positivo y directo Alto
Soci oecondm co: Estilo de vida Uso del cam no . Corto y largo plazo,
pavi nent ado Positivo tenporal y directo Alto
Et apa de Mant eni ni ent o:
Aire: CGases de conbustion (Mnoéxido de Negat i vo Corto plazo, tenporal, Bai o
carbono) Mantenim ento del cami no. 9 localizado y directo !
Suel o: Erosion Corto plazo, tenporal
Mant eni m ento del camino y obras de Posi tivo P o tenmp ’ Alto
o | ocalizado y directo
pr ot ecci 6n, puentes de |osa
Suel 0: Residuos SOlidos . Corto plazo, tenporal, .
Gener aci 6n de Residuos s6lidos en |a etapa Negativo localizado y directo Baj o
Ecol ogi a: Pai saji snb Sefial i zaci 6n del cami no Positivo Cort 0 pl azo, tgrrpor al, A to
localizado y directo
Soci oecondmi co: Enpl eo Corto ol azo. temor al
Mant eni m ent o del cami no pavi mentado y obras Posi tivo Iocaligado ! dilr'Tgcto ’ Al'to
de arte menor. y
Soci oeconémi co: Propi edad privada
Mant eni m ento de canmi no pavi mrentado y obras de | Positivo Cort 0 pl azo, t enpor al, Al'to
| ocalizado y directo
arte menor, puentes de |osa.
Et apa de Futuro | nduci do:
Aire: Parti Cyl as suspendi das Anpliacion de la Negat i vo Ten’por al, di rept o, Baj 0
frontera agricol a. | ocalizado y mitigable
Aire: Gases de conbustion (Mnoxi do de . Corto plazo, tenporal .
carbono) Anpliacion de la frontera agricol a. Negativo y directo Baj o
Suel o: Erosi 6n Nedat i Vo Corto plazo, tenporal Bai o
Cultivos en pendiente y con excesiva |abranza. 9 y directo !
Suel 0: Ri esgos
Posi bl e deterioro de | a calidad de suel os por Negati vo Corto plazo, tenporal Baj o

uso i ndi scrimnado de agroquim cos y

y directo




fertilizantes.
Suel 0: Uso de suel os
I ncrenent o den_Dgrafl co que podr_| a deri var en Negat i Vo Corto pl azo, tenporal Baj 0
asentam entos il egal es, usurpaci 6n de bienes, y directo
etc.
Soci oecondmi co: Estilo de vida
. . . S Corto plazo, tenporal
Incentivo a | a producci 6n agropecuaria y Positivo h Alto
. y directo
nuevos asentam ent os.
Soci oecondm co: Enpl eo Corto bl azo. tenmoral
Incentivo a | a producci é6n agropecuaria y Positivo top ’ P Al'to
. y directo
nuevos asentani ent os.
Soci oeconémi co: Caza furtiva de aninal es - Corto plazo, tenporal .
. y . Negat i vo - Baj o
silvestres, extracci 6n de madera il egal . y directo
Et apa de Abandono:
Se presentara un docunento anbi ental de Termoral . directo
abandono a la AAC, a la finalizaci6n de Posi tivo Iogzlizaao m'ti'able Alto
actividades de |a ACP. y 9
Suel 0: Restauraci 6n de | a AOP, donde se . Corto y largo plazo, .
explicara la rehabilitaci én del |ugar. Negativo directo y | ocalizado Baj o
Aire: Particulas en suspension
Abandono debido a nmejora de trazo debido a Neoat i Vo Corto plazo, tenporal Bai o
anpl i aci ones, canbi os de caracteristicas 9 y directo !
t écnicas, etc.
Ecol ogi a: Fauna terrestre
Abandono debido a nmejora de trazo debido a . Corto plazo,
S . o Positivo S . Alto
anpl i aci ones, canbi os de caracteristicas definitivoy directo
t écni cas, etc.
Ecol ogi a: Aves
Abandono debido a nmejora de trazo debido a . Corto plazo,
S . o Positivo S . Alto
anpl i aci ones, canbi os de caracteristicas definitivoy directo
t écnicas, etc.
Ecol ogia: Vegetacion y flora terrestre
Abandono debido a nejora de trazo debido a . Corto plazo,
S . o Positivo S . Alto
anpl i aci ones, canbi os de caracteristicas definitivoy directo
t écni cas, etc.
Ecol ogi a: Pai sajisnm
Abandono debido a nmejora de trazo debido a Posi ti Vo Corto plazo, Alto
anpl i aci ones, canbi os de caracteristicas definitivoy directo
t écni cas, etc.
Soci oecondm co: Enpl eo . Corto plazo, tenporal
Abandono definitivo y restauraci 6n anbi ental . Positivo y directo Alto

18. DECLARACI ON JURADA

Los suscritos; Dr. Never Salinas en calidad de representante técnico de la
el aboracién de la ficha anbiental del proyecto ™“Disefio de Ingenieria
Mej oram ento de Camino Tranbp Aeropuerto Bernmejo - Porcel ana Bordo”, danps
fe, de la veracidad de la informaci 6n detallada en el presente docunento, y
asum nos la responsabilidad en caso de no ser evidente el tenor de esta

decl araci 6n que tiene calidad de confesién voluntari a.




Fi r mas:

PROMOTOR RESPONSABLE TECNI CO
Dr. Never Salinas Mogr o Sanchez José Mauricio
Sub Gober naci 6n Uni ver si dad Aut 6noma
de Bernejo Juan M sael Saracho

1.1 Matriz de Identificaci6n de |npactos Anbientales
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IFASE DEL PROYECTO EJECUCI ON, OPERACI ON, MANTENI M ENTO, FUTURO | NDUCI DO

SATVING 1IGAV SO1Ng 11V

EJECUCI ON

I nstal aci 6n de Faenas
Movi mi ento de tierras
Paquet e estructural
Cbras de drenaje

Sefal i zaci 6n

Li npi eza gener al

OPERACI ON Y MANTENI M ENTO

[Tr &fi co vehi cul ar

FUTURO | NDUCI DO

Mant eni mi ento preventivo

Correctivo,

enmer genci a

Rehabi | i taci 6n

para |l as fases de construcci 6n y futuro inducido.

NOTA: La presente nmatriz debe utilizarse,

ESCALA DE PONDERACI ON: POSI TI VOS 1

MODERADO (B) 3 = ALTO (C)

2 =

BAJO (A)

NEGATIVCS 1 =

ALTO (3)

MODERADO (2) 3

2 =

BAJO (1)



CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS
PARA SU EVALUACION AMBIENTAL
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ANEXO 17: REPORTE FOTOGRAFICO

1. Medicion del ancho del camino natural a momento de inspeccionar €l lugar. (rey)




3. Vehiculos avistados en la zona (camion).

4. Vehiculos avistados en la zona (Transporte pesado).
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5. Quebrada existente junto al camino.




7. Camino con presencia de cultivos de cafia a ambos lados.




9. Levantamiento topografico (en curva).




11. Levantamiento topogréfico (inicio tramo).

12. Levantamiento topogréfico (quebrada).




13. Levantamiento topogréfico (con neblina).

14. Levantamiento topogréfico (30 metros desde el €je hacia propiedad privada).




15. Levantamiento topogréfico (en cruce).

——




17. Levantamiento topogréfico, la dturade la cafia dificultalalectura de 30 metros

desde € ge del camino hacia ambos margenes.




19. Levantamiento topogréfico, estacas referenciales o BM.
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21. Levantamiento topogréfico (curva).

22. Levantamiento topogréafico, en una curva donde a un margen estén los cultivosy a
otro se encuentra una quebrada.
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23. Estudio de suelos, secado de muestra'y obtencion de contenido de humedad.




25. Estudio de suel os, equipo Casagrande para el ensayo de limites.




27. Ensayo Proctor Modificado.

28. Ensayo de CBR




29. Pesaje de |os moldes compactados.




31. CBR, roturade molde con anillo especial paramaterial fino, anillo de 2000 Ib.




33. Univ. Mogro Sanchez José Mauricio haciendo ensayo de Compactacion en
laboratorio de suelos de la UAJIMS.
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