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El presente proyecto de investigación busca implantar la metodología BIM para 

optimizar el diseño de la carretera Luricocha-Pacchancca, en base a la oportuna 

corrección de incompatibilidades, presentes en su fase de diseño, errores que se 

presentan desde la informacion obtenida por la metodologia convencional,  hasta 

la mala praxis en los levantamientos topograficos, conllevando en muchos de los 

casos a mayores metrados, elevando el presupuesto por sobrecosto, cuando el 

proyecto ya se encuentra en marcha. 

El objetivo de la presente investigación es dar a conocer esta nueva metodologia, 

la cual viene acompañada de una serie de herramientas, de modelado 

tridimensional, como alternativa de solución, en un proyecto de carreteras ya 

existente, recogiendo como data, el estudio en perfil del mejoramiento de la 

carretera Luricocha- Pacchancca, en el Departamento de Ayacucho  

El trabajo de investigación está orientado en una primera parte a conocer las 

herramientas disponibles de un programa BIM, que van desde las características 

propias del software, hasta su futura modelación de manera tridimensional. 

Además se pone de manifiesto los parámetros de diseño del proyecto de acuerdo 

a la normativa de DGC 2018, datos obtenidos del estudio en perfil de la carretera, 

descripción propia del proyecto, presupuesto y diseño geométrico de acuerdo al 

expediente en mención. 

Luego se resalta la gran capacidad interoperacional de las herramientas BIM, al 

momento de corrobar nuestra data, pues conllevo a ala oportuna detección de 

errores o inconsistencias, que conllevaron a mayores metrados, por ende más 

gastos adicionales o sobrecostos, durante la fase de ejecución, que fueron 

subasanados con mayor anticipación. 

Finalmente se obtuvo como resultado de las conclusiones y recomendaciones, que 

la viabilidad para el manejo de estos programas conllevarán a mejoras en los 

estándares de calidad de nuestros proyectos viales. 

Palabras clave: BIM, software, incompatibilidades, sobrecostos. 

ABSTRACT 
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This research project seeks to implement BIM methodology to optimize the design 

of the road Luricocha-Pacchancca, based on the timely correction of 

incompatibilities, present in its design phase, errors that occur from information 

obtained by conventional methods, until the malpractice in the topographical 

surveys, leads in many cases to older paste, raising the budget overrun, when the 

project is already underway.  

The objective of this research is to present this new methodology, which is 

accompanied by a series of tools, three-dimensional modeling, alternative, in a 

project of road already exists, collecting as data, the study on the improvement of 

the road Luricocha's profile - Pacchancca, in the Department of Ayacucho the 

research work is oriented in the first part to know the available tools of a BIM 

program, ranging from the characteristics of the software, until its future modeling 

of three-dimensional way.  

Also highlights the design parameters of the project according to the regulations of 

DGC 2018, data obtained from the study on road profile, description of the project, 

budget and geometrically according to the record in question.  

Then highlights the powerful interoperable BIM tools, at the time of corrobar our 

data, because pitting wing timely detection of errors or inconsistencies, leading up 

to older paste, therefore more expenses or cost overruns, during the implementation 

phase, which were subasanados earlier.  

It was finally obtained as a result of the conclusions and recommendations, which 

the viability for the management of these programs lead to improvements in the 

quality of our road projects standards. 

Keywords: software, incompatibilities, on costs.  
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El presente trabajo busca implantar el uso de la tecnología BIM asociada a 

proyectos de infraestructura vial, los cuales son considerados de vital importancia 

para el desarrollo de un país; pues son las vías de comunicación, la base principal 

de intercambio comercial, que conlleva a las mejoras socio-económicas de los 

pueblos. 

Los proyectos lineales o de carreteras son la fuente de mayor trascendencia o 

alcance para la movilización de personas, recursos o productos, desde los lugares 

más equidistantes hasta sus puntos de acopio final, es por ello que la ingeniería de 

pavimentos, tiene como objetivo mediante el uso de herramientas tecnológicas, 

buscar un equilibrio entre el tiempo y los costos que se generan en un determinado 

número de pasajeros y mercancías. 

La aplicación de la metodología BIM en la fase de diseño de una carretera nos 

permitirá identificar y resolver los problemas de visualización e incongruencias en 

la geometría de un área geográfica determinada (obteniendo una mejor modelación 

y planificación de una obra), que otros programas en 2D, no simplificaban, 

perjudicando muchas veces los datos en campo a la hora de elaborar los planos; 

conllevando a generar retrasos y sobrecostos. 

1.1 Realidad problemática 

La evaluación actual de pérdidas económicas durante el proceso de diseño de 

carreteras, resulta muchas veces desapercibido por la no optimización de recursos 

en los proyectos y la falta de un seguimiento mucho más exhaustivo durante la fase 

de diseño. 

Actualmente en nuestro país los diseños de carretera se trabajan de manera 

convencional, pues no se toman en consideración ciertos parámetros en cada una 

de las fases importantes de una obra vial, ello se debe a la no utilización de 

metodologías de trabajo que maximicen los costos en todas las etapas del proyecto; 

presentándose mayormente los siguientes problemas: 

• Duplicidad laboral 

• Inconsistencia entre diseño y dibujo 

• Variaciones en el diseño de manera repentina 

• Separación de áreas involucradas 
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Estos problemas, aunque parezcan irrelevantes derivan en pérdidas de tiempo y 

gastos innecesarios, afectando tanto a las empresas como a los ejecutores en todo 

el proceso de una obra vial.  

Razón por la cual la finalidad de este trabajo, es incorporar el uso de una 

metodologia que reduzca los problemas presentados desde la fase de diseño, que 

cumpla con los estandares de calidad, y vaya acorde con las normativas descritas 

en el manual de carreteras de nuestro pais.  

Con la implementación de BIM vemos como la gestión de adquisición de insumos 

(véase materiales y equipos) en proyectos de carreteras, agrupa procesos de 

manera permanente en la totalidad de todas las fases de la obra; donde el grado 

de eficacia radica en gran cantidad al desempeño conjunto del trabajo coordinado 

de equipos, materiales y todos los elementos necesarios que cumplan con los 

requisitos especificados según las normas para su ejecución. 

Arce (2009), en sus tesis “Identificación de los principales problemas en la logística 

de abastecimiento de las empresas constructoras bogotanas y propuesta de 

mejoras”, nos dice:  

“En la industria de la construcción, las pérdidas en la productividad dependen de 

tres grandes variables: Mano de obra, Diseños y administración. La mano de obra 

es responsable del 10% al 15% de pérdidas, los diseños contribuyen negativamente 

con 20% a 25% y la administración corresponde de 50% a 55%” (p.20).  

Como podemos observar, la administración es quien se responsabiliza de la 

logística y de la gestión de la cadena de suministros, contribuyendo negativamente 

con más de la mitad de las pérdidas de productividad en los proyectos de 

construcción  

En la ingeniería de carreteras una gran parte de los costos totales de una obra, son 

los de los insumos y equipos a utilizar, los cuales requieren de una acertada 

administración, y para ello resulta de gran importancia contar con una logística 

efectiva para su adquisición. 

Todo se ello se refleja en estudios realizados en otros países de Sudamérica y 

Europa, donde se resalta como principal problema los desperdicios de obra, que se 
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generan por un inadecuado uso de los recursos o materiales, conllevando por 

consiguiente a tener sobrecostos de hasta un 10% adicionales a sus gastos ya 

presupuestados.  

Los programas de tecnología convencional para proyectos de infraestructura vial 

han considerado mejorar estas herramientas de diseño, dada la alta competencia 

existente en el mercado de hoy en día, es por ello que en la última década se ha 

intensificado la demanda de programas que se desarrollan con mayor facilidad en 

el manejo de los mismos, para obtener información de proyectos viales de manera 

mucho más rápida y precisa, con costos menores y cuyos tiempos de ejecución, 

sean a corto plazo. 

Los softwares de diseño actualmente trabajan de dos maneras: 

Unos tienen su propia plataforma de diseño, mientras que otros adicionan a estas 

plataformas otros programas de diseño gráfico, complementando de esta manera 

actividades diferentes en el mismo diseño, presentando cierta ventaja con los 

programas ya convencionales y mejorando sus condiciones de uso. 

Actualmente en nuestro país empresas como Graña y Montero y Cosapi utilizan la 

metodología BIM, con la finalidad de reducir costos en sus proyectos a lo largo de 

todas sus etapas, osea generar rentabilidad en cada uno de sus proyectos. 

Las principales ventajas que ofrece la tecnología BIM a los proyectistas en 

comparación con los programas CAD convencionales, son las siguientes: 

a. Ahorro de Tiempo: 

Con la metodología BIM el proyectista tiene la posibilidad de reducir el tiempo en el 

diseño de líneas, polilineas y trazos geométricos, pues solo bastara con introducir 

los elementos BIM, que vienen ya integrados, con las propiedades e información 

necesaria de cada uno de ellos (véase materiales, costos, mantenimiento, 

características de cada recurso a utilizarse, etc.). 

b. Reducción de errores: 

El proyectista podrá observar de forma detallada y minuciosa, todas las 

características del diseño de manera tridimensional, permitiéndole hacer 
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actualizaciones o correcciones, mientras se va operando en otras vistas. Además, 

cualquier cambio realizado al modelo BIM, se refleja en todos los planos. Esto 

permitirá al proyectista evitar errores y tener el proyecto siempre actualizado con 

las últimas variaciones que se hayan realizado. 

c. Manejo de manera sencilla: 

Gracias a la tecnología BIM, hoy en día, resulta más simple modelar diseños 

arquitectónicos de mayor complejidad. 

De hecho, el proyectista será capaz de diseñar todo tipo de obras de arte (véase 

pontones, alcantarillas, etc. Por donde ira el recorrido de la carretera), que antes ni 

siquiera hubiera imaginado poder realizar con un CAD 2D. 

d. Integración de disciplinas 

La utilización de la tecnología BIM ayuda a aumentar nuestros horizontes de 

superación, pues busca desarrollar nuestros conocimientos de manera sistemática, 

integrándolos con otras áreas, ya que puede enriquecerse con toda una serie de 

informaciones que se integran entre sí, como son: 

• El cálculo estructural 

• Mediciones y presupuesto 

• Instalaciones  

• Mantenimiento 

Por ejemplo, el AutoCAD Civil 3d concede a los profesionales en carreteras la 

facilidad de acelerar los procesos en todas las etapas de los proyectos de diseño 

vial. En teoría, las plantillas de diseño o las herramientas de análisis, aceleran la 

ubicación de incógnitas en su fase temprana, resolviendo los problemas y posibles 

repercusiones que puedan presentarse en los diversos escenarios.  

En el diseño final, los datos conseguidos en campo, del proyecto (donde se incluyen 

las geometrías vertical y horizontal, redes de alcantarillado, infraestructuras y 

derechos de vía) se unifican entre sí con los documentos del expediente, lo que 

agiliza simultáneamente los cambios de diseño de último momento con la 

elaboración de planos viales. Las potentes visualizaciones y simulaciones ayudan 
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a prever el aspecto y el funcionamiento de la carretera. El modelo del diseño final 

puede utilizarse directamente durante la construcción, con modelos 3D que sirven 

a los contratistas para guiar automáticamente las máquinas. 

1.2 Trabajos previos 

Antecedentes: 

En relación a los estudios internacionales, se muestran algunos hallazgos 

relevantes y estos son: 

EUBIM Task Group, en su “Manual para la introducción de la metodología BIM por 

parte del sector público europeo”, nos dice lo siguiente: 

“BIM es un modelo digital de construcción y de operación y mantenimiento de 

activos. Aúna tecnología, mejoras en los procesos e información digital con el fin 

de mejorar radicalmente los resultados de los clientes y de los proyectos, así 

como la explotación de los activos. BIM es un factor estratégico para mejorar la 

adopción de decisiones relativas tanto a los edificios como a las infraestructuras 

públicas a lo largo de todo su ciclo de vida.  BIM no es nuevo, sino que constituye 

una tendencia mundial en expansión. Diversos informes pronostican que una 

adopción más amplia de BIM generará un ahorro de entre el 15 % y el 25 % en 

el mercado mundial de las infraestructuras de aquí a 2025. Además, se trata del 

cambio tecnológico con mayor probabilidad de producir una transformación 

profunda del sector de la construcción” (2017, p. 4). 

De acuerdo a lo descrito en el presente manual la metodología BIM nos permite 

obtener mejoras importantes en los procesos constructivos, pues se ha convertido 

en una tenencia mundial de aplicación en proyectos de diversa índole, a través de 

sus diversos softwares de aplicación y modelado tridimensional. 

“Los primeros programas relacionados con la los modelos BIM aparecieron a 

mediados de la década de los 70 con el nombre de Building Description Systems 

(BDS), en donde la información de estos sistemas permitía realizar algunas tareas 

como documentar las cantidades para la estimación de costos y producir dibujos 

de detalle, y aunque el primer documento que presentaba de manera explícita el 

concepto de BIM apareció en 1986, se considera que estas metodologías 

comenzaron a desarrollarse a partir de un concepto introducido por el Profesor 
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Chuck Eastman en 1975 del Departamento de Arquitectura del Georgia Institute of 

Technology, quien se considera el padre de BIM” (Mojica y Valencia, 2012, p.26). 

Acorde a lo dicho por los autores, el CAD convencional aunado a otros programas 

de office determinaron las primeras herramientas para hacer diseños en 

computadora, iniciándose de esta manera el camino para el desarrollo de nuevas 

tecnologías. 

 Czmoch y Pękala (2014), comentan al respecto en “Traditional Design versus BIM 

based Design.Procedia Engineering”, lo siguiente:  

“Durante muchos años el desarrollo de los proyectos de construcción se ha dado 

en base a dibujos simbólicos en dos dimensiones de los diseños de edificaciones, 

los cuales responden a una serie de requerimientos y protocolos de presentación 

de documentos técnicos establecidos por cada uno de los profesionales 

involucrados en el proceso, sin tener en cuenta que usualmente el concepto 

arquitectónico es fundamentalmente diferente del diseño final y el diseño 

estructural” (p.211). 

En un mismo dibujo en 2D, todos los profesionales perciben el proyecto de una 

manera diferente según sus intereses particulares. Así, los arquitectos 

generalmente perciben los elementos y los analizan pensando en 3D, en cómo esas 

líneas forman parte de un elemento que posee un volumen y una profundidad.  

En el sistema tradicional de diseño, cada uno de los especialistas trabaja en oficinas 

totalmente independientes y se hacen responsables únicamente de los elementos 

que ellos consideraron, sin tener en cuenta la influencia y el impacto que éstos 

podrían tener para los demás documentos técnicos generados por el resto del 

equipo de especialistas, razón por la cual la duplicidad de labores cuando se 

requieren de modificaciones de trazo o ajustes de último momento, conllevando a 

trabajar el doble y requiriendo de un análisis mucho más minucioso por parte de los 

proyectistas. 

Cuando los documentos técnicos eran elaborados a mano, la única manera de 

realizar una coordinación interdisciplinaria era superponiendo cada una de los 

planos en papel calcante para poder rectificar que en ninguna de las disciplinas se 
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presentaran interferencias o inconsistencias que pudieran afectar el normal 

desarrollo del proyecto constructivo.  

Con la aparición de los 17 sistemas CAD esos procesos de coordinación lograron 

mejorarse y modernizarse, reemplazando el papel calcante por capas de dibujo 

utilizadas por cada uno de los especialistas.  

No obstante, Czmoch y Pękala (p.211) afirman que el diseñador trabaja en CAD 

sobre los planos del mismo edificio y las colisiones interdisciplinarias (ej. estructura 

- instalaciones) son inevitables. 

Además, aunque el sistema CAD facilita la revisión de inconsistencias, este proceso 

demanda una gran cantidad de tiempo en donde no siempre se obtiene un resultado 

totalmente satisfactorio.  

La aplicación de BIM en el campo de la construcción genera grandes 

oportunidades, pero también grandes desafíos, en especial para los profesionales 

involucrados en el desarrollo de proyectos de edificación, pues su evolución genera 

procesos de construcción cada vez más automatizado en donde las funciones de 

los profesionales de la construcción deben adaptarse para ofrecer servicios más 

acordes con el mercado mundial. 

Entre los antecedentes nacionales tenemos: 

Alcántara (2013), en su tesis titulada “Metodología para minimizar las deficiencias 

de diseño basada en la construcción virtual usando tecnologías BIM”, nos dice lo 

siguiente: 

“El modelo BIM podría decirse que es la evolución del diseño asistido por 

computadora CAD que sólo usa líneas, arcos y símbolos bidimensionales 2D 

para representar objetos geométricos. En cambio un software BIM utiliza objetos 

3D inteligentes con información paramétrica como el área, volumen, etc. BIM 

como tecnología es muy nueva en el Perú, tan sólo pocas empresas vienen 

incorporándolo dentro de sus procesos de diseño y/o construcción. A falta de 

estadísticas para contar con casos prácticos de aplicación e implementación de 

estas tecnologías, uno de los objetivos de esta investigación fue la de estudiar 

su uso y aplicabilidad adaptadas a las condiciones de gestión de los proyectos 

a nivel local” (p.5). 
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Entonces podemos decir que BIM provee un modelo exactamente igual a lo 

diseñado en gabinete, y con las características requeridas para cada etapa del 

proyecto.  

Esto servirá para proporcionar mejoras en el planeamiento y programación de 

subcontratistas, favoreciendo la llegada justo a tiempo de personas, equipamiento, 

y materiales. 

Para Eyzaguirre, en su tesis titulada “Potenciando la capacidad de análisis y 

comunicación de los proyectos de construcción, mediante herramientas virtuales 

BIM 4D durante la etapa de Planificación”, nos dice los siguiente: 

“BIM permite crear y manejar información real, coordinada y confiable, con la 

que se podrá visualizar diseños, predecir las prestaciones con precisión y tomar 

decisiones en fases más tempranas del proceso. Hoy, profesionales de la 

construcción simplifican sus sistemas de trabajo, aumentan la productividad, 

creando proyectos de mayor calidad logrando una ventaja competitiva a nivel 

mundial. 

Este concepto no es únicamente la representación de modelos en 3D, refiere a 

campos muchos más amplios que la geometría propia, su gran funcionalidad 

dentro de un proyecto es debido a que permite darle información y propiedades 

a cada uno de los elementos de dibujo, generando internamente una base de 

datos completa del proyecto para ser utilizada por todos los integrantes” 

(2015,p.4). 

A lo dicho por el autor se suma la operacionalidad con otros programas como 

herramientas de ayuda, para contrarrestar situaciones complejas debido a 

irregularidades en la topografía del terreno, que conllevarán a tener mejor 

espectativas en los flujos de trabajo, planificando y controlando de la mejor manera 

la ejecución de un proyecto. 

Finalmente Vertiz (2014) Consultor Académico de Macrotec Training Center, refiere 

lo siguiente sobre BIM: 

“[…], es el proceso de generación y gestión de datos de una obra durante su ciclo 

de vida utilizando software dinámico de modelado de edificios en tres dimensiones 

y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el diseño y la 

construcción” (p.5). 
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Razón por la cual la metodología BIM, se subdivide en 7 etapas o dimensiones para 

entregar un enfoque descriptivo de todo nuestro proyecto, de manera real y precisa. 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

En el Perú se evidencia poca motivación por invertir en investigación y un paulatino 

desarrollo del sector construcción. Los avances se han dado gracias a las mejoras 

en los flujos y procesos constructivos, sin embargo, se ha dedicado muy poco 

trabajo a una implementación o mejora de tecnologías de gestión, las cuales ya se 

aplican en otros países desarrollados del mundo con éxito.  

Entre otros propósitos desarrollados posteriormente en este documento, estas 

nuevas estructuras de trabajo garantizarían una activa, continua y temprana 

integración de los grupos profesionales interdisciplinarios, que componen el equipo 

de trabajo en un proyecto de construcción, generando ahorros en tiempo y costo” 

(Eyzaguirre, 2015, p.1). 

“la Unión Europea reconoció en 2014 el beneficio que aporta BIM al sector público 

para generar una mayor rentabilidad de las obras públicas y fomentar la innovación. 

Esta directiva ha animado a promotores públicos de toda Europa a estudiar la 

introducción BIM, lo que ha generado una necesidad de información sobre de BIM 

en el seno del sector público europeo” (EUBIM, 2017, p. 11). 

En relación a lo anterior, el presente proyecto de investigación busca fomentar la 

implementación de esta nueva filosofía de trabajo en el Perú, como solución de 

mejora en los diseños viales, debido a los errores de campo, plasmados luego en 

gabinete, los cuales nos dan como resultados replanteos que conllevan a generar 

gastos adicionales no contemplados en el presupuesto inicial, si no se modifican 

con anticipación. 

A. ¿Qué significa BIM? 

La terminología BIM proviene de las siglas inglesas Building Information Modeling, 

las cuales muchas personas consideran que solo se trata de un software de trabajo 

múltiple, concepto erróneo, dado que el software o los diversos programas de 

diseño utilizados solo son medios tecnológicos para elaborar una nueva 
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metodología de trabajo, las aplicaciones BIM imitan el proceso real de un proceso 

constructivo en todas sus fases. 

Esta metodología interrelaciona personas, procesos y herramientas de forma 

semejante, los cuales se despliegan longitudinalmente en cualquier sitio de la 

cadena valorativa del proyecto. 

La metodología BIM implica el trabajo colaborativo e intercambio de 

información entre proyectistas, constructores y demás agentes que intervienen en 

el proceso constructivo. 

BIM se está imponiendo como un nuevo estándar en la construcción a nivel 

nacional, pues centraliza el trabajo en un modelo virtual, su representación se 

fundamenta en una base de datos y no solamente en la geometría del proyecto, 

existiendo en todo momento una relación directa entre el modelo y la base datos, 

si algo se modifica en el diseño del modelo los elementos afectados se actualizan 

de manera recíproca y automática así como todos los dibujos y planos que fueron 

generados desde el programa, generando con ello ahorro de tiempo, optimización 

del proceso, mayor calidad y rentabilidad de nuestro proyecto. 

BIM nos permite realizar todo tipo de simulaciones detectando problemas de diseño 

tempranos, que pudieran presentarse más adelante, reduciendo costes y tiempo, 

por ende, aumentando la eficiencia, el ahorro y la transparencia, esta metodología 

por lo tanto permite incrementar la empleabilidad de los trabajadores del sector 

construcción, y la libre competencia laboral entre empresas, como respuesta a las 

nuevas exigencias del mercado. 

B. ¿Qué es CAD? 

El sistema CAD o imagen proyectada por computadora, nos otorga la posibilidad 

de simular nuestro diseño y la realización de la descripción manifiesta de un 

proyecto, incluso antes de su construcción. Con este sistema se puede trabajar en 

2D o 3D, y es utilizado tanto en sectores de la construcción como también en el 

sector industrial. 

La aplicación CAD para diseños imita los procesos ya acostumbrados desde 

muchos años con lápiz y papel, como líneas o bocetos, pero con mayor exactitud. 
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Técnicamente esto es semejante o parecido a un procesador de dibujos comparado 

con un procesador de palabras. 

1.3.1 Metodología convencional VS. Metodología BIM 

La metodología convencional enfoca el proyecto de una manera unitaria en su data 

referencial, es decir, de una manera completamente desconectada en cuanto a 

procesos y a una base de datos única. 

Con este sistema, el 2D tiene que dibujarse plano a plano. Es decir, que, si para un 

proyecto de una vivienda necesitamos tres planos de planta, ocho secciones, y 

cuatro alzados, hay que dibujarlos individualmente cada uno de ellos. 

Estos planos están referenciados al mismo proyecto, eso es evidente, pero no están 

directamente conectados ni entre ellos ni al proyecto, lo que básicamente quiere 

decir que cualquier cambio eventual que pudiera hacerse en el proyecto, hay que 

realizarlo individualmente en todos los planos. 

Para lograr visualizaciones en 3D, se debe requerir de un diseño en maqueta, o, ya 

en la última década, a una maqueta virtual. Sin embargo, aunque esta maqueta nos 

permite visualizar volumétricamente el proyecto, además de sus materiales, este 

modelo no contiene ninguna información de los elementos estructurales que tendrá 

en su proceso constructivo, más allá de la geometría pura.  

Con el modelo 3D ocurre igual que con los planos 2D: no está interconectado con 

el resto del proyecto más que por referencia, por lo que cada cambio en el proyecto, 

además de tener que realizarlo en cada plano, hay que modificarlo también de 

manera independiente en el 3D. 

Todas estas disociaciones de procedimientos han tenido gran implicancia 

requiriendo mayor tiempo y esfuerzo, del que se le dedica a un proyecto. 

Actualmente, la tecnología BIM nos aporta una nueva visión y una nueva manera 

de enfocar el proyecto con gran simplicidad.  

Entre las grandes ventajas que maneja el uso de este sistema, la principal es la 

agrupación de todos los componentes del proyecto en una base de datos única, de 

la cual parte toda la información. 
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Con la tecnología BIM toda la elaboración de nuestro diseño está automatizada. 

Los planos 2D están directamente extraídos del modelo, a través de la delimitación 

de plantas, secciones y alzados que se van a necesitar, e interrelacionado 

directamente con él, de modo que los cambios que se realizan en el modelo se 

actualizan de forma automática en todos los planos. 

La visualización 3D es otra gran ventaja que igualmente está en directa relación 

con el modelo central. Dado que el modelo BIM contiene toda la información de 

cada uno de los componentes de los que está constituido el proyecto, contendrá de 

igual manera toda la información relativa a los materiales que se utilizarán en su 

fase constructiva.  

Así, las visualizaciones 3D están también automatizadas en función de las posibles 

modificaciones de materiales que se realicen, además de contener toda la 

información física de los materiales, lo que nos lleva a una representación virtual 

cada vez más cercana a la realidad. 

 Los softwares BIM cada vez están incorporando mejores métodos de visualización, 

evolucionando desde el tradicional render estático, a los actuales recorridos 

virtuales y visualizaciones de 360º. 

Las mediciones parten directamente de la información contenida en cada uno de 

los elementos del proyecto. El software extrae del modelo de manera automática la 

medición de todos ellos, obteniendo no sólo su medida geométrica, sino también 

su identificación y cuantificación.  

Sobre la variable 1 Metodología BIM: 

BIM es una tecnología de información que pretende entrelazar los datos pertinentes 

a un proyecto de construcción, generando un entorno virtual que permita configurar 

o dimensionar el proyecto. 

 “BIM se refiere a un grupo de políticas de interacción, procesos y tecnologías para 

gerenciar lo esencial del diseño y los datos del proyecto en un ambiente digital a 

través del ciclo de vida del proyecto” (Bilal Succar & Williams, 2012).  
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El objeto del BIM es permitir que todos los participantes de un proyecto trabajen en 

conjunto, compartiendo información y actualizaciones de manera eficiente. Con el 

fin de diseñar, analizar, organizar y gerenciar. (Hardin & McCool, 2015). 

Según Cisternas (2017), presenta los siguientes tipos o dimensiones: 

 BIM 3D (Modelado Tridimensional) 

 Se genera a partir de la colección de toda la información o data en un modelo 3D, 

sirve de base para dimensionar las siguiente fase, representa toda la información 

geométrica del proyecto de manera integrada y real. 

BIM 4D (Tiempo) 

 A esta plantilla de diseño se le aporta la dimensión del tiempo. El cual nos permitirá 

definir las fases del proyecto y el tiempo de duración, realizar modelamientos de las 

diferentes etapas en la construcción, así como el diseño del plan de ejecución del 

proyecto, etc. 

BIM 5D (Costos) 

Aquí se encuentra incluido el control de costos y la valoración cuantitativa de gastos 

de nuestro proyecto, siendo el objetivo primordial generar la mayor productividad o 

beneficio del mismo.  

BIM 6D (Sostenibilidad) 

A estas dimensiones algunas veces se les conoce como Green BIM o BIM verde, 

ofrecen al proyectista la posibilidad de saber con anticipación cómo actuara nuestro 

proyecto antes de que se tomen determinaciones importantes, todo ello antes de 

que empiece la construcción. Es decir, nos permite hacer modificaciones o 

repeticiones de nuestras imágenes de diseño ya planteadas en dibujo. 

BIM 7D (Gestión de Operaciones) 

Nos permite tener un mejor control en todo el ciclo de vida del proyecto, así como 

de las áreas comprometidas. Le da el control logístico, operacional, del proyecto 

durante el uso y mantención de la vida útil; logrando la optimización en los procesos 

importantes mediante inspecciones, reparaciones, mantenimientos, etc. 
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Figura 1.1: Modelo BIM de ciclo de vida de un activo.

 

Fuente: BIM 3D 
 

Sobre la dimensión 1: Softwares de Modelado Tridimensional 
 

El diseño de carreteras involucra programas que nos entregan información 

centrados en modelos reales, los cuales permiten tener un panorama más claro de 

lo que serán nuestros entregables finales. Considerándose entre ellos los 

siguientes:  

SierraSoft Roads 

SierraSoft Roads es un software para la proyección BIM (Building Information 

Modeling) de carreteras y autopistas. La proyección BIM se hace a través de la 

funcionalidad BIM Exchange, la cual es una herramienta poderosa que permite la 

integración de trabajos de topografía, la proyección de infraestructuras y la 

construcción en el ámbito de los procesos, directrices y herramientas utilizadas para 

el BIM. 

Este sistema contiene pocos comandos esenciales que permiten resolver casos 

complejos de una forma natural a través de grip, propiedades y objetos inteligentes, 

todo se muestra en tiempo real y se comprueba de acuerdo con las normas de 

carreteras. Controla el diseño como nunca y reduce drásticamente los tiempos de 

diseño, gracias a las secciones en tiempo real 3D en planimetría. 
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Esta herramienta dada su simplicidad en su manejo nos permite diseñar proyectos 

de cualquier tipo de carretera, intercambios viales o carriles de entrada o salida, de 

manera rápida y precisa. 

SierraSoft Roads automatiza el proyecto y hace que todo sea extremadamente fácil, 

el proyectista siempre tiene el control total sobre los datos de proyecto y un acceso 

constante a todas las informaciones. 

Entonces diremos que este modelador BIM, nos permite gestionar procesos y flujos 

de trabajo BIM garantizando la interoperabilidad con otras aplicaciones y 

permitiendo compartir información a través de los formatos de archivo abiertos, sin 

restricción. 

Infra Works 360 

Es una herramienta de diseño conceptual y de visualización tridimensional, muy útil 

en el análisis y cálculos de ingeniería vial. Contiene tecnología de última generación 

que va más allá del diseño asistido por computadora (CAD) convencional, pues 

ayuda a los proyectistas a crear de manera más rápida simulaciones y 

visualizaciones de alternativas de diseño futuras.  

Nos permite elaborar modelos exactos en comparación a nuestra realidad y nos 

posibilita trabajar sobre los mismos de una manera simple y práctica.  

AutoCAD Civil 3D 

AutoCAD Civil 3D es una herramienta de diseño y cálculo, de gran utilidad en la 

elaboración de proyectos urbanísticos, viales, movimiento de tierras, cálculo 

topográfico, replanteo de información, etc.  

La peculiaridad primordial del programa es que está diseñado por Autodesk para 

que todos los elementos que constituyen o forman parte del diseño estén 

relacionados entre sí. 

Por lo tanto, diremos que esta solución en diseño ayuda a los profesionales en 

infraestructuras viales a conocer mejor el rendimiento de los proyectos, a mantener 

datos de campo con mayor precisión y obtener procesos más coherentes, 

permitiendo reaccionar con mayor rapidez ante los cambios que se puedan generar 
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en gabinete, facilitando y acelerando las tareas de diseño, evaluando más 

escenarios hipotéticos y optimizando el rendimiento del proyecto.  

En conclusión, esta herramienta acelera nuestros flujos de trabajo, dándole mayor 

eficacia y rentabilidad.  

ISTRAM ISPOL 

Esta herramienta nos da la facilidad para realizar diseños de carreteras de la 

manera más asequible hasta la autopista más compleja, solucionando de manera 

práctica las relaciones entre los ejes, como es usual cuando se hace una plantilla 

de puntos. El uso de este software contribuye en el cumplimiento y comprobación 

de las normativas de diseño en un proyecto vial, realizando exámenes de 

luminosidad, diagramas de velocidades y recorrido vehicular. 

Uno de los beneficios más valiosos es que está definida por el motor de cálculo que 

permite la obtención de todo tipo de mediciones volumétricas, posibilitando la 

valoración económica de todas las unidades constructivas de su proyecto. 

Esta herramienta de diseño también nos posibilita tener mejor control en la 

ejecución de obras lineales basadas en el estudio comparativo del movimiento de 

tierras, de forma cuantitativa (cuánto se ha hecho); como cualitativa (de qué manera 

se siguió el proyecto original) de los ejes, tan necesario en las certificaciones 

mensuales.  

Figura 1.2: Diseño de carretera con software 

 
Fuente: (Academia Innova) 
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Sobre la dimensión 2: Sostenibilidad 

    Burón y Jofre manifiestan lo siguiente: 

La sostenibilidad es una característica de la actividad humana que evalúa la 

capacidad que tal actividad tiene para ser desarrollada permanentemente, 

durante generaciones, y consumiendo aquéllos recursos naturales 

imprescindibles en las menores cantidades posibles, de modo que el desarrollo 

actual de dicha actividad no comprometa la posibilidad de que las próximas 

generaciones puedan seguir desarrollándola.  

Este concepto tiene una gran amplitud ya que la acción de consumir hay que 

entenderla como cualquier disminución o perjuicio de los recursos disponibles, 

entroncando de este modo, y de forma directa, con la protección del medio 

ambiente (2009, p.37). 

Figura 1.3: Asfaltado de Carretera Luricocha-Santillana 

 
Fuente: Revista Perú construye 

 

Sobre la dimensión 3: Gestión de Operaciones 

Al respecto Sabogal (2015), dice lo siguiente: 

“El control de operaciones se refiere a la habilidad de gestionar los 

mantenimientos. Los modelos BIM podrán mostrar la información de 

mantenimiento tales como: repuestos, cronogramas de mantenimiento, 

fechas de mantenimientos pasados, así como las instrucciones de 

instalación y/o mantenimiento” (p.28). 
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Figura 1.4: Análisis digital de un proyecto futuro 

 

Fuente: Ciudades del futuro BIM  

Sobre la Variable 2: Optimización 

Se puede definir como optimización a la mejor forma de realizar una actividad con 

ayuda de un ordenador (véase en nuestro caso un software) utilizando un mínimo 

de recursos, y cuyo objetivo será, tratar y adecuar los recursos disponibles, de 

forma que se asegure una correcta utilización del recurso al igual que mejorar su 

eficacia. 

En nuestro caso tomaremos una metodología con la finalidad de: 

• Aumentar la productividad 

• Mejorar la calidad del diseño 

• Darles flexibilidad a los recursos con respecto al trabajo 

• Nivelar la exigencia en las diferentes áreas de servicios 

• Reducir costos 

 

Sobre la dimensión 1: Gestión del Tiempo 

El tiempo es el factor fundamental en todo proceso constructivo y a la vez de ello 

depende el éxito de una gestión; es por esta razón que las empresas cada día 

buscan tener un mayor control organizacional, manteniendo un equilibrio entre la 

distribución de labores a cada operario y la planificación que se adopta para realizar 

tal labor, con la finalidad de conseguir los objetivos planteados dentro de los plazos 

determinados. 
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Para lograr un mejor desempeño laboral en una empresa será necesario tener 

en cuenta lo siguiente: 

• Identificar los objetivos que se desean alcanzar y conocer que etapas de un 

proceso son las más importantes. 

• Saber entender nuestra forma de trabajo (osea conocer hasta donde somos 

capaces de mostrar nuestras habilidades laborales). 

• Emplear el tiempo que resulte necesario para la planificación de actividades 

y tareas 

• Ser proactivo y buscar soluciones de mejora que ayuden a optimizar el 

tiempo perdido en charlas técnicas. 

TotalBIMconsulting comenta al respecto: 

Su aplicación conlleva a un gran ahorro de tiempo en la ejecución de las obras, 

directamente proporcional a la complejidad del diseño. Ello es debido a la 

capacidad de información tridimensional, en tiempo real, que aporta el modelo, 

facilitando la resolución de tareas y conflictos de geometrías complejas.  

Figura 1.5: Tiempo dedicado a cada etapa de concepción de un proyecto. 

 

Fuente:(GRAPHISOFT, 2016) 
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Sobre la dimensión 2: Compatibilidad 

El uso de programas como el AutoCAD civil 3D nos ayudara en el diseño, dibujo y 

gestión de este proyecto, desde la ordenación del terreno y la parcelación, hasta la 

rehabilitación final de esta carretera, mejorando las incompatibilidades que pueden 

presentarse en la fase de diseño, pues nos facilitara y acelerara los procesos en el 

diseño, así como también en el análisis e implementación de cambios que se 

presenten, de manera oportuna. 

 El uso de esta herramienta será muy eficaz pues nos permitirá obtener y crear 

puntos topográficos, analizar superficies de terreno, desarrollo de sitios, modelar 

redes de tubería que atravesarían en algún punto de nuestra carretera, así como la 

importación y exportación de datos. 

Figura 1.6: Modelamiento paramétrico

 
 Fuente: (InRoads, 2013) 

 
Sobre la dimensión 3: Gestión de Costos 

García nos dice lo siguiente: 

Durante el periodo de diseño y construcción el uso de BIM proporciona 

información valiosa sobre la localización espacial de los diferentes elementos, y 

del análisis de interferencias entre los diferentes elementos y sus accesorios y 

se puede garantizar la accesibilidad para la realización de las operaciones de 

mantenimiento de los diferentes sistemas e incluso simulaciones que servirán 

para comparar y conocer las desviaciones entre el proyecto y la realidad. Todo 

ello redunda en un ahorro de costes en la etapa de operación y mantenimiento 

debido a que, se define de manera exacta la ubicación del elemento, los 
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operarios saben dónde deben de acudir evitando tiempos muertos e 

incrementando la productividad del equipo de mantenimiento. (2015, p.3). 

En esta cita textual se pone de manifiesto el ahorro que genera la utilización de esta 

nueva metodología en el mercado nacional, desde la fase temprana del diseño, 

permitiendo subsanar errores que pudieran presentarse, mediante simulaciones 

propias del proyecto con situaciones reales. 

Mediante las configuraciones se pueden personalizar las formas como se 

mostrarán tanto el perfil como las secciones. 

Entre los puntos más importantes de optimización de recursos, tenemos los 

siguientes: 

• Incrementa la eficacia y la rentabilidad con metodologías sencillas y basadas 

en informes de topografía y diseño. 

• Los procedimientos son más eficaces pues unifican la topografía, el diseño 

y acotaciones de dibujo. 

Es importante también acotar que los tiempos que se obtendrán en el cálculo 

volumétrico de corte y relleno serán relativamente menores si los desarrollamos 

utilizando estas herramientas, pues nos permiten determinar con mucha 

anticipación la durabilidad laboral en cada área del proyecto. 

Figura 1.7: Metodología tradicional y metodología BIM. 

 

Fuente:(Pro instalaciones) 
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1.4  Formulación del problema 

Problema General 

¿La metodología BIM optimizará el diseño de la carretera Luricocha-

 Pacchancca, Ayacucho 2018? 

Problemas específicos 

1. ¿La metodología BIM determina el tiempo de ejecución real del proyecto en 

el diseño de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018? 

2. ¿La metodología BIM detecta las incompatibilidades en la fase de diseño 

de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018? 

3. ¿La metodología BIM minimizará los sobrecostos en los procesos de 

ejecución de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018? 

1.5 Justificación del estudio 

Económica: 

La elaboración de este proyecto de investigación contempla como objetivo 

 principal, poner de conocimiento, la aplicación de una tecnología moderna 

 para el diseño de carreteras, mediante softwares creadores de modelos 

 tridimensionales, capaces de crear y dimensionar infraestructuras de manera 

 precisa, en el menor tiempo posible y de manear real, optimizando tiempos 

 y costos. 

Social: 

Este proyecto busca implantar un nuevo mecanismo de trabajo a nivel 

 empresarial con beneficios productivos, desde la fase del pre-diseño. 

 Además; mejorará la transitabilidad peatonal, permitirá el libre comercio de 

 los productos agrícolas que se cultivan en esas zonas. 

Ecológica: 

Dado el gran el gran crecimiento demográfico y la explotación desmedida de 

 nuestros recursos a nivel nacional, el presente proyecto hizo el análisis de 

 los diferentes hábitats presentes en estas zonas de explotación o apertura 
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 vial, las cuales serán proyectadas acorde a los estudios de impacto 

 ambiental, realizados en su fase inicial.  

1.6 Hipótesis 

Hipótesis general: 

La metodología BIM optimiza el diseño de la carretera Luricocha-

 Pacchancca, Ayacucho 2018. 

Hipótesis específicas: 

1. La metodología BIM determina el tiempo real de ejecución del proyecto en 

el diseño de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018. 

2. La metodología BIM detecta las incompatibilidades en la fase de diseño de 

la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018. 

3. La metodología BIM minimiza los sobrecostos de ejecución de la carretera 

Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018. 

1.7 Objetivos 

Objetivo general: 

Determinar la metodología BIM para optimizar el diseño de la carretera    

 Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018.  

Objetivos específicos: 

1. Identificar de qué manera la metodología BIM determina el tiempo real de 

ejecución del proyecto en el diseño de la carretera Luricocha-Pacchancca, 

Ayacucho 2018. 

2. Identificar de qué manera la metodología BIM detecta las incompatibilidades 

en la etapa de diseño de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 

2018. 

3. Identificar de qué manera la metodología BIM minimiza los sobrecostos de 

ejecución de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018. 
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II. MÉTODO 
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2.1 Diseño de investigación 

La presente investigación se ubicó en el diseño no experimental, transversal o 

transeccional descriptivo. Fue no experimental porque no se ha manipulado 

ninguna variable independiente para ver sus efectos en la variable dependiente, 

según Hernández, Fernández, y Baptista (2014, p. 188) Los diseños 

transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia de las 

modalidades o niveles de una o más variables en una población.  

El procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de 

personas u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fenómenos, 

comunidades, etc., y proporcionar su descripción. Son, por tanto, estudios 

puramente descriptivos y cuando establecen hipótesis, éstas son también 

descriptivas (de pronóstico de una cifra o valores). 

El método que se utilizó en este estudio fue el método deductivo, pues se parte de 

situaciones generales explicadas por un marco teórico general, las cuales se 

aplicarán en una realidad concreta. 

 

2.1.1 Tipo de estudio 

Finalidad: Aplicada, porque se realiza para la adquisición de nuevos 

conocimientos, dirigida hacia un objetivo o fin práctico, que responda a una 

demanda específica y determinada, y según Hernández, Fernández y Batista 

(2014, p. 4) menciona: 

 

La investigación es un conjunto de procesos sistemáticos, críticos y 

empíricos qué se aplican al estudio de un fenómeno o problema. Se 

dice que es empírico porque se puede realizar de muchas maneras 

con tal de llegar a la verdad y críticos porque se hace preguntas 

constructivas con respecto a la investigación que se realiza, el 

resultado tiene que ser verídico para poder ser científico. 

 

Carácter: La investigación constituye una investigación descriptiva. Como 

mencionan Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 125): “la meta del 
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investigador consiste en describir fenómenos, situaciones, contextos y sucesos; 

esto es, detallar cómo son y se manifiestan. Con los estudios descriptivos se busca 

especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, 

comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un 

análisis. Es decir, únicamente pretenden medir o recoger información de manera 

independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, 

esto es, su objetivo no es indicar cómo se relacionan estas”. 

 

Naturaleza: Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, porque es secuencial 

y demostrativa. Aquí el investigador utiliza sus diseños para analizar la certeza de 

las hipótesis formuladas en un contexto en particular o para aportar evidencias 

respecto de los lineamientos de la investigación (si es que no se tienen hipótesis). 

Parte de un pensamiento, que se va delimitando y, una vez determinado, se 

proceden a hacer preguntas y los objetivos de la investigación, se examina la 

literatura y se proyecta un marco o un aspecto teórico. 

           

Alcance: El propósito de la presente investigación se limita estrictamente a 

solucionar el diseño geométrico de la carretera Luricocha- Pacchancca, debido a 

las deficiencias por errores de diseño encontradas en el estudio en perfil, tomando 

en consideración el DGC 2018, con lo cual se busca darle seguridad al conductor, 

evitando futuros accidentes de tránsito, por visibilidad y falta de sobreanchos en 

curvas. 

 

Orientación. Investigación orientada a la aplicación. En el diseño y desarrollo de la 

tesis de investigación se dan respuestas a la formulación de problemas elaborados 

con anterioridad. 
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2.2 Variables: 

La metodología BIM para Optimizar el diseño de la carretera Luricocha-

Pacchancca, Ayacucho 2018. 

2.2.1. Operacionalización de la variable 

Tabla 2.1 

Variable 1: Metodología BIM 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

Metodología 
BIM 

Strafaci (2008, 
p. 1) 
Nos dice: “BIM 
permite que los 
ingenieros 
predigan el 
desempeño de 
los proyectos 
antes de que 
se construyan; 
responde más 
rápido a los 
cambios de 
diseño; 
optimiza los 
diseños con 
análisis, 
simulación y 
visualización, y 
proporciona 
una 
documentación 
sobre la 
construcción 
de más alta 
calidad”. 

 
El objetivo 
primordial es 
lograr un 
desarrollo más 
eficiente de los 
proyectos 
constructivos 
de carreteras 
durante toda su 
vida útil 
mediante la 
aplicación 
Softwares de 
modelado 
tridimensional, 
dándole 
sostenibilidad al 
proyecto 
mediante una 
buena gestión 
operacional en 
cada una de las 
fases del 
diseño. 

❖ Softwares de 
modelado/diseño 

tridimensional 

 

• Documentación 
gráfica  

• .Información 
geométrica 

• .Visualización del 
proyecto 
  

 

 

❖ Sostenibilidad 
 

  

• .Ecoeficiencia  
• .Análisis 

energético 
  

 

❖ Gestión de 
operaciones 

 

 

 

  

• . Modelo de 
operación y     
mantenimiento 

• . Control logístico 
del proyecto 
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Tabla 2.2 

Variable 2: Optimización del diseño de la carretera Luricocha-Pacchancca, 

Ayacucho 2018. 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

Optimización 

 
Sierra 
(2016), 
afirma los 
sigte: “Los 
modelos en 
cinco 
dimensiones 
de 
información 
en la 
construcción 
se refieren a 
los modelos 
geométricos 
de las 
edificaciones 
que 
contienen 
parámetros 
de costo, 
tiempo y 
cantidades 
de obra que 
permiten 
optimizar los 
procesos de 
diseño, 
reducir el 
tiempo y 
costos en 
los 
proyectos de 
carreteras. 

 

Cuando hablamos 
de optimización, 
en realidad nos 
estamos refiriendo 
a que los medios 
materiales, 
técnicos y 
humanos de los 
que disponemos 
en nuestro día a 
día, reflejen los 
mejores 
resultados 
posibles en un 
proceso, todo ello 
dependerá de una 
buena gestión de 
costos, tiempo y 
lograr 
contrarrestar las 
incompatibilidades 
que puedan 
suscitarse en el 
desarrollo de 
nuestro diseño 
vial. 

❖ Gestión de Costos 

 

• Estimación de 
gastos 

• Cantidad de 
materiales 

• Costos 
operativos 
  

 
 

❖ Incompatibilidad 
 
  

• Reducción de 
errores 

• Conformidad 
técnica 

 
❖ Gestión del 

Tiempo 
 
 
 
  

 
 

• Diseño del 
plan de 
ejecución 

 
 
 

• Simulación de 
fases del 
proyecto 

 
 

• Simulación de 
instalaciones 
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2.3 Población y muestra 

2.3.1 Población 

La población que se utilizó para la demostración del presente proyecto de 

investigación estuvo conformada por todo el tramo vial correspondiente al proyecto 

que son los 37.82 Km de carretera estipulado en el expediente técnico, así como 

también la de otros proyectos cercanos a la obra, con la finalidad de obtener la 

información más relevante en cuanto al diseño empleado en esos proyectos. 

 

2.3.2 Muestra 

El tamaño de la muestra que se utilizará será un tramo de 6 Km de la mencionada 

vía iniciando en la progresiva KM 0+000, distrito de Luricocha al Centro poblado 

Tranca, Del distrito de San Miguel, Prov. de la Mar, este tramo de la carretera 

servirá para aplicar el diseño con el programa ISTRAM Ispol donde se medirá las 

variables a analizar. 

 

2.3.3 Muestreo 

 La técnica del muestreo que se empleó fue el intencional, de tipo no probabilístico, 

porque se seleccionó directa e intencionadamente las herramientas tecnológicas 

BIM, de acuerdo al criterio diseño, propuesto en esta investigación. 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

2.4.1   Técnicas de recolección de datos  

 Para la presente investigación se utilizó:  

a. Fuentes Primarias: 

Un software de modelado tridimensional llamado ISTRAM Ispol, de 

fabricación española, pero que reúne las condiciones para diseño de 

carreteras, pues cuenta con la normativa Peruana, en su librería, el cual 

sirvió de gran importancia para la búsqueda de los datos que se requirieron 

para resolver problemas de diseño.  
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b. Fuentes secundarias: 

- Las fichas bibliográficas se usaron para anotar los datos referidos a 

los libros que se emplearon durante el proceso de la investigación. 

- A medida que se investigó surgieron dudas, incertidumbres, 

comprobaciones, refutaciones, comentarios, etcétera lo cual se anotó 

en la ficha correspondiente. 

- Se emplearon tesis que tenían relación directa con el objeto de 

estudio. Estas tesis constituyen los antecedentes que nos ayudaron a 

comprender nuestro problema en estudio mediante sus teorías y 

conclusiones que se tuvieron en cuenta en la discusión de los 

resultados. 

- Las revistas físicas y virtuales, se utilizaron con el propósito de 

encontrar los temas para incrementar el corpus del marco teórico. 

2.4.2  Validez  

 

El presente trabajo es validado y respaldado por los resultados obtenidos tras hacer 

nuestro diseño en un programa BIM, de los 6 Km de carretera, tomados como 

muestra. 

 La confiabilidad del programa, permitio determinar las inconsistencias o errores, 

que no pudieron determinarse en planos 2D, obtenidos por un CAD convencional. 

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

 

Se realizó nuestro diseño en base a la información obtenida por la metodología 

convencional, y se hizo un cuadro comparativo de valores obtenidos en base a una 

herramienta BIM, donde se detalla la discordancia de metrados, no considerados 

con la metodología convencional, siendo en su gran mayoria en los sobreanchos y 

peraltes de curvas. 
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2.6 Aspectos éticos 
 
La investigación se realizó en base a la información obtenida en el estudio de perfil 

del mejoramiento de la carretera Luricocha-Pacchancca, el cual detalla los 

parámetros de diseño requeridos para este tipo de via, es decir, todos lo datos 

tomados para nuestro diseño, son reales y fueron aplicados para mejorar cada 

etapa de nuestro proyecto. 
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3.1 Base teórica del software 

El presente capítulo reúne los parámetros y herramientas necesarias para poder 

revisar y evaluar la propuesta de Diseño Geométrico de la Carretera Luricocha–

Pacchancca, con el fin de garantizar la seguridad y conformidad de la misma, que 

son exigidas por la Normativa DGC-2018 emitida por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones. 

3.1.1 ISTRAM® herramienta BIM como alternativa de solucion para diseño de 

carreteras: 

ISTRAM®  es un software BIM que permite contrastar información cartográfica 

disponible en sistemas GIS (Geographical Infromation System) que consideran 

infraestructura existente de manera geométrica e informativa versus los 

planteamientos preliminares de distintos escenarios que un profesional pueda 

bosquejar en un entorno donde dispondrá de información en estado bruto pero con 

campos informativos de juicio, como: nombre de las vías, trayectoria geométrica, 

altura de edificaciones, caudal de un cauce, topografía, etc. 

Adicionalmente cumple una función de integración, ya que se puede también usar 

modelos digitales en dos y tres dimensiones, superficies digitales, imágenes 

satelitales entre otros recursos informáticos generados por software. 

Para el pre‐diseño de uno o varios escenarios de manera conceptual, se requieren 

conocer el alcance del proyecto, sus objetivos específicos y características 

principales, para que las métricas de diseño a plantearse permitan cumplir con 

dichos objetivos.  

Esta etapa introduce al proyecto los lineamientos principales para buscar la 

alternativa más favorable dependiendo de varios factores tales como, factibilidad 

de ejecución, costo, tiempo, dificultad constructiva, etc. 

Es necesario disponer de información base que alimente los modelos preliminares 

y así permita empezar los “trazos” de diseño geométrico; BIM plantea un esquema 

de información entrante (inputs) que al atravesar el proceso de ingeniería 

conceptual, permita obtener resultados (outputs) con un nivel básico de elementos 
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de juicio que permitan el análisis para una final elección de alternativa, la cual será 

la base para el diseño de detalle. 

La familia de productos ISTRAM® es y ha sido desarrollada en un entorno 

empresarial en el que participan diversos profesionales del mundo de la ingeniería 

civil y de las tecnologías de la información. Hoy en día, los procesos constructivos 

son desarrollados por un equipo multidisciplinario que tiene su reflejo en esta 

compañía, pues, los programas están hechos a la medida de los usuarios. 

En la actualidad, una firme política de expansión internacional pretende trasladar 

esta experiencia de éxito y productividad a profesionales de todo el mundo. En la 

actualidad estamos presentes en España, Portugal, Rumanía, Polonia con 

representación propia y a través de colaboradores externos en Perú, Chile, México, 

El Salvador, Guatemala y otros países de hispanoamérica. 

La mayoría de los programas de ingeniería civil sólo contemplan los proyectos de 

obra lineal, sin embargo ISTRAM®/ISPOL® ofrece un módulo con el que es posible 

diseñar, medir y construir cualquier tipo de superficie 3D.  

ISTRAM®/ISPOL  ofrece un entorno de trabajo específicamente diseñado para 

abordar proyectos de infraestructuras lineales: carreteras, autovías, ferrocarriles, 

tuberías, gasoductos, etc. El usuario utiliza la misma estructura de trabajo, 

independientemente del tipo de proyecto o de la complejidad del mismo, lo que 

supone una gran ventaja competitiva. 

La superficie definida con curvas de nivel o por medio de un modelo triangulado 

(TIN) es utilizada de manera óptima, generándose en tiempo real los perfiles 

transversales que se necesiten en cada momento para mecanizar la geometría del 

trazado que se esté diseñando. Toda la información cartográfica utilizada es 

visualizada y manipulada con funciones de edición específicamente adaptadas. 

La velocidad de cálculo (aún con bajos recursos de sistema) y las soluciones 

geométricas resueltas por potentes algoritmos le permiten diseñar un proyecto 

completo en poco tiempo. La evaluación de alternativas es muy rápida, pudiendo 

configurar el modo en que se procesan los diferentes ejes de un proyecto. 
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Normativas de distintos países, automatizaciones para el diseño de cruces, 

entronques y glorietas, secciones transversales complejas, decenas de conceptos 

de cubicación, exportación a aparatos de campo, control y seguimiento de obra, 

ensanche y mejora, interacciones entre ejes, todo queda contemplado en nuestro 

software. La publicación de resultados es totalmente automatizable y configurable, 

permitiendo que su equipo de trabajo sea más rentable y que no pierda tiempo en 

tareas que en todo momento deben de ser desatendidas. 

3.2 Características del programa 

3.2.1 Cartografía digital 3D 

Permite la edición de  la  cartografía digital, proporcionando al usuario las  

herramientas  de un editor CAD y otras específicamente diseñadas  para proyectos  

de  ingeniería  civil. A diferencia de otras aplicaciones, ISTRAM trabaja 100% con 

entidades 3D. La aplicación contempla la importación y exportación de datos de 

diversa procedencia, incluyendo estaciones de topografía, dispositivos GPS y 

formatos digitales de las aplicaciones más extendidas. 

El sistema cuenta con un potente generador de modelos digitales y curvados, un 

gestor de imágenes raster y un completo sistema de impresión, que dimensionan y 

permiten trabajar de manera fluida un proyecto vial, mejorando las características 

planimetricas.  

Figura 3.8: Cartografía Digital

 
Fuente: ISTRAM Ispol 
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3.3 Proyectos de obra lineal 

3.3.1  Proyectos de carreteras 

ISTRAM permite diseñar desde la carretera más sencilla hasta la autopista más 

compleja, solucionando de manera automática las relaciones entre los ejes, como 

es habitual cuando se diseña un nudo. 

La potencia de cálculo, el control sobre el proyecto y la filosofía de diseño basada 

en superficies y códigos permiten enfrentarse a cualquier tipo de singularidad 

constructiva. Destaca la facilidad y versatilidad con que es posible definir secciones 

típicas complejas y secciones analíticas y vectoriales de un túnel. 

La aplicación proporciona asistencia para cumplir y comprobar las normativas de 

diseño (Perú DGC 2018/ 2014 / 2013 / 2001 / BVNP / BVP– AASHTO) habituales 

en un trazado viario, realizando análisis de visibilidad, diagramas de velocidades y 

trayectorias de vehículos. 

Figura 3.9: Secciones típicas 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 

3.3.2  Saneamiento y distribución de tuberías 
 
Soporta todo tipo de zanjas, tubos y accesorios, contando con funciones 

específicas para este tipo de diseños. 
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Figura 3.10: Distribucion de tuberias de saneamiento

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 

3.3.3  Mejora, ensanche y renovación 

Resuelve todas las complejas relaciones y parámetros en proyectos de 

conservación y ensanche de carreteras y de ferrocarril. 

Figura 3.11: Distribucion georeferencial 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 

3.3.4  Seguimiento y control de proyectos 

Gestiona el proceso constructivo, los datos de medición son integrados en el diseño 

para obtener los informes necesarios. 
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Figura 3.12:  información de detalles en base de datos 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 

3.3.5 Control de túneles 

Control y análisis de datos medidos y proyectados. Las desviaciones detectadas 

pueden ser así corregidas de manera muy práctica y fácil. 

Figura 3.13: Proyección de Tuneles 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 

3.4 Modelado de superficies 

Ofrece una variada lista de herramientas 3D que son aplicables al diseño de obra 

superficial y extracción de minerales.  

Permite diseñar y controlar canteras, botaderos, escombreras y vertederos, y 

embalses de cualquier tamaño.  
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Permite trabajar con cartografía basada en curvas de nivel, rejillas 3D (imágenes 

con cota) o con modelos digitales del terreno (TIN), los cuales pueden ser 

generados de manera automática. 

Figura 3.14: Modelado de superficies 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 

3.5 Virtual 3D (Imágenes y paseos virtuales) 

La presentación de un terreno, un proyecto de obra lineal o cualquier tipo de 

infraestructura civil que modifique el paisaje es mucho más comprensible si se 

puede contemplar en tres dimensiones, tal y como se vería a vista de pájaro.  

El módulo ISTRAM virtual 3D es el responsable de permitir la representación virtual 

de cualquier geometría generada en cualquiera de sus módulos.  

De manera particular, las funcionalidades más potentes están hechas para trabajar 

con proyectos de obra lineal (carreteras, autovías, ferrocarriles, y tuberías). 

En este aspecto, se han desarrollado funciones que automatizan la generación de 

geometría 3D, ofreciendo al usuario, casi al instante, un escenario con su proyecto 

ya preparado para obtener resultados. 

En este punto, la novedad más importante que aporta el programa, es la posibilidad 

de actualizar continuamente el escenario con nuevos cálculos, ofreciendo así al 

usuario la posibilidad de valorar en 3D el diseño efectuado. 

 

 



57 
 

Figura 3.15: Fases de diseño y visualización tridimensional 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 

3.6 Sistema de información geográfica 

SIG está especialmente desarrollado y adaptado para trabajar con cartografía 

vectorial, contando con un potente y sencillo sistema que controla la topología. Los 

proyectos de obra lineal calculados son cargados automáticamente. 

 La gestión de los procesos de expropiación, como primera aplicación, son muy 

fáciles y sencillos. 

Un completo conjunto de herramientas permite realizar análisis espaciales 

de todo tipo, incluyendo redes. La generación de informes y gráficos habituales es 

cubierta de manera sencilla. 

Por último, un módulo específico para conservación y mantenimiento de 

infraestructuras lineales permite una gestión óptima de los datos inventariados y de 

las correspondientes tareas de mantenimiento. 

3.7  Parámetros del diseño geométrico de carreteras DG-2018 

Las  carreteras  son  infraestructuras  de transporte  cuyo  propósito  es  permitir  la 

circulación  de vehículos,  especialmente  acondicionada  dentro de una franja de 

terreno denominada derecho de vía. 
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3.7.1 Clasificación 

Es   importante   definir   la   clasificación    de   la   carretera   para   direccionar 

correctamente los parámetros geométricos. Según su demanda las carreteras se 

clasifican bajo el IMDA (Índice máximo diario Anual). 

Tabla 3.3: Clasificación según su función 

  
IMDA 

veh/d/ia 

 
Separador 

central 
mínimo 

 
 

Carriles 

 
Ancho carril 

mínimo 

 
Plazoleta de 

cruce 

 

 
Autopista 

Clase I >6000 6 2 o más 3.6 - 

Clase II 4001 - 6000 6 2 3.6  
 
 
Carretera 

Clase I 2001 - 4000 - 2 3.6  

Clase II 400 - 2000 - 2 3.3  

Clase III < 400 - 2 3  

Trocha carrozable < 200 - 1 4 cada 500 m 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Por otra parte, según la orografía predominante del terreno por donde discurre el 

trazo, se clasifica en: 

Tabla 3.4: Clasificación según su orografía 
 

  
Tipo 

Pendiente 

Transversal -
% 

Pendiente 

longitudinal % 

Movimiento 

de Tierra 

 
 

Terreno 

Plano 1 <  10 < 3 Mínimo 

Ondulado 2 11 - 50 3 - 6 Moderado 

Accidentado 3 51-100 6 - 8 Significativo 

Escarpado 4 >100 > 8 Máximo 

Fuente: Elaboración Propia 
 

3.7.2 Vehículos de diseño 

Los vehículos de diseño constituyen la base para establecer las características del 

diseño geométrico. Es por ello, que se debe seleccionar el tamaño representativo 

dentro de cada grupo para su uso en el proyecto, los vehículos seleccionados están 

destinados a distintos usos en función de su peso, dimensiones y características 

de operación 
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Según  el  manual  de  diseño  geométrico  2018,  los  tipos  de  vehículos  definen 

distintos aspectos del dimensionamiento  y estructura de una carretera.  Así, por 

ejemplo: 

• El ancho del vehículo adoptado incide en el ancho del carril de las bermas y 

de los ramales. 

• La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios mínimos internos 

y externos de los carriles en los ramales. 

• La  relación  de  peso  bruto  total/potencia  guarda  relación  con  el  valor  

de pendiente admisible e incide en la determinación de la necesidad de una 

vía adicional para subida y, para los efectos de la capacidad, en la 

equivalencia en vehículos ligeros. 

En la siguiente tabla se indica los tipos de vehículos de diseño 

 
Tabla 3.5: Datos básicos de los vehículos de diseño 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.7.3 Velocidad de diseño 

La velocidad de diseño o también conocida como velocidad directriz es un dato 

usado para determinar las características geométricas de una carretera nueva 

durante el proyecto y condicionará todas las características geométricas de la vía. 

Dicha  velocidad  será  la  máxima  que  se  podrá  mantener  con  seguridad   y 

comodidad, sobre una sección determinada de la carretera.  
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En el proceso de asignación de la velocidad de diseño, se debe otorgar la máxima 

prioridad a la seguridad vial de los usuarios. 

En la presente tabla se establece una relación muy práctica ente la clasificación por 

tráfico (IMDA) y su orografía. 

Tabla 3.6: Rangos de la velocidad de diseño en función a la clasificación de la 

carretera por demanda y orografía. 

  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 
3.7.4 Velocidad de marcha 

Como velocidad de crucero, es resultado de dividir la distancia recorrida entre el 

tiempo durante el cual el vehículo estuvo en movimiento,  bajo las condiciones 

prevalecientes de tránsito, la vía y los dispositivos de control; es deseable que la 

velocidad  de  marcha  de  una  gran  parte  de  los  conductores,  sea  inferior  a  la 

velocidad de diseño. 
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Tabla 3.7: Velocidades de marcha teóricas en función de la velocidad de diseño 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 
3.7.5 Distancia de visibilidad 

Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al conductor del  

vehículo  para  poder  ejecutar  con  seguridad  las  diversas  maniobras  que 

necesite realizar. 

• Visibilidad de parada 

• Visibilidad de paso o adelantamiento 

• Visibilidad de cruce con otra vía 

 

3.7.5.1 Distancia de visibilidad de parada 

Distancia mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a velocidad 

de  diseño,  antes  que  alcance  un  objetivo  inmóvil  que  se  encuentre  en  su 

trayectoria. 

La  distancia  de  parada  sobre  una  alineación  recta  de  pendiente  uniforme,  se 

calcula mediante la siguiente ecuación. 

 

Ecuación 3.1: Distancia de visibilidad de parada 

 

 

Donde: 

Dp  : Distancia de visibilidad de parada (m)  

V    : Velocidad de parada (m) 

Tp   : Tiempo de percepción + reacción (s) 
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f      : coeficiente de fricción, pavimento húmedo 

i      : pendiente longitudinal (tanto por uno) 

+ i   : subidas respecto al sentido de circulación. 

 

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad será mayor igual a 

la distancia de visibilidad de parada.  

La siguiente tabla muestra las distancias de visibilidad de parada, en función de las 

velocidades de diseño y de la pendiente. 

Tabla 3.8: Distancia de visibilidad de parada (metros) 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.8 Diseño geométrico en planta 

El diseño geométrico en planta está constituido por alineamientos rectos, curvas 

circulares y de grado de curvatura.  

3.8.1  Alineamiento horizontal:  

El alineamiento horizontal deberá permitir la operación ininterrumpida de los 

vehículos, tratando de conservar la misma velocidad de diseño en la mayor parte 

de la carretera. 
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3.8.2 Tramo tangente 

Las  longitudes  mínimas  admisibles  y  máximas  deseables  de  los  tramos  en 

tangente en función a la velocidad de diseño, son las siguientes: 

Tabla 3.9: Longitudes de tramos en tangente 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.8.3  Curvas circulares 

Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, 

conformando la proyección horizontal de las curvas. 

Figura 3.16: Simbología de la curva circular 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
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Elementos de la curva circular 

Los  elementos  y  nomenclatura  de  las  curvas  horizontales  circulares  son  las 

siguientes: 

P.C.     : Punto de inicio de la curva 

P.I.      : Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas 

P.T.     : Punto de tangencia 

E         : Distancia a externa (m) 

M        : Distancia de la ordenada media (m)  

R         : Longitud del radio de la curva (m) 

T         : Longitud de la Subtangente (P.C a P.I  y P.I a P.T.) (m)  

L         : Longitud de la curva (m) 

L.C     : Longitud de la cuerda (m) 

Δ         : Ángulo de deflexión (°) 

P       :  Peralte;  valor  máximo  de  la  inclinación  transversal  de  la  calzada, 

 asociado   al diseño de la curva (%) 

Sa       : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento 

de espacio lateral que experimental los vehículos al describir la curva 

 

3.8.3.1 Radios mínimos 

 Son los menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa 

máxima de peralte, en condiciones de seguridad y comodidad. 

Para el cálculo de los radios mínimos se puede utilizar la siguiente ecuación: 

Ecuación 3.2: Radio mínimo 

 

Donde: 

Rmin    : Radio mínimo 

V          : Velocidad de diseño  

emax    : Peralte máximo 

fmax    : Coeficiente de fricción transversal 
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Los valores de fricción transversal se encuentran en la siguiente tabla: 

Tabla 3.10: Fricción transversal máxima en curvas 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.8.3.2 Curva de vuelta 

Son aquellas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados, con el 

propósito de alcanzar una cota mayor y que no son posibles lograr mediante 

trazados alternativos. 

 Deberán tener como radio mínimo 20m. En tal sentido, la curva de vuelta quedará 

definida por dos arcos circulares de radio interior “Ri” y radio exterior “Re” 

Figura 3.17: Configuración compleja de una curva de vuelta

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
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3.8.3.3 Transición de peralte 

En carreteras de tercera clase, se tomarán los valores de la siguiente tabla. 

Tabla 3.11: Longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición de 
peralte en función a la velocidad de diseño y valor del peralte 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.8.3.4 Sobreancho 

Las secciones en curva horizontal, deberán ser provistas del Sobreancho necesario 

para compensar el mayor espacio requerido por los vehículos. Los sobreanchos 

son necesarios para mantener el vehículo dentro del carril en tramos curvos. 

Según el manual de diseño geométrico DG2018, la necesidad de un sobreancho 

se debe a la holgura adecuada ente vehículos sobre una vía bidireccional.  

A continuación, se muestra la ecuación para el cálculo del sobreancho. 

Ecuación 3.3: Sobreancho 

 

Donde: 

Sa    : Sobreancho 

N     : Número de carriles 

R     : radio (m) 

L     : Distancia entre eje posterior y parte frontal 

V     : Velocidad de diseño (km/h 
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Figura 3.18: Distribución del sobreancho en los sectores de transición y circular 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

 

3.9 Diseño geométrico en perfil 

El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido por una serie 

de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los cuales dichas rectas 

son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define según el 

avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y 

negativas las que producen una disminución de cotas. 

 

3.9.1 Pendiente 

Es conveniente proveer una pendiente mínima de 0.5% a fin de asegurar en toda 

la calzada un drenaje eficiente. 
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En cuanto a pendientes máximas para zonas mayores de 3000 m.s.n.m son las 

siguientes. 

Tabla 3.12: Pendientes máximas (%) 

 
Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018 

 

3.9.2 Curvas verticales 

Las curvas verticales son definidas por el parámetro K que es la relación entre la 

longitud de la curva y el valor absoluto de la diferencia de pendientes. Las curvas 

pueden ser convexas o cóncavas.  

A continuación, se muestra la ecuación para el cálculo de la longitud de la curva. 

Ecuación 3.4: Longitud de curva 

 

Donde: 

K:        Parámetro de curvatura 

L:        Longitud de la curva vertical 

A:        Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 
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Figura 3.19: Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018 
 
 

Longitud de las curvas verticales convexas 

La longitud de las curvas verticales convexas, se determina con las siguientes 

formulas: 

 

Para contar con la visibilidad de parada (Dp) 

 

Cuando Dp < L; 

Ecuación 3.5: Longitud de curva cuando Dp<L 
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Cuando Dp > L; 

Ecuación 3.6: Longitud de curva cuando Dp > L 

 

 

Donde: 

Dp    : Distancia de visibilidad de parada 

A      : Diferencia algebraica de pendientes  

h 1    : Altura de ojo de la rasante 

h 2    : Altura de objeto sobre la rasante 

 

Para contar la visibilidad de adelantamiento o paso (Da) 

 

Cuando Da < L; 

Ecuación 3.7: Longitud de curva cuando Da < L 

 

 

Cuando Da > L; 

Ecuación 3.8: Longitud de curva cuando Da > L 

 

 

 

3.10 Diseño geométrico de secciones transversales 

Consiste en la descripción de los elementos de la carretera en un plano de corte 

vertical normal al alineamiento horizontal. Las secciones transversales están 

compuestas por carriles, calzada, bermas, cunetas, taludes y elementos 

complementarios. 
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Figura 3.20: Sección transversal típica a media ladera vía de dos carriles en 
curva 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.10.1   Calzada 

Calzada también llamada superficie de rodadura.  En algunas ocasiones esta se 

encuentra dividida por carriles, cuya Cantidad está basada en el IMDA. 

A continuación, se muestra una tabla de anchos mínimos de calzadas 

relacionados con el IMDA y velocidad de diseño. 

Tabla 3.13: Anchos mínimos de calzada en tangente 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
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3.10.2  Bermas 

Son utilizadas como secciones de seguridad que tiene una orientación paralela a la 

calzada. Según el manual DGC 2018, el ancho de la berma está en función a la 

clasificación de la vía, velocidad de diseño y orografía. 

Tabla 3.14: Ancho de bermas 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.10.3   Bombeo 

El bombeo es la inclinación mínima que posee la calzada. Este depende del tipo de 

rodadura y niveles de precipitación. 

Tabla 3.15: Valores del bombeo de la calzada 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 

 

3.10.4  Peralte 

Con fines de contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo se agrega un peralte a 

la calzada.  

El peralte máximo se obtiene bajo la siguiente ecuación: 
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Ecuación 3.9: Peralte máximo 

 

Donde: 

p    : Peralte máximo 

V   : Velocidad de diseño 

R   : Radio mínimo absoluto 

f    : Coeficiente de fricción lateral 

 

3.10.5 Derecho de vía 

El MTC la denomina también faja de dominio. El derecho de vía depende de la 

clasificación de la vía. En algunos casos se incrementan 5m del borde superior de 

los taludes, pie de terraplenes, borde de obras de drenaje, borde exterior de los 

caminos de servicio. 

Tabla 3.16: Anchos mínimos de derecho de vía 

 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
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3.11 Descripción del proyecto 

La presente descripción del proyecto en estudio tiene como fin desarrollar el trazo 

y diseño geométrico para el mejoramiento de la carretera Luricocha-Pacchancca.  

El diseño propuesto respetará las normas vigentes peruanas y estará enmarcado 

en los criterios de diseño generales establecidos para la categoría de la vía. 

3.11.1  Ubicación del proyecto: 

El proyecto se encuentra ubicado en el Sur del Perú, en el departamento de 

Ayacucho, provincia de Huanta, distrito de Luricocha, con una altitud aproximada 

que varía entre 2,580 a 3,785 msnm. 

Figura 3.21: Mapa de ubicación del Proyecto Vial

 

El acceso principal para llegar al distrito de Huanta es: Carretera vía libertadores 

Lima - Ayacucho – Huanta; Carretera central Lima – Huancayo – Huanta. 
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3.11.2   Problemática 

El tramo Luricocha-Pacchancca, forma parte de la Ruta Departamental AY-100 con 

193.901 Km de longitud, la cual conforme a la DGCF tiene la siguiente superficie 

de rodadura: 

Tabla 3.17: Tramos viales existentes y proyectados 

Tipo Km % 

Asfaltado 0.793 0.41 

Afirmado 93.289 48.11 

Sin Afirmar 1.258 0.65 

Trocha 0.000 0.00 

Pav. Básico 0.000 0.00 

Pav. Rígido 0.981 0.51 

Total Existente 96.321 49.68 

Total Proyectado 97.580 50.32 

Fuente: DGCF, Dirección General de Caminos y Ferrocarriles. 

Figura 3.22: Carretera AY-100, tramo desde Luricocha hasta Pacchancca

 
Fuente: Google Earth 

 

Actualmente la carretera se encuentra a nivel de afirmado, en buen estado de 

conservación. Su trazo geométrico en general es sinuoso debido a la topografía 

accidentada que presenta.  



76 
 

3.11.3   Planteamiento del proyecto 

El proyecto plantea el mejoramiento de la vía Luricocha - Paccchancca con una 

longitud de 37.82 Km. 

En las zonas rurales las dimensiones de la sección de la calzada serán: 

-El ancho de calzada será de 5.50 m sin berma con cuneta triangular de 0.5x0.30m. 

superficie de rodadura afirmado con espesor según diseño 

-En zonas urbanas, el diseño del ancho de vía, se adecuarán a los planos de 

desarrollo urbano de cada Centro Poblado por donde atravesará la vía. 

3.11.3.1  Criterios generales de diseño 

Los criterios de diseño geométrico estuvieron acordes en lo posible con los 

parámetros de diseño recomendados en el Manual de Carreteras del MTC (Diseño 

Geométrico DGC - 2018). Sin embargo es necesario indicar que no siempre es 

posible alcanzar los valores de diseño recomendados y establecidos en la norma 

sin encarecer sustancialmente el proyecto y afectar las condiciones de rentabilidad 

de la vía. 

Por tanto, para establecer el trazo geométrico se toman en cuenta las siguientes 

consideraciones de diseño: 

• El alineamiento horizontal y vertical aprovechará en lo posible la plataforma 

de rodadura existente. Esto tiene especial relevancia en el trazado vertical, 

ya que cualquier pequeño cambio en el valor de la pendiente ocasiona 

fuertes incrementos en el movimiento de tierras, sobre todo en los 

terraplenes. 

• En los sectores donde sea necesario por limitaciones de visibilidad o 

condiciones de operación complicadas se procurará mejorar la geometría de 

la vía siguiendo la sinuosidad de la topografía circundante, con ello se 

optimiza los cortes y rellenos necesarios. 

• Los elementos de la sección transversal de la vía tendrá las dimensiones 

mínimas que aseguren una correcta operación de acuerdo a la categoría de 

la vía y a las condiciones del tránsito. 
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• Se dará énfasis en la implantación de una intensiva señalización preventiva 

y reglamentaria que promueva sobre todo el control de la velocidad, debido 

a que la conducción a velocidades excesivas es la fuente del mayor 

porcentaje de accidentalidad vehicular en las carreteras del país. 

ISTRAM proveerá las herramientas para hallar las incompatibilidades en los 

sectores donde sea necesario por limitaciones de visibilidad o condiciones de 

operación complicadas, además procurará mejorar la geometría de la vía siguiendo 

la sinuosidad de la topografía circundante, con ello se optimiza los cortes y rellenos 

necesarios. 

 

3.11.3.2  Descripción del trazo 

La carretera en estudio se desarrolla íntegramente en el departamento de 

Ayacucho. En su trayecto atraviesa topografía mayormente accidentada, con 

sectores donde se desarrollarán cortes altos en talud; así mismo sectores con 

centros poblados. A continuación se describe el trazo de la carretera en tramos de 

6 kilómetros para mejor entendimiento. 
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Resumen de características técnicas de la vía 

Tabla 3.18: Características de diseño 
 

ELEMENTOS DE DISEÑO 

  
Clasificación de la Vía 

Red Vial Departamental o Regional 

 Carretera de Tercera Clase 

 Orografía Tipo 3 y 4 

 Derecho de Vía 10 m a cada lado del eje, (Resolución 

Ministerial N°964-2005-MTC/02) 

 Velocidad de Diseño 30 km/h 

 Vehículo de Diseño 

 

 

C2, Camión de 2 ejes

 

ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

 Radio Mínimo Utilizado 15 m 

 Peralte Máximo 8% 

 Espiral Longitud según radio de curva 

 Sobreancho Según radio, Máximo 1.00m 

ALINEAMIENTO VERTICAL 

 Pendiente Max. 8.0% 

 Pendiente Mínima 0.50% 

 Longitud mínima de Curva 

Vertical 

 

Por visibilidad de parada 

Fuente: Exp. Mejoramiento de carretera Luricocha-Pacchancca 
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Tabla 3.19: Características de diseño en secciones transversales 
 

SECCION TRANSVERSAL 

 Ancho de Carril 2.75 m 

 Calzada 5.50 m 

 Berma No Aplicable 

 Sobreancho de 

compactación 

0.50m 

 Bombeo 2.5% 

 Cuneta de Concreto 0.40m x 0.20m, No Urbana 0.40m x 

0.40m, Urbana 

 Pavimento en calzada T.S.B. 2cm, Base 0.20m, Sub Base 

0.20m 

 Talud de Relleno 1.5(H):1(V) hasta 5m; 1.75(H):1(V) hasta 

10m; mayor a 10m 2(H):1(V) 

 Talud de Corte Variable según clasificación de material 

Fuente: Exp. Mejoramiento de carretera Luricocha-Pacchancca 

3.11.3.3  Costo total del proyecto vial 

Los precios considerados para la valoración de las diferentes partidas se han 

obtenido de un completo análisis de precios unitarios.  

Los presupuestos calculados para cada alternativa analizada mantienen su 

estructuración en tramos.  

Los costos de obra se han calculado sobre la base de los precios unitarios vigentes, 

en los cuales se ha tomado en consideración los costos de  la mano de obra para 

construcción civil. 

Los materiales e insumos puestos en obra y el costo de alquiler de maquinaria 

según la ubicación de la zona del proyecto. 
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El presupuesto del presente estudio en perfil de la carretera Luricocha-Pacchanca 

fue tomado como base para consideración de futuros metrados no considerados 

con la metodología convencional. 

Tabla 3.20: Presupuesto por partidas a precios de mercado 
 

 
PARTIDA 

 
TRAMO 

MEJORAMIENTO DE VÍA TRATAMIENTO 
CON TSB 

OBRAS PRELIMINARES 39,720.96 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 429,000.00 

SUB BASE Y BASE 2,688,959.52 

PAVIMENTO ASFALTICO 3,474,520.40 

OBRAS DE ARTE 1,327,824.95 

TRANSPORTE 481,144.20 

SEÑALIZACIÓN 7,563.24 

IMPACTO AMBIENTAL 32,105.31 

Costo Directo 8,480,838.58 

Gastos Generales Residencia Obra (7%) 593,658.70 

Gastos de Supervisión (3%) 254,425.16 

Gastos Expediente Técnico 94,550.00 

TOTAL PRESUPUESTO  9,423,472.44 

LONGITUD KM 37.82 

COSTO POR KM 249,166.38 

Fuente: Exp. Mejoramiento de carretera Luricocha-Pacchancca 

3.11.4  Diseño de secciones transversales 

Consideraciones generales: Las características geométricas de la sección 

transversal han sido definidos teniendo en cuenta la demanda de tráfico, el vehículo 
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de diseño, la velocidad de directriz, y lo normado en la DG-2018, de manera que se 

tiene:  

Figura 3.23: Secciones transversales 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3.24: Sección típica proyectada 
 

                Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.25: Geometría de cuneta triangular 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3.26: Geometría de cuneta rectangular 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.11.5 Pavimento 
 

 De acuerdo al estudio de suelos y pavimentos, la estructura del pavimento será la 

siguiente: 

Tabla 3.21: Estructura del pavimento 

Estructura Pavimento 

Capa N° Nombre Espesor (cm) 

1 T.S.B. 2 

2 Base Granular (BG) 20 

3 SubBase (SB) 20 

Fuente: Elaboración Propia 
 

3.11.6 Radios mínimos utilizados 

Para la velocidad de diseño se ha establecido el valor del radio mínimo de curvas 
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V2 

circulares en función del coeficiente de fricción lateral, según la siguiente fórmula: 

 
R =     

127   (p x f) 

Dónde: 

R: Radio Mínimo (m) 

V: Velocidad Directriz (km/h)  

p: Peralte Máximo (%) 

f : Factor de fricción lateral (%) 

Tabla 3.22: Radios mínimos utilizados 

 

Condición 
Vd 

(km/h) 
Fricción 
Máx. 

Peralte 
Máximo 

Radio Mínimo 
Calculado (m) 

Radio Mínimo 
Utilizado (m) 

NORMAL 30 0.17 0.08 28.3 30 

EXCEPCION
AL 

20 0.18 0.08 12.1 15 

CRÍTICO 15 - - - 10 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
 

En la tabla del DG-2018, para vías de tercera clase, se muestran los valores de 

radios mínimos y peraltes máximos elegibles para cada velocidad directriz. En este 

mismo cuadro se muestran los valores de la fricción transversal máxima sugerida. 

Figura 3.27: Diseño de radios mínimos 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.12 Desarrollo del diseño geométrico con software ISTRAM®. 

3.12.1 Introducción 

En este apartado se describirá lo realizado con el software ISTRAM®; con el 

desarrollaremos el proyecto de Carretera Luricocha – Pacchancca   desde la 

creación de la carpeta de proyecto hasta concluir con los entregables definitivos 

(metrados – planos – modelo BIM) del proyecto de trazado. 

Para ello primero se tuvo que realizar el curso de Diseño y Revisión de Carreteras 

con Istram Bajo los Parámetros de Diseño con Normativa Peruana en la Delegación 

Peruana de Buhodra Ingeniería S.A. en Miraflores – Lima – Perú. 

Luego se procedió a descargar e instalar el software Istram en su versión 

Educacional y a su vez el software, demanda ciertos requisitos de sistema que 

tuvimos que cumplir para poder trabajar sin ningún inconveniente. 

Una vez instalado el software procedimos a la creación del proyecto, ingresando 

los datos más relevantes para poder gestionar de manera eficiente y no tener 

inconveniente alguno durante el modelamiento. 

Ya definido los parámetros de diseño del tramo de estudio, a continuación se 

detallará el procedimiento de la creación del proyecto de diseño geométrico con 

el software ISTRAM®, inicia desde la creación de la carpeta de trabajo hasta 

concluir con los entregables definitivos del proyecto de trazado. 

Istram Ispol corresponde a un software de diseño de proyectos de Ingeniería civil 

BIM desarrollado por la empresa española Buhodra Ingeniería S.A, especialmente 

dedicado al desarrollo de proyectos de diseño vial, trabajando completamente con 

entidades 3D. Sumado a esto contiene un motor de cálculo, que nos permite la 

obtención inmediata de las valoraciones volumétricas posibilitando la valoración 

económica de todas las unidades constructivas de nuestro proyecto. 

3.12.2 Trazo y diseño geométrico con metodología BIM  

Ya definidos los parámetros de diseño de la Carretera de Estudio, a continuación 

se detallará el procedimiento del desarrollo del trazo y diseño geométrico de la 

carretera Luricocha – Pacchancca en el software de diseño vial ISTRAM®, desde 
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la creación de la carpeta de trabajo hasta la obtención del modelo BIM (ifc), planos 

definitivos y metrados del diseño del trazado. 

Figura 3.28: Diseño vial con herramientas BIM 
 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

3.12.3 Generalidades 

3.12.3.1 Creación de carpeta de proyecto 

Un proyecto en ISTRAM se entiende como un directorio y dependiendo del 

contenido del propio proyecto que estemos realizando tendrá diferentes archivos 

de contenido. Cualquier directorio de nuestro equipo o compartido en una red 

puede ser un proyecto. El programa va creando archivos ASCII a lo largo de todo 

el proceso de funcionamiento, por lo que es indispensable crear una carpeta de 

trabajo en donde se vayan guardando automáticamente los archivos generados. 

Figura 3.29: Creación de carpeta de proyecto: Carretera Luricocha-Pacchancca 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.12.3.2 Arranque del programa ISTRAM Ispol 

Una vez instalado el programa, aparecerá en el escritorio un icono como el 

mostrado en la figura. Al hacer doble clic sobre él, se abrirá una ventana que 

permite seleccionar la carpeta donde va a trabajar o a abrir un proyecto y ‘lanzar’ el 

programa, registrando además los accesos realizados. 

Al iniciar ISTRAM® desde el arranque se debe seleccionar la carpeta de trabajo 

creada según punto anterior, luego damos click en Iniciar en el Icono de Istram que 

está ubicado en la parte inferior derecha.  

Figura 3.30: Arranque del programa ISTRAM 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

3.12.3.3 Interfaz de usuario general 

Está constituida esencialmente por el área de trabajo y por menús y barras de 

herramientas cuyas opciones se seleccionan por un ratón o tableta y entradas por 

teclado. 

La pantalla gráfica se encuentra dividida en varias zonas: 

• Área de trabajo y menú principal 

• Barras de herramientas 

• Menús contextuales (que se despliegan al pulsar con el botón secundario 

del ratón) 

• Ventanas flotantes o menús de datos. 
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• Área de mensajes, información y otras funciones 

• Menús verticales y ventana resumen 

• Disco de guardado de datos en proyectos de OBRA LINEAL 

• Acceso a la ayuda contextual del programa 

Figura 3.31: Interfaz de ISTRAM®

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.12.4 Control de superficies 

Existen entidades llamadas superficies que podremos gestionar para su uso en 

diferentes apartados del software. 

Las superficies son el tipo de entidad compuesta más significativa del ISTRAM®, 

pues a partir de ellas se obtendrán perfiles del terreno, se cubicará, se deducirán 

determinadas cotas, etc. 

Figura 3.32: Superficies de ISTRAM®

 
Fuente: Menú Ayuda ISTRAM 
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ISTRAM® permite trabajar con diversas tipologías de superficies: 

• Superficies cartográficas, compuestas por objetos gráficos del EDM 

(archivo de dibujo). La superficie cartográfica es la tipología más antigua 

utilizada por el programa. 

• Triangulaciones topográficas: También es una tipología tradicional en el 

programa y la única usada por diversos programas del mercado. La gestión 

de triangulaciones se efectúa desde el control de TTP's. 

• Rejillas, procedentes de archivos ASCII-GRID o de imágenes GeoTIFF 3D, 

obtenidos por ejemplo a partir de archivos SRTM de la NASA o modelos de 

superficie de Google Earth®. 

• Base de DATOS LASER obtenida de la herramienta de tratamiento de datos 

láser obtenidos de escáner. 

Para el desarrollo del Proyecto se cuenta con archivos CAD del expediente, por lo 

que se realizó la importación de este archivo con extensión *.dwg a un Proyecto de 

Obra Lineal de ISTRAM®. 

 Importación de cartografía base 

Partimos nuestro diseño sobre una base cartográfica generada a partir de los 

planos del sector en estudio, esta cartografía la importamos a Istram como archivo 

con extensión *.dwg. Para esto en el menú superior Archivo cargamos nuestro 

archivo *.dwg en la opción Importar/DWG DXF. 

Figura 3.33: Importación de archivos *.dwg 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Para una correcta importación manteniendo las capas, tipos de línea, textos, 

bloques y atributos se definen y activan algunas casillas necesarias en el botón 

OPCIONES: 

 

Original AutoCAD:  

Al seleccionar esta forma, se activan las casillas necesarias para que, al finalizar la 

importación, el aspecto del dibujo resultante sea similar al original del DWG/DXF. 

 

Asignar a las líneas su color DWG/DXF:  

Si esta opción está marcada, las líneas que se generen a partir de los ficheros 

importados se muestran con el color que tienen en el dibujo DWG/DXF. Si por el 

contrario la opción no está marcada, las líneas se muestran con color por tipo.  

Toda la información correspondiente al color de las líneas se puede manipular 

después de realizar la importación desde el dialogo de configuración de LÍNEAS. 

Capas, tipos de línea, textos, bloques y atributos se guarda la cartografía con la 

extensión nativa de Istram *.edm, este proceso se realiza con el botón de la barra 

de herramientas STANDAR. 

Figura 3.34: Cartografía base de modelos y tipos de línea asignados.

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.12.5 Opciones de control de superficies cartográficas 



90 
 

La declaración y modificación de superficies se efectúa desde el 

menú Control → Control de superficies cartográficas a través del siguiente 

cuadro de diálogo:  

Figura 3.35: Control de superficie cartográfica.

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En él se muestran las diferentes superficies cartográficas declaradas, su nombre y 

las entidades que componen cada una. Por una cuestión de claridad, sólo se 

muestra los tipos o modelos que pertenecen a cada superficie cartográfica según 

su clase. 

Para añadir un tipo o un modelo a una superficie cartográfica, basta con pulsar 

sobre el botón [Añadir línea] / [Añadir símbolos] /[Añadir textos] / [Añadir 

modelos] (según la pestaña activa) y teclear o hacer clic en pantalla sobre una 

entidad de ese tipo o modelo. 

3.12.6 Fases BIM de obra lineal 

Un proyecto de obra lineal, se compone fundamentalmente de ejes. Cada uno de 

estos ejes tendrá una definición de diseño en planta, vertical, transversales y 

componentes de la sección. 

Figura 3.36: Fases de un proyecto BIM 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 
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Para comenzar con el diseño geométrico del camino en estudio, ingresamos al 

módulo OBRA LINEAL de Istram. 

Figura 3.37: Ingreso al módulo de obra lineal, inicio diseño geométrico 

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 
 

3.12.7 Parámetros de diseño  

En esta fase BIM se define el Pre-diseño y selección de normas por cada eje del 

proyecto. 

Para iniciar el trazado, se definen los parámetros de diseño del proyecto de 

carretera Luricocha - Pacchancca en función de la Normativa Peruana DG-2018. 

Desde esta pestaña es posible asignar a cada eje las tablas de diseño, velocidad 

de proyecto y de diseño, ramificar velocidades de proyecto. 

Figura 3.38: Inicio de diseño geométrico con normativa Peruana

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.12.7.1 Planta 

En esta Fase BIM se realiza el diseño de un eje; se realiza suministrando al 

programa una serie de alineaciones, cuyos datos son coordenadas (X, Y), radio 

(R), longitud (L), azimut (Az) y tipo. El menú de diseño PLANTA permite definir 

los ejes en planta. Cada eje estará formado por alineaciones (rectas y circulares) 

y acuerdos horizontales (clotoides). 

Figura 3.39: Ficha de comandos para diseño en planta

Fuente: Elaboración propia 

En lo referido al proyecto de carretera, se tomara la polilinea del eje CAD importado 

y se convertirá en Eje de ISTRAM®; se procederá a revisar los radios de curvatura 

y espirales tomando en cuenta el cuadro de elementos de curvas de los 6 

kilómetros de estudio. 

Figura 3.40: Configuración de alineaciones 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Una vez proyectado el eje procedemos a guardarlo, con extensión .cej en la 

carpeta de trabajo. 

Figura 3.41: Definición del eje en planta, incluido curvas y clotoides.

 
Fuente: Elaboración propia 

 
3.12.7.2 Transversales 
 

En esta fase BIM se procede a extraer perfiles cuya misión inicial o primaria es la 

de servir de referencia para el diseño de la rasante, también será el apoyo para 

construcción de la sección tipo del alzado.  

En esta fase puede repetirse las veces que sea necesario dentro del ciclo de 

diseño típico de un proyecto en el que a menudo es necesario ajustar trazados, 

modificar el radio de una curva, insertar un eje nuevo, etc. 

En lo referente al proyecto de carretera, una vez proyectado e l  eje en planta 

corresponde la toma de perfiles transversales de terreno, en este estudio los 

generamos mediante la triangulación o Malla TIN obtenida desde la topografía 

(curvas de nivel), y respetando si es recta o curva, se procede a cortar terreno 

(perfiles transversales) con el software.  

Con estos perfiles generados se obtiene la rasante existente de terreno (perfil 

longitudinal del camino existente en la posición coordenada donde se proyectó el 

eje en planta). 
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Figura 3.42: Carga de malla TIN (triangulación) generada por topografía.

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.12.7.3 Rasante 
 
En esta fase BIM permite definir el eje en alzado, mediante rasantes y acuerdos 

verticales parabólicos o circulares. El entorno de trabajo muestra una vista del 

diseño en el plano XZ en magnitud real y con una relación de escalas V/H de 10 

por defecto, adecuada para distinguir los elementos de diseño: 

El entorno es muy similar al de las áreas de PLANTA y ALZADO: Un cuadro de 

diálogo principal y un menú fijo lateral.  

El sistema de coordenadas cambia de X, Y a PK y cota, permitiendo que las 

entradas de datos sean suministradas por gráfica o numéricamente, mostrándose 

en el visor el PK y cota de la posición del mismo. 

 Las medidas efectuadas sobre pantalla informan de la distancia medida, las 

componentes horizontal y vertical de la misma, la pendiente y el ángulo vertical.  

En lo referido al proyecto de carretera, se han tomado los planos CAD del perfil 

longitudinal de los 6 kilómetros y se ha introducido por teclado los acuerdos 

verticales: vértices y Curvas Verticales con las longitudes indicadas en los planos. 

Figura 3.43: Generación de rasante con ingreso de datos con teclado 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.12.8 Alzado 

En esta fase BIM se diseñara la sección transversal correspondiente al proyecto 

de carretera que se viene desarrollando. En lo referido al proyecto de carretera, 

se generó el corredor con sus correspondientes secciones típicas y 

estructuras. 

3.12.8.1 Alzado- Zona de cálculo 

En este apartado se definirá el corredor del proyecto, del Km 0+000 al Km 

6+000. Se controlaran las estructuras de los puentes y la sección típica 

general del tramo de estudio.  

Figura 3.44: Datos de sondeos

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.12.8.2 Alzado- Secciones Tipo 

En este apartado se definirán las secciones típicas que gobernaran el 

proyecto a desarrollar, por ejemplo se tiene cuneta rectangular en zona 

urbana, cuneta triangular, muros en terraplén y distintos taludes de corte 

1:4, 1:6 y 1:10  
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Figura 3.45: Sección típica en calzada única

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.12.8.3 Alzado- Definición de anchos de carril (Sobreanchos) 

En este apartado definiremos el ancho del carril del proyecto en tangente: 2.75 m. 

y los correspondientes sobreanchos que se generen en cada curva en función del 

radio. 

Figura 3.46: Generación de anchos y sobreanchos en función de la Normativa 
DG 2018 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.12.8.4 Alzado – Peraltes 

En este apartado el software definirá de manera interactiva los peraltes en las 

curvas del proyecto en función a las tablas de la Normativa DG-2018; tomando en 

cuenta el peralte máximo que es de 8% y el bombeo en tangente de 2.5%. 
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Figura 3.47: Definición de peraltes en curvas

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
3.12.8.5 Alzado – Paquete de firmes 

En este apartado el software se definirá la estructura del pavimento del proyecto a 

desarrollar; está constituida por una capa de sub base cuyo espesor es de 20 cm. 

base granular de 20 cm. y Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) de 2 cm. 

Figura 3.48: Estructura del pavimento del proyecto

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Esta estructura de pavimento se aplica de manera uniforme en todo el proyecto, 

por lo que se definirá el tramo para los 6 Kilómetros del tramo de estudio.  

Esta definición de la estructura y del tramo nos permitió obtener los metrados 

correspondiente de los materiales del pavimento. 
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3.12.8.6 Alzado – Desmonte (corte) 

En este apartado definiremos la zona de corte de la sección típica de nuestro 

corredor (Zona de Cálculo). Usualmente se define la sección de la cuneta y las 

banquetas en los cortes de tierra mayores a 7.00 m de altura según la Normativa 

DG-2018. 

En el caso de las banquetas de corte, se definen la altura, ancho y la inclinación de 

estos; adicional a ellos se puede definir el exceso de altura permitido para el último 

talud y la pendiente de estas. 

Figura 3.49: Sección típica correspondiente a cuneta en zona urbana 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.50: Sección típica correspondiente a cuneta triangular

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Figura 3.51: Sección típica correspondiente a talud de corte 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.12.8.7 Alzado – Terraplén (relleno) 

En este apartado se definió la zona de relleno de la sección típica de nuestro 

corredor (Zona de Calculo). Usualmente se define la sección del talud de relleno, 

sobreancho de compactación (SAC) y muros de sostenimiento. 

Figura 3.52: Sección típica correspondiente al sobreancho de compactación

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3.53: Sección típica correspondiente al talud de relleno 1:1.5

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.54: Sección típica correspondiente a muros de sostenimiento

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.12.8.8 Alzado – Estructuras  

En este apartado se definió las 3 estructuras (pontones) que contempla el 

expediente técnico de la carretera en estudio.  

Al realizar los metrados correspondientes en estos sectores serán Área de Corte y 

Relleno = 0.00 m3. Estas estructuras se asocian para su representarlos tanto en 

planta (utilizando por ejemplo el modo de dibujo derrame4.lil) como en alzado bajo 

la representación del perfil longitudinal así como los correspondientes conos de 

derrame para su cubicación y dibujo en planta.  

Figura 3.55: Diseño estructural de pontones 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

file:///C:/Ispol/util/ayuda/OL_planos_longitudinales.html
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3.12.9 Fase BIM 

En esta fase BIM también llamada tabla de proyecto, despliega el cuadro de diálogo 

que contiene la información sobre todos los ficheros de datos involucrados en la 

definición del proyecto. En lo referente al proyecto se tiene asociado el eje del 

proyecto, las curvas de nivel obtenidos del CAD y que serán al final como producto 

final un POL “Proyecto de Obra Lineal”; esta es la etapa final de cálculo para 

obtener los entregables: metrados y planos del proyecto (secciones transversales 

y planta-perfil).  

Además se genera una presentación grafica del proyecto en planta; donde se 

representan los cortes, rellenos, estructuras, líneas de cunetas, muros, 

sobreanchos, bordes de camino, etc. 

Figura 3.56: Configuración del proyecto

 
Fuente: ISTRAM Ispol 

 
 
 

3.12.9.1 Generación de geometría 

En esta fase el software genera la geometría BIM de los proyectos de obra lineal. 

A partir de la información de dichos proyectos se generan los volúmenes definidos 

en las tablas del programa y se asocian otros elementos 3D como marcas viales, 

estribos, derrames, pozos, obras de fábrica, entre otros.  

Esta información puede guardarse en múltiples formatos. En lo referente al 

Proyecto se generara el modelo BIM de los 6 kilómetros de estudio, este modelo 

nos permitirá ver la estructura de la información del proyecto. 
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Figura 3.57: Proyección virtual en 3D 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

3.13 Incompatibilidades o errores de diseño 

3.13.1 Repaso de normativa: en planta 

La verificación de la normativa se realizó a partir de una serie de tablas que 

apuntaron a verificaciones específicas de cada uno de los tres criterios de control 

del diseño seleccionados. Algunos de los apartados en los que se divide la 

normativa actual peruana DGC-2018 de trazado, son verificación en planta, alzado, 

coordinación planta-alzado, sección transversal, y visibilidad. 
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Para automatizar la verificación, es necesario hacer una selección de qué puntos 

son los que se van a tener en cuenta para el presente proyecto. Tras un análisis 

detallado, de entre los muchos criterios contemplados en la normativa, hemos 

escogido tres que serían susceptibles de ser completamente automatizados.  

Istram tiene implementado las herramientas para repaso de Normativa y te genera 

un listado de errores que pudiera tener el proyecto desde críticos a 

recomendaciones a tomar en cuenta: 

3.13.1.1 Tramos en tangente  

Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en 

tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las indicadas en la Tabla 3.23 

descritas en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018. 
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Tabla 3.24: Inconsistencias en alineaciones

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.13.1.2 Tramos en curva – Radios mínimos 

Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden 

recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en condiciones 

aceptables de seguridad y comodidad, serán las indicadas en la Tabla 3.25, que a 

continuación se describen en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-

2018. 

EJE ALIN PK          INFORMACIÓN                                           PARÁMETROS           

1 9      549.016 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=61.0 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 11      611.795 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=23.5 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 22     1332.343 Longitud INSUFICIENTE l=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 23     1363.577 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE l=23.9 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp

1 29     1668.227 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=13.5 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 32     1765.458 Longitud INSUFICIENTE l=8 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 37     2047.856 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE l=23.3 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp

1 42     2278.992 Longitud INSUFICIENTE l=8 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 43     2322.639 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=38.9 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 47     2506.284 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=7.6 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 53     2855.718 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=9.7 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 55     2926.762 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE l=16.3 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp

1 57     2994.118 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE l=14.2 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp

1 61     3181.264 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=73.4 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 68     3631.620 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=28.0 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 73     3915.390 Longitud INSUFICIENTE l=27 < 32 (0+11+9+0+0) LCminPer 9

1 74     3958.496 Longitud INSUFICIENTE l=59.1 < 143.2 Omega=4.7 < 5.6 LCmin6 300-33*Omega

1 74     3958.496 Longitud INSUFICIENTE l=59.1 < 90.0 Omega=4.7 < 5.6 LCmin6Vd 3.00 * Vd

1 78     4145.465 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=31.0 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 83     4367.625 Longitud INSUFICIENTE l=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 84     4397.326 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=10.8 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 86     4457.252 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=15.1 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 88     4522.333 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE l=3.9 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp

1 91     4663.253 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE l=25.7 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp

1 92     4698.344 Longitud INSUFICIENTE l=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 93     4728.940 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=16.7 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 94     4759.067 Longitud INSUFICIENTE l=8 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 96     4838.142 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=2.9 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 98     4944.641 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=41.6 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 103     5234.913 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=11.5 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 104     5263.131 Longitud INSUFICIENTE l=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 105     5288.568 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=5.9 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 106     5308.922 Longitud INSUFICIENTE l=5 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 108     5384.347 Longitud INSUFICIENTE l=2 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9

1 110     5488.046 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE l=19.7 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp

1 112     5568.257 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE l=25.6 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp

1 115     5678.667 Longitud INSUFICIENTE l=24.2 < 134.4 Omega=5.0 < 5.6 LCmin6 300-33*Omega

1 115     5678.667 Longitud INSUFICIENTE l=24.2 < 90.0 Omega=5.0 < 5.6 LCmin6Vd 3.00 * Vd



106 
 

 

Repaso de Normativa con ISTRAM 

Tabla 3.26: Radios insuficientes 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.13.1.3 Tramos en curva – Curvas de transición 

Las curvas de transición, son espirales que tienen por objeto evitar las 

discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su diseño deberán ofrecer 

las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto de los 

elementos del trazado.  

EJE ALIN PK          INFORMACIÓN                                           PARÁMETROS           

1 13      703.411 Radio INSUFICIENTE R=18.5 < 30.0 Rmin 30

1 22     1332.343 Radio INSUFICIENTE R=22.0 < 30.0 Rmin 30

1 25     1472.552 Radio INSUFICIENTE R=-15.0 < 30.0 Rmin 30

1 38     2083.444 Radio INSUFICIENTE R=-17.5 < 30.0 Rmin 30

1 45     2425.148 Radio INSUFICIENTE R=-18.0 < 30.0 Rmin 30

1 56     2960.959 Radio INSUFICIENTE R=20.0 < 30.0 Rmin 30

1 89     4583.539 Radio INSUFICIENTE R=22.0 < 30.0 Rmin 30

1 92     4698.344 Radio INSUFICIENTE R=-18.0 < 30.0 Rmin 30

1 94     4759.067 Radio INSUFICIENTE R=-16.0 < 30.0 Rmin 30

1 107     5354.864 Radio INSUFICIENTE R=-16.0 < 30.0 Rmin 30
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Con tal finalidad y a fin de pasar de la sección transversal con bombeo 

(correspondiente a los tramos en tangente), a la sección de los tramos en curva 

provistos de peralte y sobreancho, es necesario intercalar un elemento de diseño, 

con una longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el 

nombre de longitud de transición, serán las indicadas en la Tabla 3.27, descritas 

en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018. 
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Repaso de Normativa con ISTRAM 

Tabla 3.28: Inconsistencias en parámetros de curvatura 

 

EJE ALIN PK          INFORMACIÓN                                           PARÁMETROS           

1 12      648.547 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Mínimo 31

1 12      648.547 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Mínimo 31

1 13      703.411 Radio INSUFICIENTE R=18.5 < 30.0 Rmin 30

1 13      703.411 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 26 Mínimo 26

1 13      703.411 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 26 Mínimo 26

1 13      703.411 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 20 > 18 Maximo 18

1 13      703.411 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 20 > 18 Maximo 18

1 19     1142.346 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Mínimo 30

1 19     1142.346 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 10 Mínimo C 10

1 19     1142.346 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L C 4

1 19     1142.346 Radio 50.0 Clotoides ASIMETRICAS 0 31

1 20     1193.507 Radio 100.0 Clotoides ASIMETRICAS 44 50

1 22     1332.343 Radio INSUFICIENTE R=22.0 < 30.0 Rmin 30

1 22     1332.343 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 41 Mínimo 41

1 22     1332.343 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 39 Mínimo C 39

1 25     1472.552 Radio INSUFICIENTE R=-15.0 < 30.0 Rmin 30

1 25     1472.552 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 32 Mínimo 32

1 25     1472.552 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Mínimo C 29

1 25     1472.552 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 15 > 13 Maximo C 13

1 25     1472.552 Clotoide 15 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L C 61

1 34     1886.328 Radio 60.0 Clotoides ASIMETRICAS 34 41

1 36     2011.255 Radio 80.0 Clotoides ASIMETRICAS 51 40

1 38     2083.444 Radio INSUFICIENTE R=-17.5 < 30.0 Rmin 30

1 38     2083.444 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 27 Mínimo 27

1 38     2083.444 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 27 Mínimo 27

1 44     2368.405 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Mínimo 31

1 44     2368.405 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Mínimo 31

1 45     2425.148 Radio INSUFICIENTE R=-18.0 < 30.0 Rmin 30

1 45     2425.148 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Mínimo 27

1 45     2425.148 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Mínimo 27

1 46     2479.023 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Mínimo 29

1 46     2479.023 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Mínimo 29

1 48     2537.575 Radio 60.0 Clotoides ASIMETRICAS 34 44

1 52     2828.134 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 28 Mínimo 28

1 52     2828.134 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 28 Mínimo 28

1 54     2889.584 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Mínimo 29

1 54     2889.584 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Mínimo 29

1 56     2960.959 Radio INSUFICIENTE R=20.0 < 30.0 Rmin 30

1 56     2960.959 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 45 Mínimo 45

1 56     2960.959 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 45 Mínimo 45

1 58     3027.235 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 28 Mínimo 28

1 58     3027.235 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 28 Mínimo 28

1 69     3685.737 Radio 70.0 Clotoides ASIMETRICAS 37 40

1 72     3888.496 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 29 Mínimo 29

1 72     3888.496 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 19 Mínimo C 19

1 72     3888.496 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L 13

1 72     3888.496 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L C 9

1 73     3915.390 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 30 Mínimo 30

1 73     3915.390 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 28 Mínimo C 28

1 73     3915.390 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L 11

1 73     3915.390 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L C 11

1 75     4014.188 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 29 Mínimo 29

1 75     4014.188 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 27 Mínimo C 27

1 75     4014.188 Radio 35.0 Clotoides ASIMETRICAS 27 26

1 77     4108.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 30 Mínimo 30

1 77     4108.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 22 Mínimo C 22

1 77     4108.804 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L 11

1 77     4108.804 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L C 9
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Fuente: Elaboración Propia 

 

3.13.2 Repaso de normativa rasante 

3.13.2.1 Coordinación curva vertical con alineamiento horizontal 

Se ha determinado la falta de Coordinación de las curvas verticales con el diseño 

en planta, específicamente las curvas verticales que hemos identificado se 

encuentran ubicadas en zona de transición o espiral de las curvas horizontales del 

proyecto a desarrollar. El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 en 

la Sección 601 Coordinación del Trazo en Planta y Perfil” indica: 

 “El diseño de una carretera, pese a ser abordado de forma separada en planta, 

perfil y en sección transversal, tiene como producto final una franja tridimensional, 

1 79     4186.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Mínimo 30

1 79     4186.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Mínimo 30

1 81     4287.859 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 29 Mínimo 29

1 81     4287.859 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 21 Mínimo C 21

1 81     4287.859 Radio 45.0 Clotoides ASIMETRICAS 28 32

1 83     4367.625 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Mínimo 30

1 83     4367.625 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Mínimo 30

1 87     4492.584 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 28 Mínimo 28

1 89     4583.539 Radio INSUFICIENTE R=22.0 < 30.0 Rmin 30

1 89     4583.539 Clotoide 0 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L C 7

1 89     4583.539 Radio 22.0 Clotoides ASIMETRICAS 30 0

1 92     4698.344 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Mínimo 27

1 92     4698.344 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Mínimo 27

1 94     4759.067 Radio INSUFICIENTE R=-16.0 < 30.0 Rmin 30

1 94     4759.067 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Mínimo 30

1 94     4759.067 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Mínimo 30

1 94     4759.067 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 16 Maximo 16

1 94     4759.067 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 16 Maximo 16

1 99     4991.346 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Mínimo 30

1 99     4991.346 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Mínimo 30

1 101     5157.143 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 28 Mínimo 28

1 101     5157.143 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 28 Mínimo 28

1 107     5354.864 Radio INSUFICIENTE R=-16.0 < 30.0 Rmin 30

1 107     5354.864 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Mínimo 30

1 107     5354.864 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 23 Mínimo C 23

1 107     5354.864 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 16 Maximo 16

1 107     5354.864 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 12 Maximo C 12

1 107     5354.864 Clotoide 18 NO CUMPLE Transición al Peralte A/L C 35

1 107     5354.864 Radio 16.0 Clotoides ASIMETRICAS 16 19

1 109     5439.240 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Mínimo 30

1 109     5439.240 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Mínimo 30

1 111     5526.683 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 29 Mínimo 29

1 111     5526.683 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 29 Mínimo 29

1 116     5713.364 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 31 Mínimo 31

1 116     5713.364 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 31 Mínimo 31
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en la cual la totalidad de sus elementos generarán un conjunto único de interacción 

con los usuarios, y determinarán las condiciones reales de operación. 

Durante el proceso de diseño, es necesario anticipar la interacción de los elementos 

de la carretera, con las condiciones probables de operación vehicular, así como con 

el entorno que ésta afectará, con el fin de evitar sobrecostos derivados de 

correcciones, durante el proceso de construcción o antes de cumplirse su período 

de servicio. 

La seguridad vial que debe garantizarse en el diseño de una carretera, es un 

requisito de creciente importancia para la sociedad en su conjunto y para los entes 

viales en particular. En tal sentido, los caminos deben satisfacer las condiciones de 

circulación con seguridad y con el mínimo impacto ambiental posible. 

Los avances tecnológicos actuales expresados en programas de cómputo, que 

facilitan la simulación tridimensional del proyecto, son herramientas que, pese a su 

gran aporte, no permiten la determinación de ciertos detalles del diseño vial, por lo 

que siempre será necesario estudiar las representaciones en planta, perfil y sección 

transversal del diseño.” 

 

Figura 3.58: Descoordinación curva vertical - espiral PK 640+000 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.59: Descoordinación curva vertical - espiral PK 2455+000 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3.60: Descoordinación curva vertical - espiral PK 2850+000 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Por lo tanto esta parte del trazado es importante ya que hace una vía más segura 

evitando en el futuro accidentes por visibilidad y otros efectos que conlleva un 

trazado errado. 

 

3.13.3 Sobreancho 

El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 indica: 

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva 

para compensar el mayor espacio requerido por los vehículos. 

 

Necesidad del sobreancho  

La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la extensión 

de la trayectoria de los vehículos y a la mayor dificultad en mantener el vehículo 

dentro del carril en tramos curvos.  

En curvas de radio pequeño y mediano, según sea el tipo de vehículos que circulan 

habitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de 

asegurar espacios libres adecuados (holguras), entre vehículos que se cruzan en 

calzadas bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entre 

los vehículos y los bordes de las calzadas. 

El sobreancho requerido equivale al aumento del espacio ocupado 

transversalmente por los vehículos al describir las curvas más las holguras teóricas 

adoptadas (valores medios). El sobreancho no podrá darse a costa de una 

disminución del ancho de la berma. 

El expediente técnico del presente proyecto no contemplo sobreanchos en su fase 

de diseño, tanto a la entrada y a la salida de la curvas a fin de asegurar un 

alineamiento continuo en los bordes de la calzada, lo cual no solo generara un 

replanteo post diseño, si no también falta de seguridad en la vía. 
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Figura 3.61: Verificación grafica de sobreanchos en curvas con ISTRAM 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.13.4 Peraltes 

El peralte no es más que la inclinación transversal de la calzada en las curvas 

horizontales que sirven para contrarrestar la fuerza centrífuga que tiende a desviar 

radialmente a los vehículos hacia fuera de su trayecto. 

 

 

 

L=2.75 m (sin Sobrancho) 

L=2.75 m (sin Sobrancho) 
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Figura 3.62: Peralte 

 

 Fuente: Tecno carreteras 

El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 indica: 

“Es la Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a 

contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. Las curvas horizontales deben ser 

peraltadas.” 

El presente expediente técnico del proyecto en estudio no contemplo los peraltes 

en todas las curvas, esto hace de esta una carretera insegura, como consecuencia 

se tendría descarrilamiento de vehículos. La orografía obliga al diseño de 

desarrollos con curvas con radios mínimos, por lo tanto deben estar peraltadas para 

contrarrestar la fuerza centrífuga de los vehículos que transitaran esta vía. 

Figura 3.63: Replanteo de peraltes 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

3.13.5  Mayores metrados  

A consecuencia de haber obviado los sobreanchos y peraltes en curvas, se han 

generado valores de metrados distintos en ambas situaciones. 

A. Se realizó un reporte de metrados en el diseño original del expediente donde 

no se tomó en cuenta los sobreanchos y peraltes que indica el Manual de 

Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018, obteniendo a forma de resumen 

los siguientes Valores: 

 

Tabla 3.29: Reporte de metrados con metodología convencional 

 

CORTE 

 

RELLENO 

 

SUB BASE 

 

BASE 

 

TSB 

 
20935.2 

 
946.8 

 
7624 

 
7142.9 

 
663.6 

Fuente: Exp. Mejoramiento de la carretera Luricocha – Pacchancca 
 

B. Se realizó un reporte de metrados en el diseño original del expediente donde 

sí se tomó en cuenta los sobreanchos y peraltes que indica el Manual de 

Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018, obteniendo a forma de resumen 

los siguientes Valores: 
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Tabla 3.30: Reporte de metrados con metodología BIM 

 

CORTE 

 

RELLENO 

 

SUB BASE 

 

BASE 

 

TSB 

 

27614.90 

 

1321.40 

 

8451.40 

 

7976.10 

 

742.90 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como consecuencia del diseño mal realizado no tomando en cuenta los valores de 

sobreanchos y peraltes e curvas se generó una diferencia de metrados que no se 

consideró en el expediente. 

Esto acarreara mayores metrados y por ende ampliación de plazo y ampliación 

presupuestal, resumiendo que para ejecutar esos metrados adicionales no 

considerados se requerirá mayor tiempo para su ejecución y un desembolso para 

los materiales y gastos generales. 

 

Tabla 3.31: Resumen de metrados no considerados 

 

CORTE 

 

RELLENO 

 

SUB BASE 

 

BASE 

 

TSB 

 

6679.70 

 

374.60 

 

827.40 

 

833.20 

 

79.30 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.13.6  Estudio de visibilidad 

El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 indica: 

“Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor 

del vehículo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se 

vea obligado o que decida efectuar. 

 En los proyectos se consideran tres distancias de visibilidad: 

• Visibilidad de parada. 

• Visibilidad de paso o adelantamiento. 

• Visibilidad de cruce con otra vía. 
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Las dos primeras influencian el diseño de la carretera en campo abierto y serán 

tratadas en esta sección considerando alineamiento recto y rasante de pendiente 

uniforme.  

Los casos con condicionamiento asociados a singularidades de planta o perfil se 

tratarán en las secciones correspondientes.” 

El software realizara el estudio de Visibilidad de parada, cuyo resultado se 

considera en el anexo correspondiente. 

Como resumen se ha identificado 4 puntos donde no se tiene visibilidad de parada 

por lo que se tiene que solucionar colocando banquetas de despeje o realizando 

una señalización vertical de prevención. 

Ambas soluciones no estuvieron considerados en el expediente original por lo que 

también acarreara partidas nuevas por ende ampliación presupuestal y ampliación 

de plazo. 

 

FIGURA 3.64: Inconsistencias en visibilidad de parada, posición 01 PK 2+465

 

Fuente: Elaboración propia 
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Posición 02 PK 2+930 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Posición 03 PK 3+875 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Posición 04 PK 4+540 

 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. DISCUSIÓN 
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IV. DISCUSIÓN 

En cuanto a la Optimización, la empresa china Huahui Ingeniería y Diseño Group 

Co. Respecto a la remodelación de 10.7 Km. de la carretera Ningzhen Road en 

Ningbo, Zhejiang, China, comenta lo siguiente: 

El enfoque BIM permitió un diseño de ruta 3D totalmente integrado, optimizando la 

colaboración y la movilidad de la información para ofrecer un modelo 3D completo 

que podría utilizarse a lo largo del ciclo de vida del proyecto, La flexibilidad e 

interoperabilidad del software de Bentley durante todo el proyecto permitió al equipo 

reducir el tiempo de diseño en 60 horas y ahorrar CNY 5 millones en capital de 

diseño. Con un enfoque BIM integrado, el equipo mejoró la calidad del diseño, 

minimizando los errores y optimizando las eficiencias de la ingeniería. Acorde a lo 

planteado por esta empresa de ingeniería, la metodología BIM maximiza nuestros 

flujos de trabajo, reduce errores puntuales de diseño y nos facilita entregables de 

calidad, conservando su estructura original. 

En relación al control y programación de obra, Nicholas & Steyn (2012) plantean 

que: Controlar la programación es mantener el proyecto a tiempo. Aunque incluso 

cuando los proyectos son planificados y estimados, pueden retrasarse por razones 

ajenas a las personas de control, incluyendo por ejemplo, los cambios necesarios 

en el alcance del proyecto, los problemas con el clima, carencia de materiales y la 

variabilidad del tiempo de trabajo, de acuerdo a lo dicho por el autor, estos plazos 

de ejecución también podrian no solo deberse a mayores metrados, si no también 

a conflictos sociales, o alza repentina de precios en los materiales. 

En cuanto a las incompatibilidades encontradas en la fase de diseño, (Olawale & 

Sun, 2010), Su enfoque trata sobre las múltiples modificaciones que se le hacen a 

los diseños por cuestiones del suelo donde se construyen las obras, por olvido, 

presupuesto, omisión de detalles constructivos, errores de los diseñadores y sobre 

todo por la falta de revisiones exhaustivas por parte de personal externo que pueda 

dar una mirada más detallada y amplía a los diseños con el fin de identificar posibles 

causas que pudiesen generar cambios durante el proceso de planeación y no 

durante la ejecución del proyecto. De acuerdo a lo dicho por el autor, en el presente 

proyecto en particular, las inconsistencias se debierón por un mal planteamiento de 
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trazado, es decir, que no se respeto las normativas del Diseño Geométrico de 

Carreteras. 

En relación al costo, Adam Strafaci en su artículo¿Qué significa BIM para los 

ingenieros civiles?,  refiere lo siguiente: 

Considere un proyecto típico de construcción de una nueva autopista con puentes 

y enlaces, con un presupuesto de 100 millones de dólares. En general, entre 7 y 8 

por ciento de esto se destinará al desarrollo del diseño. Reducir el gasto en el 

diseño un 35 por ciento, con un proceso más productivo, ahorra 2.6 millones de 

dólares. Pero reducir la parte de construcción un 15 por ciento al considerar la 

constructibilidad durante la etapa de diseño ahorra cerca de 14 millones de dólares. 

Y estos ahorros no toman en cuenta los procesos legales que surgirán a causa de 

errores en campo. Totalmente de acuerdo a lo dicho por el autor, pues la 

metodología BIM nos permitirá ahorros más significativos mientras mayor sea el 

alcance del proyecto y se logre la subsanación de errores antes de su ejecución. 
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V. CONCLUSIONES  
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V. CONCLUSIONES 

A. La metodología BIM con el uso del  software ISTRAM Ispol, nos permitió evaluar, 

detectar y optimizar el diseño geométrico del proyecto vial en un 100%,  mejorando 

los desfases en metrados obtenidos con la metodología convencional, por ejemplo: 

en corte se obvio 43104.30 m3,  en relleno  1418.10 m3, en Sub base 5316.50 m3, 

en Base 5516.30 m3, y en TSB 520.50 m3, errores puntuales que fueron 

subsanados y dieron como resultado final un modelo BIM que conserva su 

estructura, geometría y propiedades; mejorando los estándares de calidad del 

proyecto en estudio. 

1.  Los resultados obtenidos en nuestra programación de obra, nos indica que habrá 

un retraso de 30 días, durante la fase de ejecución del proyecto, por el uso de la 

metodología convencional, ello debido a la mayor cantidad de metrados 

encontrados con la tecnología BIM, razón por la cual el proyecto que debiera tener 

un plazo de 240 días, deberá extenderse hasta los 270 días, lo cual implica un 

mayor presupuesto, en el costo directo, además de adicionarse 7% por Gastos 

Generales por Residencia de obra y 3% por Gastos por Supervisión. 

2. Los resultados de aplicar metodología BIM en el presente proyecto han permitido 

identificar 320 incompatibilidades en la etapa de diseño, 38 en tramos en tangentes, 

lo que hace un promedio del 11.88%, del diseño de 6 Km de carretera tomado como 

muestra representativa, 10 en radios mínimos, equivalente al 3.13%, 93 en 

espirales (29.1%), 3 en coordinación planta-perfil (0.94%), 86 en sobreancho 

(26.88%), 86 en peralte (26.88%) y 4 en visibilidad de parada (1.25%), 

inconsistencias no halladas en un CAD convencional y  que generarían accidentes 

e inseguridad en  los conductores de vehículos,  

3. Los resultados de la metodología BIM en el presente estudio permitieron detectar 

los futuros sobrecostos de aproximadamente 10.23% del costo total del proyecto 

que se podrían dar en fase de ejecución. Lo que equivale a S/. 944,968.55 nuevos 

soles generados por mayores metrados y consecuentes gastos generales de parte 

de residencia y supervisión. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



126 
 

VI. RECOMENDACIONES 

A. En el presente proyecto de investigación se implementó la aplicación de la 

metodología BIM, la cual determinó el 96.28% de incompatibilidades presentes en 

el expediente original de diseño de la carretera Luricocha-Pacchancca, mejorando 

nuestro diseño vial, en base a la normativa Peruana, corrigiendo errores desde su 

etapa inicial y entregándonos un modelo digital del proyecto, habiéndose podido 

optimizar recursos de aproximadamente S/.859,062.32  equivalentes solo al costo 

directo, si se hubiera elegido el presente software, proponiendo por lo tanto, tomar 

en consideración la implementación BIM para todas las fases de un proyecto vial. 

1. Se recomienda el uso de herramientas BIM, para tener un mejor control y 

programación de obra, es decir para planificar los tiempos de ejecución 

programados en campo, permitiendo trabajos coordinados entre todos sus agentes, 

en un menor tiempo posible, generando mayor productividad, a lo largo del 

proyecto, en nuestro caso la aplicación del software ISTRAM Ispol determinó el 

tiempo de 270 días para la ejecución de los 37.82 km del proyecto, en base a un 

cronograma físico de obra, debido a mayores metrados encontrados en cada una 

de las partidas. 

2. Se recomienda aplicar la metodología BIM en nuestros diseños de carreteras, 

debido a que facilita los flujos de trabajo, ayudando a tomar la mejor decisión, 

cuando nos encontramos con inconsistencias de trazo geométrico, softwares como 

Istram Ispol, vienen con la normativa Peruana en su librería, el cual permitió 

reconocer errores críticos de diseño, siendo los más relevantes en espirales 

(29.1%), sobreanchos (26.88%) y peraltes (26.88%). 

3. Es recomendable la metodología BIM, pues nos permite tener un mayor detalle 

del control de gastos en un proyecto, es decir nos ayuda a cuantificar el presupuesto 

total, en el presente proyecto la generación de mayores metrados trajo como 

consecuencia un mayor presupuesto, siendo de S/.10,368,440.98, pudiéndose 

haber minimizado aproximadamente el 10.23%, si se hubiera diseñado con un 

programa BIM. 

4. Se recomienda implementar herramientas BIM en proyectos viales, capacitando 

a los profesionales en el campo de la ingeniería de pavimentos, sobre el uso 
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adecuado de estos softwares, pues su utilización, conllevará a mayores 

probabilidades de éxito, y por ende obtener mejor rentabilidad a las empresas 

constructoras, dedicadas al diseño de proyectos viales, dada la variabilidad 

orográfica, y demanda existente de carreteras en nuestro país. 

5. Se propone tomar en cuenta en futuras investigaciones la determinación de la 

capacidad de soporte del suelo (CBR), en la fase de diseño, con la finalidad de 

conocer el esfuerzo cortante y poder evaluar así la calidad del terreno, donde se 

desarrollará un proyecto vial, dadas las condiciones de humedad y densidad de 

nuestros suelos. 

6. Finalmente seria interesante que más profesionales se involucren en proyectar 

su visión en el  empleo de nuevos sistemas o métodos de diseño vial, donde no 

solo se mejore la transitabilidad y la productividad en campo, si no tambien se 

hagan propuestas de solución  a las incompatibilidades encontradas en la fase de 

diseño con el empleo de otros softwares. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: “La metodología BIM para optimizar el diseño de la carretera Luricocha-

Pacchancca, Ayacucho 2018 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores 

Problema General Objetivo General 
 
Hipótesis General 

Variables 
Independientes 

• Softwares de 
modelado/ diseño 
tridimensional 
 
    

Documentación Gráfica 

Información Geométrica 

¿La metodología BIM optimizará el 
diseño de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018? 

Determinar la metodología 
BIM para optimizar al diseño 
de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 
2018. 

La metodología BIM 
optimiza al diseño de la 
carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 
2018 

Metodología BIM 

Visualización del Proyecto 
 

• Sostenibilidad 

 

 

Ecoeficiencia 

Análisis Energético 

• Gestión de 
Operaciones 

Modelo de Operación y 
Mantenimiento 

Control Logístico del proyecto 

Problemas Específicos 
Objetivos 

Específicos 
Hipótesis Específicas Variable Dependiente    

1.¿La metodología BIM 
determinará el tiempo real de 
ejecución del proyecto en el 
diseño de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018? 

 
1. Identificar de qué manera 
la metodología BIM 
determina el tiempo real de 
ejecución del proyecto en el 
diseño de la carretera 
Luricocha-Pacchancca, 
Ayacucho 2018.  

1. La metodología BIM 
determina el tiempo real de 
ejecución del proyecto en el 
diseño de la carretera 
Luricocha-Pacchancca, 
Ayacucho 2018.  

Optimización del diseño de 
la carretera 

Luricocha-Pacchancca, 
Ayacucho 2018.  • Gestión del tiempo  

 
  

Diseño del plan de ejecución  

Simulación de fases del 
proyecto  

Simulación de instalaciones  
 

 

2. ¿La metodología BIM detectará 
las incompatibilidades en la etapa 
de diseño de la carretera 
Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 
2018? 

2. Identificar de qué manera 
la metodología BIM detecta 
las incompatibilidades en la 
fase de diseño de la carretera 
Luricocha-Pacchancca, 
Ayacucho 2018. 

2. La metodología BIM 
disminuye las 
incompatibilidades en la 
etapa de diseño de la 
carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018.    

•  Incompatibilidad 
 
  

Reducción de errores 

Conformidad Técnica 

3. ¿La metodología BIM 
minimizará los sobrecostos de 
ejecucioón de la carretera 

3. Identificar de qué manera 
la metodología BIM minimiza 
los sobrecostos de ejecución  

3. La metodología BIM 
minimiza los sobrecostos de 
ejecución de la carretera   

  

• Gestión de costos 
 
  

Estimación de Gastos 

Cantidades de materiales  
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ANEXO 2: Presupuesto con mayores metrados 

        

                

   Metrados Metrados Mayores Costo Global Costo deducido Costo Calculado 

   Expediente Replanteo Metrados Expediente m3 Mayor Metrado 

   * ** *** S/. S/. S/. 

                

Movimiento de 
tierra 

corte 226604.80 269709.10 43104.30 
429,000.00 1.88 83,703.58 

relleno 1582.70 3000.80 1418.10 

Base y sub 
base 

sub base 46929.90 52246.40 5316.50 
2,688,959.52 29.88 323,699.72 

base 43057.70 48574.00 5516.30 

Tsb tsb 4004.10 4524.60 520.50 3,474,520.40 867.74 451,659.02 

        

* Metrados obtenidos del diseño geométrico del expediente en Civil 3D  Costo Directo 859,062.32 
** Metrados obtenidos del Replanteo del expediente con Software Istram 
(BIM)    

*** Diferencia de Metrados de resultado Istram - resultado Civil 3D  GG Residencia 7% 60,134.36 

      GG Supervisión 3% 25,771.87 

        

      Total Presupuesto 
944,968.55 

      Mayores Metrados 

 

 

 

 

Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 
2018.  

de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018. 

Luricocha-Pacchancca, 
Ayacucho 2018.  Costos operativos 
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ANEXO 3: CRONOGRAMA FISICO DE OBRA VALORIZADO (PROGRAMADO) 

                    

PARTIDAS PRESUPUESTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 

          

Obras Preliminares 39,720.96 30,000.00 9,720.96             

Movimiento De Tierras 429,000.00   32,683.23 214,500.00 181,816.77         

Sub Base Y Base 2,688,959.52     560,221.46 592,904.70 892,904.70 642,928.66     

Pavimento Asfaltico 3,474,520.40         776,450.78 1,036,277.38 839,603.02 822,189.22 

Obras De Arte 1,327,824.95     663,912.48 663,912.48         

Transporte 481,144.20     240,572.10 240,572.10         

Señalización 7,563.24               7,563.24 

Impacto Ambiental 32,105.31 12,404.19       9,850.56     9,850.56 

          

Costo Directo 8,480,838.58 42,404.19 42,404.19 1,679,206.04 1,679,206.04 1,679,206.04 1,679,206.04 839,603.02 839,603.02 
          

Gastos Generales Residencia Obra 
(7%) 593,658.70 2968.2935 2968.2935 117544.4227 117544.423 117544.423 117544.4227 58772.21136 58772.211 

Gastos de Supervisión (3%) 254,425.16 1272.1258 1272.1258 50376.18117 50376.1812 50376.1812 50376.18117 25188.09058 25188.091 

Gastos Expediente Técnico 94,550.00 630.39 630.38781 18657.84728 18657.8473 18657.8473 18657.84728 9328.918638 9328.9186 
          

TOTAL PRESUPUESTO  9,423,472.44 47,275.00 47,275.00 1,865,784.49 1,865,784.49 1,865,784.49 1,865,784.49 932,892.24 932,892.24 
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PARTIDAS PRES.  EXP PRES. BIM Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9

Obras Preliminares 39,720.96 39,720.96 30,000.00 9,720.96

Movimiento De Tierras 429,000.00 512,703.58 32,683.23 214,500.00 265,520.34

Sub Base Y Base 2,688,959.52 3,012,659.24 560,221.46 592,904.70 892,904.70 642,928.66 323699.7174

Pavimento Asfaltico 3,474,520.40 3,926,179.42 776,450.78 1,036,277.38 839,603.02 822,189.22 451,659.02

Obras De Arte 1,327,824.95 1,327,824.95 663,912.48 663,912.48

Transporte 481,144.20 481,144.20 240,572.10 240,572.10

Señalización 7,563.24 7,563.24 7,563.24

Impacto Ambiental 32,105.31 32,105.31 12,404.19 9,850.56 9,850.56

Costo Directo 8,480,838.58 9,339,900.89 42,404.19 42,404.19 1,679,206.04 1,762,909.61 1,679,206.04 1,679,206.04 1,163,302.74 822,189.22 469,072.82

G.G. Obra (7%) 593,658.70 653793.0623 2968.2935 2968.2935 117544.423 123403.673 117544.423 117544.4227 81431.19158 57553.245 32835.097

Gastos de Supervisión (3%) 254,425.16 280197.0267 1272.1258 1272.1258 50376.1812 52887.2884 50376.1812 50376.18117 34899.0821 24665.677 14072.184

Gastos Expediente Técnico 94,550.00 94,550.00 630.39 630.38781 18657.8473 18657.8473 18657.8473 18657.84728 9328.918638 9328.9186 18657.847

TOTAL PRESUPUESTO 9,423,472.44 10,368,440.98 47,275.00 47,275.00 1,865,784.49 1,957,858.42 1,865,784.49 1,865,784.49 1,288,961.93 913,737.06 534,637.94

ANEXO 4:  CRONOGRAMA FISICO DE OBRA VALORIZADO (MAYORES METRADOS BIM)
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ANEXO 6: METRADOS SEGÚN EXPEDIENTE 

                                

PROG MATERIAL AREA V.PARCIAL V.ACUM MATERIAL AREA 
V. 

PARCIAL 
V. 

ACUM 
MATERIAL AREA 

V. 
PARCIAL 

V.ACUM MATERIAL AREA 
VOL 

PARCIAL 

0+000.00 corte 2.979 0 0 relleno 0.005 0 0 subbase 1.1 0 0 base 1.1 0 

0+020.00 corte 3.805 65.62 65.6 relleno 0 0.03 0 subbase 1.1 21.99 22 base 1.1 21.99 

0+030.00 corte 2.959 34.12 99.7 relleno 0.012 0.04 0.1 subbase 1.1 11 33 base 1.1 11 

0+040.00 corte 2.13 25.32 125.1 relleno 0.02 0.22 0.3 subbase 1.1 11 44 base 1.1 11 

0+050.00 corte 1.95 20.2 145.3 relleno 0.078 0.58 0.9 subbase 1.1 11 55 base 1.1 11 

0+060.00 corte 1.974 19.57 164.8 relleno 0.099 0.82 1.7 subbase 1.1 11 66 base 1.1 11 

0+070.00 corte 2.192 20.82 185.6 relleno 0.043 0.73 2.4 subbase 1.1 11 77 base 1.1 11 

0+080.00 corte 2.417 23.03 208.7 relleno 0.008 0.23 2.6 subbase 1.1 11 88 base 1.1 11 

0+100.00 corte 1.916 46.96 255.6 relleno 0.058 0.43 3.1 subbase 1.1 21.99 110 base 1.1 21.99 

0+120.00 corte 1.61 40.12 295.8 relleno 0.031 0.77 3.8 subbase 1.1 21.99 132 base 1.1 21.99 

0+140.00 corte 1.648 32.91 328.7 relleno 0.013 2.48 6.3 subbase 1.1 21.99 154 base 1.1 21.99 

0+150.00 corte 2.188 19.28 348 relleno 0.003 0.06 6.4 subbase 1.1 11 165 base 1.1 11 

0+160.00 corte 2.674 24.34 372.3 relleno 0 0.01 6.4 subbase 1.1 11 176 base 1.1 11 

0+170.00 corte 2.085 23.69 396 relleno 0 0 6.4 subbase 1.1 11 187 base 1.1 11 

0+180.00 corte 1.903 20.26 416.2 relleno 0 0 6.4 subbase 1.1 11 198 base 1.1 11 

MONTOS  (Sin/ IGV) PORCENTAJES MONTOS  (Sin/ IGV) PORCENTAJES

MES PARCIAL ACUMUL. PARCIAL ACUMUL. MES PARCIAL ACUMUL. PARCIAL ACUMUL.

S/. S/. % % S/. S/. % %

mes 1 47,275.00 47,275.00 0.50% 0.50% mes 1 47,275.00 47,275.00 0.50% 0.50%

mes 2 47,275.00 94,550.00 0.50% 1.00% mes 2 47,275.00 94,550.00 0.50% 1.00%

mes 3 1,865,784.49 1,960,334.49 19.80% 20.80% mes 3 1,865,784.49 1,960,334.49 19.80% 20.80%

mes 4 1,865,784.49 3,826,118.98 19.80% 40.60% mes 4 1,957,858.42 3,918,192.91 20.78% 41.58%

mes 5 1,865,784.49 5,691,903.47 19.80% 60.40% mes 5 1,865,784.49 5,783,977.40 19.80% 61.38%

mes 6 1,865,784.49 7,557,687.96 19.80% 80.20% mes 6 1,865,784.49 7,649,761.89 19.80% 81.18%

mes 7 932,892.24 8,490,580.20 9.90% 90.10% mes 7 1,288,961.93 8,938,723.82 13.68% 94.86%

mes 8 932,892.24 9,423,472.44 9.90% 100.00% mes 8 913,737.06 9,852,460.88 9.70% 104.55%

mes 9 534,637.94 10,387,098.83 5.67% 110.23%

TOTAL 9,423,472.44 100.00% TOTAL 10,387,098.83 110.23%

MONTOS VALORIZADOS PROGRAMADOS MONTOS VALORIZADOS EJECUTADOS
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0+190.00 corte 1.946 18.78 435 relleno 0.028 0.22 6.6 subbase 1.1 11 208.9 base 1.1 11 

0+200.00 corte 1.835 19.32 454.3 relleno 0 0.07 6.7 subbase 1.1 11 219.9 base 1.1 11 

0+210.00 corte 0.946 13.37 467.7 relleno 0.041 0.12 6.8 subbase 1.1 11 230.9 base 1.1 11 

0+220.00 corte 0.651 8.18 475.9 relleno 0.1 0.75 7.5 subbase 1.1 11 241.9 base 1.1 11 

0+230.00 corte 0.324 4.42 480.3 relleno 0.103 1.12 8.7 subbase 1.1 11 252.9 base 1.1 11 

0+240.00 corte 0.869 5.69 486 relleno 0.033 0.57 9.2 subbase 1.1 11 263.9 base 1.1 11 

0+260.00 corte 1.544 27.34 513.3 relleno 0.003 0.32 9.6 subbase 1.1 21.99 285.9 base 1.1 21.99 

0+280.00 corte 1.201 32.59 545.9 relleno 0.92 3.92 13.5 subbase 1.29 22.47 308.4 base 1.23 22.32 

0+300.00 corte 1.583 24.78 570.7 relleno 0.175 7.36 20.8 subbase 1.29 25.32 333.7 base 1.23 24.12 

0+320.00 corte 1.855 42.57 613.3 relleno 0.011 2.13 23 subbase 1.1 23.42 357.1 base 1.1 22.97 

0+340.00 corte 0.944 25.12 638.4 relleno 0.041 0.43 23.4 subbase 1.1 21.99 379.1 base 1.1 21.99 

0+360.00 corte 0.974 14.59 653 relleno 0.016 4.08 27.5 subbase 1.24 24.94 404.1 base 1.228 24.25 

0+370.00 corte 1.48 11.93 664.9 relleno 0.018 0.09 27.6 subbase 1.1 12.11 416.2 base 1.1 11.96 

0+380.00 corte 2.709 20.79 685.7 relleno 0.007 0.07 27.6 subbase 1.1 11 427.2 base 1.1 11 

0+390.00 corte 3.796 32.88 718.6 relleno 0 0.04 27.7 subbase 1.1 11 438.2 base 1.1 11 

0+400.00 corte 3.574 37.94 756.5 relleno 0 0 27.7 subbase 1.1 11 449.2 base 1.1 11 

0+420.00 corte 2.456 58.52 815 relleno 0.005 0.02 27.7 subbase 1.1 21.99 471.2 base 1.1 21.99 

0+440.00 corte 2.017 45.55 860.6 relleno 0.004 0.31 28 subbase 1.1 21.99 493.2 base 1.1 21.99 

0+460.00 corte 0.805 29.58 890.2 relleno 0.219 0.78 28.8 subbase 1.1 21.99 515.2 base 1.1 21.99 

0+470.00 corte 0.334 4.7 894.9 relleno 0.133 2.42 31.2 subbase 1.27 12.37 527.5 base 1.23 11.97 

0+480.00 corte 0.277 3.07 897.9 relleno 0.063 1.13 32.3 subbase 1.28 12.75 540.3 base 1.23 12.3 

0+490.00 corte 0.673 4.54 902.5 relleno 0.048 0.55 32.9 subbase 1.1 12.37 552.7 base 1.1 11.97 

0+500.00 corte 0.675 6.75 909.2 relleno 0.052 0.47 33.4 subbase 1.1 11 563.7 base 1.1 11 

0+510.00 corte 0.519 6.24 915.5 relleno 0.132 0.97 34.3 subbase 1.1 11 574.6 base 1.1 11 

0+520.00 corte 0.637 4.81 920.3 relleno 0.05 1.29 35.6 subbase 1.1 11 585.6 base 1.1 11 

0+540.00 corte 0.554 18.69 939 relleno 0.118 1.22 36.8 subbase 1.1 21.99 607.6 base 1.1 21.99 

0+560.00 corte 0.704 11.36 950.3 relleno 0.035 1.86 38.7 subbase 1.1 21.99 629.6 base 1.1 21.99 

0+580.00 corte 2.526 29.71 980 relleno 0.023 0.28 39 subbase 1.1 21.99 651.6 base 1.1 21.99 

0+590.00 corte 3.832 31.57 1011.6 relleno 0.003 0.16 39.1 subbase 1.1 11 662.6 base 1.1 11 
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0+600.00 corte 4.048 41.18 1052.8 relleno 0 0.29 39.4 subbase 1.1 11 673.6 base 1.1 11 

0+620.00 corte 2.488 66.98 1119.8 relleno 0.001 0 39.4 subbase 1.1 21.99 695.6 base 1.1 21.99 

0+630.00 corte 1.913 21.39 1141.2 relleno 0.102 0.5 39.9 subbase 1.1 11 706.6 base 1.1 11 

0+640.00 corte 1.021 14.01 1155.2 relleno 0.548 1.93 41.9 subbase 1.41 13.38 720 base 1.346 12.88 

0+650.00 corte 1.15 11.53 1166.7 relleno 3.916 18.93 60.8 subbase 1.29 13.38 733.4 base 1.232 12.78 

0+660.00 corte 1.532 14.05 1180.8 relleno 0.802 21.4 82.2 subbase 1.29 13.43 746.8 base 1.232 12.83 

0+670.00 corte 2.357 20.1 1200.9 relleno 0 3.83 86 subbase 1.14 12.52 759.3 base 1.138 12.07 

0+680.00 corte 1.43 19.57 1220.4 relleno 0.115 0.29 86.3 subbase 1.18 11.77 771.1 base 1.18 11.78 

0+690.00 corte 0.666 8.95 1229.4 relleno 0.834 3.98 90.3 subbase 1.21 12.08 783.2 base 1.211 12.08 

0+700.00 corte 0.721 6.55 1235.9 relleno 1.028 9.88 100.2 subbase 1.11 11.88 795 base 1.115 11.88 

0+710.00 corte 2.186 13.6 1249.5 relleno 0.238 6.31 106.5 subbase 1.2 11.68 806.7 base 1.136 11.27 

0+720.00 corte 2.822 25.53 1275.1 relleno 0.07 1.26 107.7 subbase 1.2 11.96 818.7 base 1.136 11.36 

0+730.00 corte 2.8 31.31 1306.4 relleno 0.042 0.43 108.2 subbase 1.2 11.96 830.6 base 1.136 11.36 

0+740.00 corte 2.508 26.18 1332.5 relleno 0.054 0.48 108.7 subbase 1.2 11.96 842.6 base 1.136 11.36 

0+760.00 corte 1.719 42.53 1375.1 relleno 0.055 1.03 109.7 subbase 1.25 24.5 867.1 base 1.229 24.21 

0+780.00 corte 1.468 29.29 1404.4 relleno 0.595 3.71 113.4 subbase 1.29 25.7 892.8 base 1.23 24.59 

0+800.00 corte 2.571 41.95 1446.3 relleno 0 5.65 119 subbase 1.21 25.58 918.4 base 1.213 24.55 

0+820.00 corte 2.819 55.28 1501.6 relleno 0 0.04 119.1 subbase 1.2 23.51 941.9 base 1.136 23.06 

0+840.00 corte 2.677 55.98 1557.6 relleno 0 0 119.1 subbase 1.2 23.91 965.8 base 1.136 22.71 

0+860.00 corte 3.665 59.05 1616.6 relleno 0 0 119.1 subbase 1.29 25.12 990.9 base 1.172 23.18 

0+880.00 corte 3.017 69.84 1686.5 relleno 0 0.03 119.1 subbase 1.29 25.82 1016.7 base 1.228 23.57 

0+890.00 corte 3.18 31.15 1717.6 relleno 0 0 119.1 subbase 1.3 12.94 1029.7 base 1.239 12.35 

0+900.00 corte 2.727 29.85 1747.5 relleno 0 0 119.1 subbase 1.25 12.65 1042.3 base 1.191 12.06 

0+910.00 corte 3.065 27.67 1775.1 relleno 0.094 0.23 119.3 subbase 1.39 12.56 1054.9 base 1.266 11.82 

0+920.00 corte 3.172 30.73 1805.9 relleno 0 0.23 119.6 subbase 1.29 13.15 1068.1 base 1.172 11.95 

0+930.00 corte 2.97 33.18 1839 relleno 0 0 119.6 subbase 1.21 12.7 1080.8 base 1.146 11.65 

0+940.00 corte 3.131 29.51 1868.6 relleno 0 0 119.6 subbase 1.29 12.61 1093.4 base 1.172 11.87 

0+950.00 corte 3.12 32.02 1900.6 relleno 0 0 119.6 subbase 1.2 12.68 1106 base 1.136 11.63 

0+960.00 corte 2.748 29.46 1930 relleno 0.029 0.07 119.6 subbase 1.2 11.96 1118 base 1.136 11.36 
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0+970.00 corte 2.309 25.34 1955.4 relleno 0.047 0.38 120 subbase 1.22 12.01 1130 base 1.215 11.55 

0+980.00 corte 2.206 22.51 1977.9 relleno 0.053 0.6 120.6 subbase 1.2 12.01 1142 base 1.136 11.55 

0+990.00 corte 2.115 22.04 1999.9 relleno 0 0.19 120.8 subbase 1.15 11.83 1153.8 base 1.146 11.38 

1+000.00 corte 2.609 26.25 2026.2 relleno 0 0 120.8 subbase 1.2 11.86 1165.7 base 1.136 11.72 

1+010.00 corte 3.25 29.34 2055.5 relleno 0 0 120.8 subbase 1.2 11.96 1177.7 base 1.136 11.36 

1+020.00 corte 3.195 32.8 2088.3 relleno 0 0 120.8 subbase 1.1 11.24 1188.9 base 1.1 11.09 

1+030.00 corte 3.256 31.95 2120.3 relleno 0 0 120.8 subbase 1.1 11 1199.9 base 1.1 11 

1+040.00 corte 3.346 34.02 2154.3 relleno 0 0 120.8 subbase 1.1 11 1210.9 base 1.1 11 

1+050.00 corte 3.031 31.69 2186 relleno 0 0 120.8 subbase 1.1 11 1221.9 base 1.1 11 

1+060.00 corte 2.922 29.57 2215.5 relleno 0.004 0.01 120.8 subbase 1.1 11 1232.9 base 1.1 11 

1+070.00 corte 2.825 27.64 2243.2 relleno 0 0.03 120.9 subbase 1.32 11.54 1244.4 base 1.254 11.38 

1+080.00 corte 2.69 26.2 2269.4 relleno 0 0 120.9 subbase 1.29 12.6 1257 base 1.172 11.85 

1+090.00 corte 2.752 27.44 2296.8 relleno 0 0 120.9 subbase 1.29 12.92 1269.9 base 1.172 11.72 

1+100.00 corte 2.466 26.17 2323 relleno 0 0 120.9 subbase 1.21 12.39 1282.3 base 1.214 11.8 

1+110.00 corte 2.69 27.92 2350.9 relleno 0 0 120.9 subbase 1.2 12.5 1294.8 base 1.139 12.06 

1+120.00 corte 3.304 30.79 2381.7 relleno 0 0 120.9 subbase 1.29 12.68 1307.5 base 1.172 11.64 

1+130.00 corte 2.776 31.54 2413.2 relleno 2.882 7.2 128.1 subbase 1.39 13.15 1320.7 base 1.266 11.95 

1+140.00 corte 1.669 21.11 2434.4 relleno 10.105 63.86 191.9 subbase 1.39 13.86 1334.5 base 1.266 12.66 

1+150.00 corte 1.338 13.04 2447.4 relleno 7.439 95.19 287.1 subbase 1.4 14 1348.5 base 1.342 13.24 

1+160.00 corte 1.968 15.77 2463.2 relleno 3.768 58.18 345.3 subbase 1.39 13.95 1362.5 base 1.329 13.36 

1+170.00 corte 2.54 22.74 2485.9 relleno 0.002 17.52 362.8 subbase 1.2 13.42 1375.9 base 1.136 12.83 

1+180.00 corte 3.358 28.15 2514.1 relleno 0.001 0.01 362.8 subbase 1.2 11.96 1387.9 base 1.136 11.36 

1+190.00 corte 4.372 38.86 2552.9 relleno 0 0.01 362.8 subbase 1.2 11.96 1399.8 base 1.136 11.36 

1+200.00 corte 3.833 42.01 2594.9 relleno 0 0 362.8 subbase 1.2 11.96 1411.8 base 1.136 11.36 

1+210.00 corte 2.264 29.73 2624.7 relleno 0.317 2.89 365.7 subbase 1.29 12.66 1424.4 base 1.23 12.06 

1+220.00 corte 1.9 21.87 2646.5 relleno 0.005 0.82 366.5 subbase 1.29 12.55 1437 base 1.23 12.25 

1+230.00 corte 1.681 17.57 2664.1 relleno 1.086 5.09 371.6 subbase 1.29 12.88 1449.9 base 1.23 12.3 

1+240.00 corte 1.89 17.35 2681.4 relleno 0.012 2.86 374.5 subbase 1.22 12.42 1462.3 base 1.215 12.23 

1+250.00 corte 2.257 20.54 2702 relleno 0.007 0.08 374.6 subbase 1.1 11.81 1474.1 base 1.1 11.81 
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1+260.00 corte 2.097 22.13 2724.1 relleno 0.03 0.2 374.8 subbase 1.1 11 1485.1 base 1.1 11 

1+270.00 corte 1.538 18.39 2742.5 relleno 0.063 0.44 375.2 subbase 1.1 11 1496.1 base 1.1 11 

1+280.00 corte 1.67 14.83 2757.3 relleno 0.126 0.95 376.1 subbase 1.1 11 1507.1 base 1.1 11 

1+290.00 corte 2.175 19.29 2776.6 relleno 0.196 1.64 377.8 subbase 1.1 11 1518.1 base 1.1 11 

1+300.00 corte 2.838 25.25 2801.9 relleno 0.017 0.77 378.6 subbase 1.1 11 1529.1 base 1.1 11 

1+310.00 corte 3.271 30.41 2832.3 relleno 0.017 0.17 378.7 subbase 1.1 11 1540.1 base 1.1 11 

1+320.00 corte 3.177 33.53 2865.8 relleno 0.023 0.12 378.9 subbase 1.1 11 1551.1 base 1.1 11 

1+330.00 corte 3.147 31.21 2897 relleno 0.03 1.58 380.4 subbase 1.1 11 1562.1 base 1.1 11 

1+340.00 corte 3.176 30.94 2928 relleno 0.079 0.45 380.9 subbase 1.1 11 1573.1 base 1.1 11 

1+350.00 corte 2.96 31.54 2959.5 relleno 0.004 0.29 381.2 subbase 1.1 11 1584.1 base 1.1 11 

1+360.00 corte 2.943 30.04 2989.5 relleno 0 0.01 381.2 subbase 1.1 11 1595.1 base 1.1 11 

1+380.00 corte 2.846 59.09 3048.6 relleno 0 0.02 381.2 subbase 1.2 23.19 1618.3 base 1.136 22.44 

1+390.00 corte 2.144 25.61 3074.2 relleno 0.018 0.05 381.3 subbase 1.11 11.74 1630 base 1.109 11.29 

1+400.00 corte 2.524 22.72 3097 relleno 0 0.05 381.3 subbase 1.2 11.4 1641.4 base 1.198 11.41 

1+410.00 corte 2.83 25.77 3122.7 relleno 0 0 381.3 subbase 1.21 11.54 1652.9 base 1.142 11.37 

1+420.00 corte 3.741 30.73 3153.5 relleno 0 0 381.3 subbase 1.31 12.64 1665.6 base 1.184 11.63 

1+430.00 corte 4.744 42.97 3196.4 relleno 0 0 381.3 subbase 1.31 13.09 1678.7 base 1.184 11.84 

1+440.00 corte 5.173 59.65 3256.1 relleno 0 0 381.3 subbase 1.21 12.85 1691.5 base 1.148 11.75 

1+450.00 corte 2.996 33.24 3289.3 relleno 0 0 381.3 subbase 1.3 12.35 1703.8 base 1.238 11.71 

1+460.00 corte 3.061 28.67 3318 relleno 0 0 381.3 subbase 1.32 13.13 1717 base 1.253 12.48 

1+470.00 corte 1.084 28.62 3346.6 relleno 3.867 3.87 385.2 subbase 1.46 13.01 1730 base 1.36 12.23 

1+480.00 corte 1.411 5.15 3351.8 relleno 0.064 68.68 453.8 subbase 1.41 14.55 1744.5 base 1.346 13.58 

1+490.00 corte 2.581 20.38 3372.1 relleno 0 0.06 453.9 subbase 1.32 13.21 1757.7 base 1.319 13.1 

1+500.00 corte 2.329 26.48 3398.6 relleno 0.083 0.65 454.6 subbase 1.31 13.1 1770.8 base 1.184 11.97 

1+510.00 corte 1.264 17.27 3415.9 relleno 0.239 1.43 456 subbase 1.32 13.14 1784 base 1.257 12.35 

1+520.00 corte 1.135 11.07 3427 relleno 0.202 2.6 458.6 subbase 1.32 13.21 1797.2 base 1.255 12.56 

1+530.00 corte 1.903 14 3441 relleno 0 1.4 460 subbase 1.21 12.96 1810.1 base 1.148 12.31 

1+540.00 corte 2.654 24.09 3465 relleno 0.018 0.05 460 subbase 1.31 12.85 1823 base 1.184 11.75 

1+550.00 corte 2.418 24.12 3489.2 relleno 0.006 0.09 460.1 subbase 1.33 12.75 1835.7 base 1.264 11.95 
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1+560.00 corte 2.406 24.21 3513.4 relleno 0.011 0.08 460.2 subbase 1.35 13.39 1849.1 base 1.274 12.68 

1+570.00 corte 2.574 25.34 3538.7 relleno 0.002 0.06 460.3 subbase 1.21 13.03 1862.2 base 1.147 12.35 

1+580.00 corte 2.849 28.4 3567.1 relleno 0.005 0.15 460.4 subbase 1.31 12.84 1875 base 1.184 11.75 

1+590.00 corte 2.346 26.03 3593.2 relleno 0.042 0.22 460.6 subbase 1.33 13.17 1888.2 base 1.263 12.37 

1+600.00 corte 1.592 19.4 3612.6 relleno 0.145 0.85 461.5 subbase 1.35 13.38 1901.5 base 1.272 12.68 

1+610.00 corte 1.122 13.26 3625.8 relleno 0.284 2.27 463.8 subbase 1.28 13.06 1914.6 base 1.212 12.4 

1+620.00 corte 1.164 11.54 3637.4 relleno 0.304 2.97 466.7 subbase 1.28 12.73 1927.3 base 1.217 12.09 

1+630.00 corte 1.181 11.67 3649 relleno 0.328 3.19 469.9 subbase 1.32 13.12 1940.5 base 1.253 12.48 

1+640.00 corte 2.116 15.29 3664.3 relleno 0.209 2.69 472.6 subbase 1.31 13.06 1953.5 base 1.184 12.26 

1+650.00 corte 3.162 25.72 3690 relleno 0.167 1.83 474.4 subbase 1.31 13.09 1966.6 base 1.184 11.84 

1+660.00 corte 2.712 31.15 3721.2 relleno 0.043 1.03 475.5 subbase 1.31 13.09 1979.7 base 1.184 11.84 

1+680.00 corte 0.818 31.38 3752.6 relleno 1.377 4.06 479.5 subbase 1.4 26.66 2006.4 base 1.278 24.74 

1+690.00 corte 2.176 14.61 3767.2 relleno 0.691 12.99 492.5 subbase 1.4 14.03 2020.4 base 1.278 12.78 

1+700.00 corte 3.486 31.53 3798.7 relleno 0.087 1.96 494.5 subbase 1.31 13.32 2033.7 base 1.184 12.07 

1+710.00 corte 2.356 28.26 3827 relleno 0.059 0.85 495.3 subbase 1.31 13.09 2046.8 base 1.184 11.84 

1+720.00 corte 2.728 25.54 3852.5 relleno 0.003 0.29 495.6 subbase 1.31 13.09 2059.9 base 1.184 11.84 

1+730.00 corte 1.609 23 3875.5 relleno 0.014 0.04 495.7 subbase 1.41 13.24 2073.1 base 1.344 12.18 

1+740.00 corte 1.174 12.96 3888.5 relleno 0 6.5 502.2 subbase 1.41 14.16 2087.3 base 1.359 13.53 

1+750.00 corte 1.635 12.86 3901.3 relleno 0 0 502.2 subbase 1.36 13.84 2101.1 base 1.339 13.52 

1+760.00 corte 2.368 21.2 3922.5 relleno 0.037 0.73 502.9 subbase 1.31 13.2 2114.3 base 1.184 12.23 

1+770.00 corte 5.934 46.86 3969.4 relleno 0 0.09 503 subbase 1.31 13.09 2127.4 base 1.184 11.84 

1+780.00 corte 6.135 62.16 4031.5 relleno 0 0 503 subbase 1.31 13.09 2140.5 base 1.184 11.84 

1+790.00 corte 4.322 55.15 4086.7 relleno 0 0 503 subbase 1.31 13.09 2153.6 base 1.184 11.84 

1+800.00 corte 3.343 36.66 4123.3 relleno 0 0.02 503 subbase 1.34 13.17 2166.8 base 1.27 12.05 

1+810.00 corte 2.243 26.74 4150.1 relleno 0 0 503 subbase 1.4 13.83 2180.6 base 1.278 12.76 

1+820.00 corte 3.248 27.48 4177.6 relleno 0 0 503 subbase 1.31 13.59 2194.2 base 1.25 12.7 

1+830.00 corte 3.562 33.25 4210.8 relleno 0 0 503 subbase 1.31 12.63 2206.8 base 1.184 11.83 

1+840.00 corte 2.869 32.44 4243.3 relleno 0 0 503 subbase 1.35 13.31 2220.1 base 1.272 12.47 

1+850.00 corte 2.638 26.06 4269.3 relleno 0 0 503 subbase 1.33 13.42 2233.5 base 1.259 12.7 
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1+860.00 corte 3.337 30.61 4299.9 relleno 0.036 0.13 503.1 subbase 1.31 13.13 2246.7 base 1.184 12.03 

1+870.00 corte 3.58 34.61 4334.5 relleno 0.003 0.37 503.5 subbase 1.31 13.09 2259.7 base 1.184 11.84 

1+880.00 corte 3.674 36.46 4371 relleno 0.032 0.18 503.7 subbase 1.31 13.09 2272.8 base 1.184 11.84 

1+890.00 corte 3.365 34.77 4405.8 relleno 0.031 0.36 504.1 subbase 1.31 13.09 2285.9 base 1.184 11.84 

1+900.00 corte 2.947 31.12 4436.9 relleno 0.001 0.14 504.2 subbase 1.31 13.09 2299 base 1.184 11.84 

1+910.00 corte 2.609 28.08 4465 relleno 0.01 0.03 504.2 subbase 1.31 13.09 2312.1 base 1.184 11.84 

1+920.00 corte 2.009 21.54 4486.5 relleno 0.045 0.29 504.5 subbase 1.32 12.94 2325 base 1.259 12.15 

1+930.00 corte 2.136 21.61 4508.1 relleno 0.078 0.64 505.2 subbase 1.31 13.13 2338.2 base 1.184 12.03 

1+940.00 corte 2.434 21.26 4529.4 relleno 0.049 0.43 505.6 subbase 1.31 13.09 2351.2 base 1.184 11.84 

1+950.00 corte 2.898 27.04 4556.4 relleno 0.033 0.49 506.1 subbase 1.31 13.09 2364.3 base 1.184 11.84 

1+960.00 corte 3.608 33.51 4589.9 relleno 0.005 0.15 506.2 subbase 1.31 13.09 2377.4 base 1.184 11.84 

1+970.00 corte 3.265 34.42 4624.4 relleno 0 0.02 506.3 subbase 1.31 13.09 2390.5 base 1.184 11.84 

1+980.00 corte 3.269 31.06 4655.4 relleno 0 0 506.3 subbase 1.31 13.14 2403.6 base 1.184 12.19 

1+990.00 corte 3.614 35.2 4690.6 relleno 0.004 0.01 506.3 subbase 1.31 13.09 2416.7 base 1.184 11.84 

2+000.00 corte 6.409 41.42 4732 relleno 0 0.01 506.3 subbase 1.31 13.09 2429.8 base 1.184 11.84 

2+010.00 corte 10.613 93.43 4825.5 relleno 0 0 506.3 subbase 1.31 13.09 2442.9 base 1.184 11.84 

2+020.00 corte 8.736 90.78 4916.3 relleno 0 0 506.3 subbase 1.4 13.38 2456.3 base 1.278 12.44 

2+030.00 corte 22.848 131.36 5047.6 relleno 0 0 506.3 subbase 1.31 13.54 2469.8 base 1.184 12.53 

2+040.00 corte 32.099 282.03 5329.7 relleno 0 0 506.3 subbase 1.31 13.09 2482.9 base 1.184 11.84 

2+060.00 corte 58.218 843.28 6172.9 relleno 0 0 506.3 subbase 1.36 26.69 2509.6 base 1.277 24.76 

2+070.00 corte 3.219 339.66 6512.6 relleno 0 0 506.3 subbase 1.33 13.49 2523.1 base 1.264 12.73 

2+080.00 corte 2.805 31.6 6544.2 relleno 0 0 506.3 subbase 1.31 12.89 2536 base 1.248 12.02 

2+090.00 corte 3.373 29.31 6573.5 relleno 0 0 506.3 subbase 1.3 12.58 2548.6 base 1.242 11.98 

2+100.00 corte 3.397 33.74 6607.2 relleno 0 0 506.3 subbase 1.3 12.64 2561.2 base 1.242 12.04 

2+110.00 corte 2.83 31.32 6638.6 relleno 0.014 0.03 506.3 subbase 1.32 13.22 2574.4 base 1.254 12.57 

2+120.00 corte 2.224 24.04 6662.6 relleno 0 0.03 506.3 subbase 1.34 13.26 2587.7 base 1.268 12.6 

2+130.00 corte 6.07 36.97 6699.6 relleno 0.011 0.03 506.4 subbase 1.31 13.24 2600.9 base 1.184 12.43 

2+140.00 corte 1.305 28.57 6728.1 relleno 0.222 0.76 507.1 subbase 1.32 12.67 2613.6 base 1.256 11.87 

2+150.00 corte 0.748 11.38 6739.5 relleno 0.134 1.82 509 subbase 1.38 13.44 2627 base 1.278 12.67 
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2+160.00 corte 1.07 7.72 6747.2 relleno 0.012 0.43 509.4 subbase 1.42 14.27 2641.3 base 1.352 13.37 

2+180.00 corte 0.751 20.45 6767.7 relleno 0.073 0.38 509.8 subbase 1.44 28.57 2669.9 base 1.359 27.1 

2+200.00 corte 0.741 13.71 6781.4 relleno 0.009 0.57 510.3 subbase 1.47 29.22 2699.1 base 1.36 27.19 

2+210.00 corte 0.853 7.71 6789.1 relleno 0 0.04 510.4 subbase 1.46 14.66 2713.7 base 1.36 13.6 

2+220.00 corte 0.853 8.95 6798.1 relleno 0 0 510.4 subbase 1.42 14.39 2728.1 base 1.354 13.58 

2+230.00 corte 1.394 11.16 6809.2 relleno 0.046 0.29 510.7 subbase 1.38 13.97 2742.1 base 1.266 13.23 

2+240.00 corte 2.669 19.73 6829 relleno 0 0.12 510.8 subbase 1.32 13.46 2755.6 base 1.251 12.66 

2+250.00 corte 5.016 38.63 6867.6 relleno 0 0 510.8 subbase 1.31 13.1 2768.7 base 1.184 12.01 

2+260.00 corte 7.785 63.94 6931.5 relleno 0 0 510.8 subbase 1.31 13.09 2781.8 base 1.184 11.84 

2+270.00 corte 6.371 70.29 7001.8 relleno 0 0 510.8 subbase 1.31 13.09 2794.8 base 1.184 11.84 

2+280.00 corte 4.921 56.57 7058.4 relleno 0 0 510.8 subbase 1.31 13.09 2807.9 base 1.184 11.84 

2+290.00 corte 3.495 41.32 7099.7 relleno 0 0 510.8 subbase 1.31 13.09 2821 base 1.184 11.84 

2+300.00 corte 2.352 29.85 7129.6 relleno 0.065 0.18 511 subbase 1.24 12.93 2833.9 base 1.18 11.83 

2+320.00 corte 1.381 37.58 7167.1 relleno 0.092 1.99 512.9 subbase 1.34 25.71 2859.7 base 1.268 24.42 

2+340.00 corte 3.112 41.17 7208.3 relleno 0.007 1.21 514.2 subbase 1.31 26.38 2886 base 1.184 24.57 

2+350.00 corte 4.18 36.57 7244.9 relleno 0.001 0.02 514.2 subbase 1.31 13.09 2899.1 base 1.184 11.84 

2+360.00 corte 3.993 42.31 7287.2 relleno 0.044 0.18 514.3 subbase 1.31 13.09 2912.2 base 1.184 11.84 

2+370.00 corte 2.59 32.6 7319.8 relleno 0.004 0.25 514.6 subbase 1.31 13.09 2925.3 base 1.184 11.84 

2+380.00 corte 1.769 21.61 7341.4 relleno 0.06 0.47 515.1 subbase 1.31 13.09 2938.4 base 1.184 11.84 

2+390.00 corte 1.532 16.03 7357.4 relleno 0.04 0.91 516 subbase 1.31 12.9 2951.3 base 1.248 11.84 

2+400.00 corte 1.816 17.17 7374.6 relleno 0.073 0.94 516.9 subbase 1.34 13.28 2964.6 base 1.27 12.61 

2+410.00 corte 2.43 21.29 7395.9 relleno 0 0.12 517 subbase 1.3 13.35 2977.9 base 1.231 12.65 

2+420.00 corte 3.352 29.53 7425.4 relleno 0 0 517 subbase 1.27 12.75 2990.7 base 1.207 11.87 

2+430.00 corte 3.402 34.13 7459.6 relleno 0 0 517 subbase 1.38 13.36 3004 base 1.278 12.59 

2+440.00 corte 3.14 34.07 7493.6 relleno 0 0 517 subbase 1.32 13.49 3017.5 base 1.255 12.72 

2+450.00 corte 3.648 32.85 7526.5 relleno 0 0 517 subbase 1.31 12.99 3030.5 base 1.184 11.93 

2+460.00 corte 4.1 39.64 7566.1 relleno 0 0 517 subbase 1.31 13.09 3043.6 base 1.184 11.84 

2+470.00 corte 3.938 40.36 7606.5 relleno 0.013 0.02 517 subbase 1.31 13.09 3056.7 base 1.184 11.84 

2+480.00 corte 3.697 37.14 7643.6 relleno 0.014 0.07 517.1 subbase 1.31 13.09 3069.8 base 1.184 11.84 
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2+490.00 corte 4.508 39.36 7683 relleno 0.004 0.31 517.4 subbase 1.31 13.09 3082.9 base 1.184 11.84 

2+500.00 corte 4.915 47.6 7730.6 relleno 0 0 517.4 subbase 1.31 13.09 3095.9 base 1.184 11.84 

2+520.00 corte 3.955 99.8 7830.4 relleno 0 0 517.4 subbase 1.31 26.17 3122.1 base 1.184 23.67 

2+530.00 corte 3.047 32.83 7863.2 relleno 0 0 517.4 subbase 1.31 13.09 3135.2 base 1.184 11.84 

2+540.00 corte 3.397 31.92 7895.1 relleno 0 0.04 517.5 subbase 1.31 13.09 3148.3 base 1.184 11.84 

2+550.00 corte 4.404 40.27 7935.4 relleno 0 0 517.5 subbase 1.31 13.09 3161.4 base 1.184 11.84 

2+560.00 corte 4.019 44.7 7980.1 relleno 0 0 517.5 subbase 1.31 13.09 3174.5 base 1.184 11.84 

2+570.00 corte 4.038 39.82 8019.9 relleno 0 0 517.5 subbase 1.31 13.09 3187.5 base 1.184 11.84 

2+580.00 corte 3.604 39.69 8059.6 relleno 0 0 517.5 subbase 1.21 12.62 3200.2 base 1.141 11.62 

2+590.00 corte 2.438 33.09 8092.7 relleno 0.052 0.19 517.7 subbase 1.2 11.99 3212.2 base 1.136 11.37 

2+600.00 corte 1.431 17.67 8110.4 relleno 0.146 1.12 518.8 subbase 1.23 12.08 3224.2 base 1.221 11.92 

2+610.00 corte 0.937 11.32 8121.7 relleno 0.132 1.45 520.2 subbase 1.23 12.24 3236.5 base 1.22 12.19 

2+620.00 corte 0.905 8.72 8130.4 relleno 0.117 1.33 521.6 subbase 1.24 12.3 3248.8 base 1.227 12.23 

2+630.00 corte 1.195 10.3 8140.7 relleno 0.049 0.68 522.2 subbase 1.23 12.48 3261.3 base 1.22 12.27 

2+640.00 corte 1.472 13.26 8154 relleno 0.054 0.5 522.7 subbase 1.11 11.89 3273.1 base 1.111 11.88 

2+650.00 corte 2.321 19.56 8173.5 relleno 0.048 0.59 523.3 subbase 1.1 11.02 3284.2 base 1.1 11.02 

2+660.00 corte 3.358 27.62 8201.2 relleno 0.013 0.28 523.6 subbase 1.1 11 3295.2 base 1.1 11 

2+670.00 corte 3.095 32.41 8233.6 relleno 0.017 0.1 523.7 subbase 1.1 11 3306.2 base 1.1 11 

2+680.00 corte 2.916 30.08 8263.7 relleno 0.002 0.11 523.8 subbase 1.1 11 3317.2 base 1.1 11 

2+690.00 corte 2.581 27.84 8291.5 relleno 0.026 0.13 524 subbase 1.1 11 3328.2 base 1.1 11 

2+700.00 corte 2.701 25.58 8317.1 relleno 0.025 0.34 524.3 subbase 1.1 11 3339.1 base 1.1 11 

2+710.00 corte 3.002 29.14 8346.2 relleno 0.007 0.15 524.4 subbase 1.1 11 3350.1 base 1.1 11 

2+720.00 corte 2.796 29.45 8375.7 relleno 0.001 0.03 524.5 subbase 1.1 11 3361.1 base 1.1 11 

2+730.00 corte 3.443 30.88 8406.5 relleno 0 0 524.5 subbase 1.1 11 3372.1 base 1.1 11 

2+740.00 corte 4.373 39.07 8445.6 relleno 0 0 524.5 subbase 1.1 11 3383.1 base 1.1 11 

2+750.00 corte 4.42 45.04 8490.7 relleno 0 0 524.5 subbase 1.1 11 3394.1 base 1.1 11 

2+760.00 corte 3.87 41.88 8532.5 relleno 0 0 524.5 subbase 1.18 11.3 3405.4 base 1.131 11.12 

2+770.00 corte 3.519 36.48 8569 relleno 0 0 524.5 subbase 1.21 12.04 3417.5 base 1.148 11.44 

2+780.00 corte 3.556 35.71 8604.7 relleno 0 0 524.5 subbase 1.21 12.13 3429.6 base 1.148 11.48 
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2+790.00 corte 3.816 36.49 8641.2 relleno 0 0 524.5 subbase 1.21 12.13 3441.7 base 1.148 11.48 

2+800.00 corte 4.548 41.52 8682.7 relleno 0 0 524.5 subbase 1.21 12.13 3453.9 base 1.148 11.48 

2+810.00 corte 4.624 47.3 8730 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 12.85 3466.7 base 1.184 11.75 

2+820.00 corte 3.582 41.48 8771.5 relleno 0 0 524.5 subbase 1.39 13.17 3479.9 base 1.278 12.06 

2+830.00 corte 3.69 34.47 8806 relleno 0 0.06 524.5 subbase 1.4 13.96 3493.8 base 1.278 12.78 

2+840.00 corte 5.616 46.68 8852.7 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 13.18 3507 base 1.184 11.93 

2+850.00 corte 4.243 50.85 8903.5 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 13.09 3520.1 base 1.184 11.84 

2+860.00 corte 3.121 34.15 8937.7 relleno 0 0 524.5 subbase 1.32 12.64 3532.7 base 1.256 11.85 

2+870.00 corte 2.6 28 8965.7 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 13.22 3546 base 1.25 12.57 

2+880.00 corte 2.499 26.41 8992.1 relleno 0 0 524.5 subbase 1.25 12.79 3558.8 base 1.188 11.9 

2+890.00 corte 2.845 31.43 9023.5 relleno 0 0 524.5 subbase 1.33 12.77 3571.5 base 1.265 12.01 

2+900.00 corte 3.653 29.1 9052.6 relleno 0 0 524.5 subbase 1.35 13.47 3585 base 1.272 12.72 

2+910.00 corte 3.962 37.91 9090.5 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 13.2 3598.2 base 1.184 12.47 

2+920.00 corte 3.705 36.24 9126.8 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 13.09 3611.3 base 1.184 11.84 

2+940.00 corte 5.042 88.01 9214.8 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 26.17 3637.5 base 1.184 23.67 

2+950.00 corte 5.069 51.66 9266.4 relleno 0 0 524.5 subbase 1.31 13.09 3650.5 base 1.184 11.84 

2+960.00 corte 5.001 46.12 9312.6 relleno 0 0.05 524.6 subbase 1.31 13.09 3663.6 base 1.184 11.84 

2+970.00 corte 7.392 80.64 9393.2 relleno 0 0 524.6 subbase 1.31 13.09 3676.7 base 1.184 11.84 

2+980.00 corte 3.74 45.2 9438.4 relleno 0.008 0.03 524.6 subbase 1.31 13.09 3689.8 base 1.184 11.84 

3+000.00 corte 2.296 97.18 9535.6 relleno 0 0.01 524.6 subbase 1.33 26.24 3716 base 1.261 24.2 

3+010.00 corte 2.416 21.64 9557.2 relleno 0 0 524.6 subbase 1.36 13.39 3729.4 base 1.276 12.68 

3+020.00 corte 1.826 23.72 9581 relleno 0.362 0.95 525.6 subbase 1.4 13.93 3743.4 base 1.278 12.78 

3+030.00 corte 2.172 19.28 9600.2 relleno 0 3.11 528.7 subbase 1.4 14.03 3757.4 base 1.278 12.78 

3+040.00 corte 2.87 25.47 9625.7 relleno 0.001 0.03 528.7 subbase 1.33 13.66 3771 base 1.263 12.73 

3+050.00 corte 3.116 29.2 9654.9 relleno 0.001 0 528.7 subbase 1.31 13 3784.1 base 1.184 12.3 

3+060.00 corte 2.557 30.21 9685.1 relleno 0.01 0.03 528.8 subbase 1.31 13.09 3797.1 base 1.247 12 

3+070.00 corte 2.542 25 9710.1 relleno 0.032 0.19 529 subbase 1.31 13.17 3810.3 base 1.25 12.53 

3+080.00 corte 2.252 23.11 9733.2 relleno 0.081 0.59 529.5 subbase 1.31 12.61 3822.9 base 1.184 11.82 

3+090.00 corte 1.802 19.29 9752.5 relleno 0.021 0.57 530.1 subbase 1.26 12.97 3835.9 base 1.192 12.18 
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3+100.00 corte 2.579 21.25 9773.8 relleno 0.001 0.06 530.2 subbase 1.31 12.97 3848.9 base 1.184 12.18 

3+110.00 corte 3.739 31.46 9805.2 relleno 0.006 0.09 530.3 subbase 1.31 13.09 3862 base 1.184 11.84 

3+120.00 corte 3.612 39.58 9844.8 relleno 0 0.01 530.3 subbase 1.31 13.09 3875 base 1.184 11.84 

3+130.00 corte 3.3 32.77 9877.6 relleno 0 0 530.3 subbase 1.33 13.18 3888.2 base 1.26 12.38 

3+140.00 corte 3.551 33.78 9911.3 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.22 3901.4 base 1.184 12.41 

3+160.00 corte 4.036 75.2 9986.5 relleno 0 0 530.3 subbase 1.21 25.94 3927.4 base 1.15 23.59 

3+180.00 corte 5.361 103.37 10089.9 relleno 0 0 530.3 subbase 1.33 26.22 3953.6 base 1.26 24.91 

3+200.00 corte 4.663 96.07 10186 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 26.34 3979.9 base 1.184 24.89 

3+220.00 corte 3.84 72.76 10258.7 relleno 0 0 530.3 subbase 1.33 25.26 4005.2 base 1.264 23.52 

3+230.00 corte 3.487 36.05 10294.8 relleno 0 0 530.3 subbase 1.33 13.39 4018.6 base 1.265 12.68 

3+240.00 corte 4.204 35.59 10330.4 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 12.69 4031.3 base 1.184 11.89 

3+250.00 corte 4.2 43.64 10374 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4044.4 base 1.184 11.84 

3+260.00 corte 3.546 39.58 10413.6 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4057.4 base 1.184 11.84 

3+280.00 corte 5.79 78.82 10492.4 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 25.77 4083.2 base 1.184 24.18 

3+300.00 corte 8.608 127.75 10620.2 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 26.17 4109.4 base 1.184 23.67 

3+320.00 corte 6.766 151.62 10771.8 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 26.17 4135.6 base 1.184 23.67 

3+340.00 corte 5.086 133.92 10905.7 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 26.17 4161.7 base 1.184 23.67 

3+350.00 corte 4.112 42.31 10948 relleno 0 0 530.3 subbase 1.32 12.87 4174.6 base 1.254 12.07 

3+360.00 corte 4.296 43.53 10991.5 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.11 4187.7 base 1.184 12.01 

3+370.00 corte 4.404 43.3 11034.8 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4200.8 base 1.184 11.84 

3+380.00 corte 6.227 57.03 11091.9 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4213.9 base 1.184 11.84 

3+390.00 corte 6.813 59.32 11151.2 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4227 base 1.184 11.84 

3+400.00 corte 4.806 61.63 11212.8 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4240.1 base 1.184 11.84 

3+410.00 corte 3.64 40.86 11253.7 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4253.1 base 1.184 11.84 

3+420.00 corte 4.721 39.7 11293.4 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4266.2 base 1.184 11.84 

3+430.00 corte 7.126 54.9 11348.3 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4279.3 base 1.184 11.84 

3+440.00 corte 6.305 75.81 11424.1 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4292.4 base 1.184 11.84 

3+450.00 corte 5.87 58 11482.1 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4305.5 base 1.184 11.84 

3+460.00 corte 4.554 53.04 11535.1 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4318.6 base 1.184 11.84 
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3+470.00 corte 3.985 40.86 11576 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 13.09 4331.7 base 1.184 11.84 

3+480.00 corte 3.863 36.56 11612.5 relleno 0 0 530.3 subbase 1.31 12.6 4344.3 base 1.184 11.66 

3+500.00 corte 3.177 72.68 11685.2 relleno 0 0 530.3 subbase 1.32 26.2 4370.5 base 1.257 24.15 

3+520.00 corte 2.923 57.51 11742.7 relleno 0 0 530.3 subbase 1.35 26.79 4397.3 base 1.273 25.37 

3+540.00 corte 1.993 54.5 11797.2 relleno 0.022 0.06 530.3 subbase 1.35 26.84 4424.1 base 1.273 25.4 

3+560.00 corte 4.406 56.05 11853.3 relleno 0 0.1 530.4 subbase 1.31 26.42 4450.5 base 1.184 24.9 

3+580.00 corte 4.217 91.76 11945 relleno 0 0.03 530.5 subbase 1.31 26.17 4476.7 base 1.184 23.67 

3+590.00 corte 2.286 31.46 11976.5 relleno 4.958 30.11 560.6 subbase 1.4 13.79 4490.5 base 1.278 12.54 

3+600.00 corte 3.143 26.88 12003.4 relleno 0 27.1 587.7 subbase 1.31 13.79 4504.3 base 1.184 12.54 

3+610.00 corte 3.447 29.85 12033.2 relleno 0 0 587.7 subbase 1.34 13.02 4517.3 base 1.268 12.21 

3+620.00 corte 3.511 39.05 12072.3 relleno 0 0 587.7 subbase 1.27 13.25 4530.5 base 1.207 12.55 

3+640.00 corte 2.396 49.67 12121.9 relleno 0 0 587.7 subbase 1.32 26.57 4557.1 base 1.257 25.18 

3+650.00 corte 2.591 24.83 12146.8 relleno 0 0 587.7 subbase 1.33 13.12 4570.2 base 1.26 12.47 

3+660.00 corte 3.478 29.65 12176.4 relleno 0 0 587.7 subbase 1.32 13.27 4583.5 base 1.255 12.61 

3+670.00 corte 4.979 41.22 12217.6 relleno 0 0 587.7 subbase 1.31 13.11 4596.6 base 1.184 12.02 

3+680.00 corte 16.959 90.9 12308.5 relleno 0 0 587.7 subbase 1.31 13.09 4609.7 base 1.184 11.84 

3+690.00 corte 13.223 215.36 12523.9 relleno 0 0 587.7 subbase 1.31 13.09 4622.8 base 1.184 11.84 

3+700.00 corte 2.114 47.89 12571.8 relleno 0 0.75 588.4 subbase 1.35 13.66 4636.4 base 1.274 12.53 

3+710.00 corte 2.775 27.32 12599.1 relleno 0.115 0.29 588.7 subbase 1.31 13.19 4649.6 base 1.184 12.06 

3+720.00 corte 7.121 43.87 12643 relleno 0 4.08 592.8 subbase 1.31 13.09 4662.7 base 1.184 11.84 

3+730.00 corte 9.566 85.52 12728.5 relleno 0 0 592.8 subbase 1.21 12.37 4675.1 base 1.148 11.57 

3+740.00 corte 3.812 72.01 12800.5 relleno 0 0 592.8 subbase 1.21 12.13 4687.2 base 1.148 11.48 

3+750.00 corte 3.831 42.11 12842.6 relleno 0 0 592.8 subbase 1.21 12.13 4699.3 base 1.148 11.48 

3+760.00 corte 3.205 34.19 12876.8 relleno 0 0 592.8 subbase 1.21 12.13 4711.5 base 1.148 11.48 

3+770.00 corte 3.122 31.11 12907.9 relleno 0.001 0.01 592.8 subbase 1.21 12.13 4723.6 base 1.148 11.48 

3+780.00 corte 2.423 29.18 12937.1 relleno 0.075 0.19 593 subbase 1.21 12.13 4735.7 base 1.148 11.48 

3+790.00 corte 3.537 31.3 12968.4 relleno 0 0.19 593.2 subbase 1.21 12.13 4747.8 base 1.148 11.48 

3+800.00 corte 3.683 36.21 13004.6 relleno 0 0 593.2 subbase 1.21 12.13 4760 base 1.148 11.48 

3+810.00 corte 4.761 43.62 13048.2 relleno 0.002 0.01 593.2 subbase 1.21 12.13 4772.1 base 1.148 11.48 
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3+820.00 corte 4.241 47.83 13096.1 relleno 0 0.01 593.2 subbase 1.31 12.85 4784.9 base 1.184 11.75 

3+830.00 corte 3.865 39.22 13135.3 relleno 0 0 593.2 subbase 1.31 13.09 4798 base 1.184 11.84 

3+840.00 corte 4.637 41.88 13177.2 relleno 4.407 11.02 604.2 subbase 1.4 13.32 4811.4 base 1.278 12.07 

3+850.00 corte 4.199 45.7 13222.9 relleno 5.53 51.39 655.6 subbase 1.4 14.03 4825.4 base 1.278 12.78 

3+860.00 corte 4.074 39.67 13262.5 relleno 0 16.39 672 subbase 1.24 13.62 4839 base 1.178 12.53 

3+870.00 corte 3.453 39.22 13301.7 relleno 0 0 672 subbase 1.31 12.92 4851.9 base 1.184 11.82 

3+880.00 corte 2.909 29.53 13331.3 relleno 0.007 0.01 672 subbase 1.31 12.8 4864.7 base 1.184 11.73 

3+890.00 corte 2.987 29.65 13360.9 relleno 0 0.12 672.1 subbase 1.31 13.09 4877.8 base 1.184 11.84 

3+900.00 corte 5.026 33.92 13394.8 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 4890.9 base 1.184 11.84 

3+910.00 corte 2.519 31.59 13426.4 relleno 0 0 672.1 subbase 1.39 13.32 4904.2 base 1.266 12.39 

3+920.00 corte 2.793 13.28 13439.7 relleno 0 0 672.1 subbase 1.42 13.46 4917.7 base 1.358 12.42 

3+930.00 corte 3.204 29.43 13469.2 relleno 0 0 672.1 subbase 1.34 13.57 4931.2 base 1.271 13.22 

3+940.00 corte 3.979 35.19 13504.3 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.2 4944.4 base 1.184 12.39 

3+950.00 corte 3.571 39.37 13543.7 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 4957.5 base 1.184 11.84 

3+960.00 corte 3.27 32.96 13576.7 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 4970.6 base 1.184 11.84 

3+970.00 corte 5.48 43.06 13619.7 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 4983.7 base 1.184 11.84 

3+980.00 corte 7.17 65.29 13685 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 4996.8 base 1.184 11.84 

3+990.00 corte 3.595 51.16 13736.2 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 5009.9 base 1.184 11.84 

4+000.00 corte 4.079 34.76 13770.9 relleno 0 0 672.1 subbase 1.34 13.28 5023.2 base 1.271 12.42 

4+010.00 corte 2.55 37.7 13808.6 relleno 0 0 672.1 subbase 1.3 13.31 5036.5 base 1.234 12.63 

4+020.00 corte 3.408 19.59 13828.2 relleno 0 0.02 672.1 subbase 1.4 13.7 5050.2 base 1.278 12.72 

4+030.00 corte 6.431 60.97 13889.2 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.51 5063.7 base 1.184 12.31 

4+040.00 corte 4.195 46.78 13936 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 5076.8 base 1.184 11.84 

4+050.00 corte 3.87 41.19 13977.2 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 5089.8 base 1.184 11.84 

4+060.00 corte 3.611 36.46 14013.6 relleno 0 0 672.1 subbase 1.31 13.09 5102.9 base 1.184 11.84 

4+070.00 corte 2.734 32.13 14045.8 relleno 0.022 0.06 672.2 subbase 1.31 13.09 5116 base 1.184 11.84 

4+080.00 corte 1.517 20.87 14066.6 relleno 0.123 0.74 673 subbase 1.34 13.23 5129.2 base 1.267 12.42 

4+090.00 corte 0.971 12.22 14078.9 relleno 0.2 1.69 674.6 subbase 1.32 13.34 5142.6 base 1.251 12.65 

4+100.00 corte 1.061 9.12 14088 relleno 0.108 1.73 676.4 subbase 1.31 12.79 5155.4 base 1.243 12.15 



147 
 

4+110.00 corte 2.064 15.58 14103.6 relleno 0 0.35 676.7 subbase 1.31 13.08 5168.5 base 1.184 11.99 

4+120.00 corte 2.3 22.56 14126.1 relleno 0.005 0.01 676.7 subbase 1.31 13.09 5181.5 base 1.184 11.84 

4+140.00 corte 3.898 54.59 14180.7 relleno 0 0.01 676.8 subbase 1.31 26.17 5207.7 base 1.184 23.67 

4+160.00 corte 2.726 60.85 14241.6 relleno 0 0 676.8 subbase 1.31 25.69 5233.4 base 1.184 23.5 

4+170.00 corte 3.452 30.57 14272.1 relleno 0.089 0.22 677 subbase 1.31 13.09 5246.5 base 1.184 11.84 

4+180.00 corte 2.957 33.35 14305.5 relleno 0 0.22 677.2 subbase 1.31 13.09 5259.6 base 1.184 11.84 

4+190.00 corte 2.684 26.64 14332.1 relleno 0 0 677.2 subbase 1.31 13.09 5272.7 base 1.184 11.84 

4+200.00 corte 4.293 33.3 14365.4 relleno 0 0 677.2 subbase 1.31 13.09 5285.8 base 1.184 11.84 

4+210.00 corte 4.824 47.01 14412.4 relleno 0 0 677.2 subbase 1.31 13.09 5298.8 base 1.184 11.84 

4+220.00 corte 3.695 40.45 14452.9 relleno 0 6.2 683.4 subbase 1.31 13.56 5312.4 base 1.184 12.31 

4+230.00 corte 2.749 33.1 14486 relleno 0 0 683.4 subbase 1.31 13.09 5325.5 base 1.184 11.84 

4+240.00 corte 2.084 23.11 14509.1 relleno 0 0.2 683.6 subbase 1.31 13.09 5338.6 base 1.184 11.84 

4+250.00 corte 3.7 28.49 14537.6 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5351.7 base 1.184 11.84 

4+260.00 corte 3.614 34.74 14572.3 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5364.7 base 1.184 11.84 

4+270.00 corte 3.537 38.69 14611 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5377.8 base 1.184 11.84 

4+280.00 corte 3.238 32.26 14643.3 relleno 0.006 0.03 683.6 subbase 1.31 13.09 5390.9 base 1.184 11.84 

4+290.00 corte 6.758 50.68 14694 relleno 0 0.01 683.6 subbase 1.31 13.09 5404 base 1.184 11.84 

4+300.00 corte 6.823 70.78 14764.7 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5417.1 base 1.184 11.84 

4+310.00 corte 3.381 52.18 14816.9 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5430.2 base 1.184 11.84 

4+320.00 corte 5.159 37.45 14854.4 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.17 5443.3 base 1.184 12.15 

4+330.00 corte 6.43 58.92 14913.3 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5456.4 base 1.184 11.84 

4+340.00 corte 3.773 49.3 14962.6 relleno 0 0 683.6 subbase 1.21 12.84 5469.3 base 1.148 11.75 

4+350.00 corte 3.445 35.21 14997.8 relleno 0 0 683.6 subbase 1.28 12.3 5481.6 base 1.22 11.66 

4+360.00 corte 2.679 30.63 15028.4 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.07 5494.6 base 1.247 12.43 

4+370.00 corte 2.526 25.38 15053.8 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 12.77 5507.4 base 1.248 12.13 

4+380.00 corte 3.486 29.93 15083.7 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.11 5520.5 base 1.184 12.32 

4+390.00 corte 3.644 35.87 15119.6 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5533.6 base 1.184 11.84 

4+400.00 corte 3.567 36.48 15156.1 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5546.7 base 1.184 11.84 

4+410.00 corte 3.55 36.13 15192.2 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5559.8 base 1.184 11.84 
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4+420.00 corte 3.869 37.6 15229.8 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5572.9 base 1.184 11.84 

4+430.00 corte 3.35 36.63 15266.5 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5585.9 base 1.184 11.84 

4+440.00 corte 3.802 35.01 15301.5 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.09 5599 base 1.184 11.84 

4+460.00 corte 5.037 90.71 15392.2 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 26.17 5625.2 base 1.184 23.67 

4+470.00 corte 2.869 39.19 15431.4 relleno 0 0 683.6 subbase 1.34 13.14 5638.3 base 1.267 12.06 

4+480.00 corte 3.356 31.15 15462.5 relleno 0 0 683.6 subbase 1.32 13.33 5651.7 base 1.259 12.65 

4+490.00 corte 3.473 33.95 15496.5 relleno 0 0 683.6 subbase 1.31 13.36 5665 base 1.184 12.6 

4+500.00 corte 3.22 31.88 15528.3 relleno 0 0 683.6 subbase 1.34 13.36 5678.4 base 1.27 12.59 

4+510.00 corte 3.342 33.49 15561.8 relleno 0 0.03 683.7 subbase 1.33 13.28 5691.7 base 1.196 12.16 

4+520.00 corte 4.399 37.06 15598.9 relleno 0 0 683.7 subbase 1.33 13.26 5704.9 base 1.196 11.96 

4+530.00 corte 5.314 48.46 15647.4 relleno 0 0 683.7 subbase 1.33 13.26 5718.2 base 1.196 11.96 

4+540.00 corte 6.003 57.94 15705.3 relleno 0 0 683.7 subbase 1.33 13.26 5731.4 base 1.196 11.96 

4+550.00 corte 4.347 51.09 15756.4 relleno 0 0 683.7 subbase 1.33 13.26 5744.7 base 1.196 11.96 

4+560.00 corte 3.486 37.29 15793.7 relleno 0.001 0 683.7 subbase 1.33 13.26 5757.9 base 1.196 11.96 

4+570.00 corte 4.63 38.31 15832 relleno 0 0.02 683.7 subbase 1.33 13.26 5771.2 base 1.196 11.96 

4+580.00 corte 4.892 51.96 15883.9 relleno 0 0 683.7 subbase 1.33 13.26 5784.5 base 1.196 11.96 

4+590.00 corte 4.568 47.81 15931.8 relleno 0 0 683.7 subbase 1.33 13.26 5797.7 base 1.196 11.96 

4+600.00 corte 4.465 44.28 15976 relleno 0 0 683.7 subbase 1.31 13.14 5810.9 base 1.184 11.87 

4+610.00 corte 4.235 43.8 16019.8 relleno 0.018 0.03 683.7 subbase 1.31 13.09 5823.9 base 1.184 11.84 

4+620.00 corte 3.54 39.94 16059.8 relleno 0.056 0.37 684.1 subbase 1.31 13.09 5837 base 1.184 11.84 

4+630.00 corte 2.509 29.67 16089.4 relleno 0 0.22 684.3 subbase 1.31 13.09 5850.1 base 1.184 11.84 

4+640.00 corte 3.749 29.72 16119.2 relleno 0 0 684.3 subbase 1.31 13.09 5863.2 base 1.184 11.84 

4+650.00 corte 5.27 44.99 16164.2 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 13.21 5876.4 base 1.196 11.92 

4+660.00 corte 4.703 53.15 16217.3 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 13.26 5889.7 base 1.196 11.96 

4+680.00 corte 3.746 77.31 16294.6 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 26.51 5916.2 base 1.196 23.91 

4+690.00 corte 3.649 36.28 16330.9 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 13.26 5929.4 base 1.196 11.96 

4+700.00 corte 3.431 35.42 16366.3 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 13.26 5942.7 base 1.196 11.96 

4+710.00 corte 3.509 35.14 16401.5 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 13.26 5955.9 base 1.196 11.96 

4+720.00 corte 4.434 35.05 16436.5 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 13.26 5969.2 base 1.196 11.96 
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4+740.00 corte 12.263 188.81 16625.3 relleno 0 0 684.3 subbase 1.33 26.51 5995.7 base 1.196 23.91 

4+750.00 corte 1.953 80.32 16705.6 relleno 0.095 0.4 684.7 subbase 1.33 13.26 6009 base 1.196 11.96 

4+760.00 corte 0 7.94 16713.6 relleno 0 0.98 685.7 subbase 1.29 13.72 6022.7 base 1.172 12.69 

4+770.00 corte 2.141 7.92 16721.5 relleno 0 198.68 884.4 subbase 1.25 13.64 6036.3 base 1.229 12.93 

4+780.00 corte 6.92 47.85 16769.4 relleno 0 0 884.4 subbase 1.2 12.04 6048.4 base 1.136 11.6 

4+790.00 corte 5.693 65.61 16835 relleno 0 0 884.4 subbase 1.2 11.96 6060.3 base 1.136 11.36 

4+800.00 corte 3.151 40.83 16875.8 relleno 0 0 884.4 subbase 1.2 11.96 6072.3 base 1.136 11.36 

4+810.00 corte 3.119 30.57 16906.4 relleno 0.026 0.08 884.4 subbase 1.2 11.96 6084.2 base 1.136 11.36 

4+820.00 corte 3.203 32.58 16938.9 relleno 0.006 0.3 884.7 subbase 1.2 11.96 6096.2 base 1.136 11.36 

4+830.00 corte 2.999 31.07 16970 relleno 0 0.09 884.8 subbase 1.2 11.96 6108.2 base 1.136 11.36 

4+840.00 corte 2.649 28.42 16998.4 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6120.1 base 1.136 11.36 

4+850.00 corte 2.415 23.91 17022.3 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.53 6131.6 base 1.136 11.24 

4+860.00 corte 3.187 26.01 17048.4 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.56 6143.2 base 1.136 11.26 

4+870.00 corte 3.454 33.3 17081.7 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6155.2 base 1.136 11.36 

4+880.00 corte 3.309 34.19 17115.8 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6167.1 base 1.136 11.36 

4+890.00 corte 5.483 44 17159.8 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6179.1 base 1.136 11.36 

4+900.00 corte 3.903 48.12 17208 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6191 base 1.198 11.51 

4+910.00 corte 3.8 38.35 17246.3 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6203 base 1.136 11.51 

4+920.00 corte 3.29 35 17281.3 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6215 base 1.136 11.36 

4+940.00 corte 2.172 58.92 17340.2 relleno 0 0 884.8 subbase 1.1 23.67 6238.6 base 1.1 22.63 

4+960.00 corte 3.389 55.73 17396 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 23.67 6262.3 base 1.136 22.63 

4+970.00 corte 4.075 37.29 17433.3 relleno 0 0 884.8 subbase 1.2 11.96 6274.3 base 1.136 11.36 

4+980.00 corte 3.536 38.09 17471.4 relleno 0 0 884.8 subbase 1.25 12.13 6286.4 base 1.157 11.42 

4+990.00 corte 3.086 32.68 17504 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 12.94 6299.3 base 1.184 11.77 

5+000.00 corte 3.375 31.79 17535.8 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6312.4 base 1.184 11.84 

5+010.00 corte 3.518 34.68 17570.5 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6325.5 base 1.184 11.84 

5+020.00 corte 3.403 35.24 17605.7 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6338.6 base 1.184 11.84 

5+040.00 corte 2.709 61.65 17667.4 relleno 0 0 884.8 subbase 1.26 25.56 6364.1 base 1.193 23.52 

5+060.00 corte 4.811 69.17 17736.6 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 26.19 6390.3 base 1.249 24.91 
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5+080.00 corte 4.306 97.45 17834 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 25.71 6416.1 base 1.184 23.67 

5+100.00 corte 2.926 68.8 17902.8 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 26.17 6442.2 base 1.184 23.67 

5+120.00 corte 3.321 65.1 17967.9 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 26.17 6468.4 base 1.184 23.67 

5+140.00 corte 4.097 72.19 18040.1 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 26.17 6494.6 base 1.184 23.67 

5+150.00 corte 3.348 38.71 18078.8 relleno 0 0 884.8 subbase 1.32 12.92 6507.5 base 1.257 11.97 

5+160.00 corte 2.711 33.76 18112.6 relleno 0 0 884.8 subbase 1.35 13.37 6520.9 base 1.272 12.67 

5+170.00 corte 3.887 32.74 18145.3 relleno 0 0 884.8 subbase 1.35 13.42 6534.3 base 1.272 12.7 

5+180.00 corte 2.703 38.21 18183.5 relleno 0 0 884.8 subbase 1.33 13.38 6547.7 base 1.263 12.68 

5+190.00 corte 2.569 28.46 18212 relleno 0 0 884.8 subbase 1.25 13.05 6560.7 base 1.181 12.4 

5+200.00 corte 3.307 29.49 18241.5 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 12.93 6573.6 base 1.184 11.83 

5+210.00 corte 3.728 36.15 18277.6 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6586.7 base 1.184 11.84 

5+220.00 corte 3.422 34.57 18312.2 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6599.8 base 1.184 11.84 

5+240.00 corte 4.276 78.83 18391 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 26.17 6626 base 1.184 23.67 

5+250.00 corte 4.609 44.22 18435.2 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6639.1 base 1.184 11.84 

5+260.00 corte 5.174 49.81 18485.1 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6652.2 base 1.184 11.84 

5+270.00 corte 3.663 47.87 18532.9 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6665.2 base 1.184 11.84 

5+280.00 corte 2.898 31.84 18564.8 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6678.3 base 1.184 11.84 

5+300.00 corte 2.536 50.6 18615.4 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 25.79 6704.1 base 1.184 23.89 

5+310.00 corte 3.089 29.76 18645.1 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6717.2 base 1.184 11.84 

5+320.00 corte 3.197 36.12 18681.2 relleno 0 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6730.3 base 1.184 11.84 

5+330.00 corte 2.624 27.67 18708.9 relleno 0.003 0 884.8 subbase 1.31 13.09 6743.4 base 1.184 11.84 

5+340.00 corte 2.754 28.81 18737.7 relleno 0 0.02 884.8 subbase 1.27 13.05 6756.4 base 1.207 11.86 

5+350.00 corte 0.357 11.69 18749.4 relleno 1.165 5.43 890.3 subbase 1.47 13.67 6770.1 base 1.36 12.96 

5+360.00 corte 3.519 25.78 18775.2 relleno 0 1.22 891.5 subbase 1.33 13.25 6783.3 base 1.262 12.57 

5+370.00 corte 3.85 37.02 18812.2 relleno 0 0 891.5 subbase 1.33 13.28 6796.6 base 1.262 12.62 

5+380.00 corte 2.981 34.31 18846.5 relleno 0 0 891.5 subbase 1.34 13.34 6810 base 1.272 12.66 

5+390.00 corte 2.593 27.82 18874.3 relleno 0.007 0.02 891.5 subbase 1.21 12.6 6822.6 base 1.148 11.92 

5+400.00 corte 2.766 25.74 18900.1 relleno 0.127 1.03 892.5 subbase 1.21 12.13 6834.7 base 1.148 11.48 

5+410.00 corte 3.908 31.85 18931.9 relleno 0 0.56 893.1 subbase 1.21 12.13 6846.8 base 1.148 11.48 
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5+420.00 corte 6.745 59.27 18991.2 relleno 0 0 893.1 subbase 1.31 12.85 6859.7 base 1.184 11.75 

5+430.00 corte 4.296 50.34 19041.5 relleno 0 0 893.1 subbase 1.31 13.09 6872.8 base 1.184 11.84 

5+440.00 corte 3.628 39.59 19081.1 relleno 0 0 893.1 subbase 1.31 13.09 6885.8 base 1.184 11.84 

5+450.00 corte 2.869 33.28 19114.4 relleno 0.004 0.04 893.1 subbase 1.31 13.09 6898.9 base 1.184 11.84 

5+460.00 corte 2.93 28.39 19142.8 relleno 0.044 0.13 893.3 subbase 1.31 13.09 6912 base 1.184 11.84 

5+470.00 corte 3.475 33.9 19176.7 relleno 0.002 0.36 893.6 subbase 1.31 13.09 6925.1 base 1.184 11.84 

5+480.00 corte 3.314 33.83 19210.5 relleno 0 0.03 893.7 subbase 1.31 13.09 6938.2 base 1.184 11.84 

5+500.00 corte 5.03 81.47 19292 relleno 0 0 893.7 subbase 1.31 26.17 6964.4 base 1.184 23.67 

5+510.00 corte 5.195 50.75 19342.7 relleno 0 0 893.7 subbase 1.31 13.09 6977.5 base 1.184 11.84 

5+520.00 corte 5.756 54.73 19397.5 relleno 0 0 893.7 subbase 1.31 13.09 6990.5 base 1.184 11.84 

5+530.00 corte 5.865 59.9 19457.4 relleno 0 0 893.7 subbase 1.31 13.09 7003.6 base 1.184 11.84 

5+540.00 corte 5.166 55.06 19512.4 relleno 0 0 893.7 subbase 1.31 13.09 7016.7 base 1.184 11.84 

5+550.00 corte 4.612 49.21 19561.6 relleno 0.01 0.02 893.7 subbase 1.31 13.09 7029.8 base 1.184 11.84 

5+560.00 corte 3.693 41.41 19603 relleno 0.02 0.2 893.9 subbase 1.31 13.09 7042.9 base 1.184 11.84 

5+580.00 corte 10.153 81.46 19684.5 relleno 0 0.22 894.1 subbase 1.4 26.39 7069.3 base 1.278 23.91 

5+590.00 corte 4.645 58.8 19743.3 relleno 0 0 894.1 subbase 1.31 13.31 7082.6 base 1.184 12.07 

5+600.00 corte 4.951 47.68 19791 relleno 0 0 894.1 subbase 1.31 13.09 7095.7 base 1.184 11.84 

5+610.00 corte 4.821 49.79 19840.8 relleno 0 0 894.1 subbase 1.31 13.09 7108.8 base 1.184 11.84 

5+620.00 corte 4.074 43.99 19884.7 relleno 0 0 894.1 subbase 1.31 13.09 7121.8 base 1.184 11.84 

5+640.00 corte 2.895 68.59 19953.3 relleno 0 0 894.1 subbase 1.33 26.19 7148 base 1.261 24.45 

5+660.00 corte 2.382 52.53 20005.9 relleno 0.013 0.22 894.3 subbase 1.32 26.54 7174.6 base 1.251 25.21 

5+670.00 corte 3.031 26.73 20032.6 relleno 0 0.03 894.3 subbase 1.31 13.14 7187.7 base 1.184 12.34 

5+680.00 corte 3.652 33.68 20066.3 relleno 0 0 894.3 subbase 1.31 13.09 7200.8 base 1.184 11.84 

5+690.00 corte 3.73 37.68 20103.9 relleno 0 0 894.3 subbase 1.31 13.09 7213.9 base 1.184 11.84 

5+700.00 corte 2.517 33.5 20137.5 relleno 0 0 894.3 subbase 1.22 12.99 7226.9 base 1.151 11.8 

5+710.00 corte 1.604 21.38 20158.8 relleno 0.011 3.73 898.1 subbase 1.4 13.53 7240.4 base 1.278 12.6 

5+720.00 corte 0 7.65 20166.5 relleno 0 0.39 898.5 subbase 1.29 14.1 7254.5 base 1.172 12.95 

5+730.00 corte 1.273 2.17 20168.6 relleno 0.05 3.66 902.1 subbase 1.39 14.49 7269 base 1.266 13.31 

5+740.00 corte 9.643 53.96 20222.6 relleno 0 0.05 902.2 subbase 1.37 13.87 7282.9 base 1.278 12.76 
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5+760.00 corte 2.011 164.44 20387 relleno 0 0 902.2 subbase 1.33 26.66 7309.5 base 1.266 25.26 

5+780.00 corte 0.223 13.69 20400.7 relleno 2.71 23.74 925.9 subbase 1.29 26.24 7335.8 base 1.23 24.92 

5+800.00 corte 0.844 9.88 20410.6 relleno 0.176 12.85 938.8 subbase 1.21 25.27 7361 base 1.148 24.38 

5+820.00 corte 2.329 27.85 20438.5 relleno 0 0.97 939.7 subbase 1.3 26.11 7387.1 base 1.24 24.81 

5+840.00 corte 3.394 58.83 20497.3 relleno 0 0 939.7 subbase 1.31 26.16 7413.3 base 1.184 23.81 

5+850.00 corte 3.916 36.3 20533.6 relleno 0 0 939.7 subbase 1.31 13.09 7426.4 base 1.184 11.84 

5+860.00 corte 4.799 45.02 20578.6 relleno 0 0 939.7 subbase 1.31 13.09 7439.5 base 1.184 11.84 

5+870.00 corte 4.952 52.47 20631.1 relleno 0 0 939.7 subbase 1.31 13.09 7452.6 base 1.184 11.84 

5+880.00 corte 3.119 40.47 20671.5 relleno 0 0 939.7 subbase 1.36 13.34 7465.9 base 1.276 12.48 

5+890.00 corte 0.633 19.47 20691 relleno 0.06 0.15 939.9 subbase 1.29 13.46 7479.4 base 1.239 12.62 

5+900.00 corte 0.165 2.91 20693.9 relleno 0.5 2.72 942.6 subbase 1.33 13.34 7492.7 base 1.272 12.77 

5+910.00 corte 0.398 2.05 20696 relleno 0.083 3.92 946.5 subbase 1.3 13.24 7505.9 base 1.238 12.65 

5+920.00 corte 0.999 14.1 20710.1 relleno 0 0.22 946.7 subbase 1.35 13.55 7519.5 base 1.294 12.66 

5+930.00 corte 1.576 11.14 20721.2 relleno 0 0 946.7 subbase 1.29 13.65 7533.1 base 1.27 13.14 

5+940.00 corte 3.287 30.05 20751.3 relleno 0 0 946.7 subbase 1.26 12.95 7546.1 base 1.196 12.41 

5+950.00 corte 3.585 34.08 20785.3 relleno 0 0.01 946.8 subbase 1.32 13.04 7559.1 base 1.251 12.4 

5+960.00 corte 4.557 46.29 20831.6 relleno 0 0 946.8 subbase 1.31 13.1 7572.2 base 1.184 12.01 

5+970.00 corte 2.214 28.95 20860.6 relleno 0 0 946.8 subbase 1.28 12.52 7584.7 base 1.211 11.73 

5+980.00 corte 2.478 24.63 20885.2 relleno 0.004 0.01 946.8 subbase 1.33 12.57 7597.3 base 1.262 11.92 

6+000.00 corte 2.562 49.98 20935.2 relleno 0 0.08 946.8 subbase 1.35 26.68 7624 base 1.274 25.31 
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ANEXO 7: REPORTE DE METRADOS DE CORTE-RELLENO-MATERIALES PAVIMENTO (REVISION CON NORMATIVA) 

                                

PROG MATERIAL AREA 
VOL 

PARCIAL 
V. ACUM MATERIAL AREA V.PARCIAL V.ACUM MATERIAL AREA 

VOL 
PARCIAL 

V.ACUM MATERIAL AREA V.PARCIAL 

0+000.00 corte 3.26 0.00 0.00 relleno 0.00 0.00 0.00 subbase 1.10 0.00 0.00 base 1.10 0.00 

0+020.00 corte 3.98 69.50 69.50 relleno 0.00 0.00 0.00 subbase 1.14 22.15 22.10 base 1.14 22.15 

0+030.00 corte 3.17 35.94 105.40 relleno 0.00 0.00 0.00 subbase 1.21 11.73 33.90 base 1.21 11.73 

0+040.00 corte 2.53 28.25 133.70 relleno 0.03 0.15 0.20 subbase 1.26 12.35 46.20 base 1.26 12.35 

0+050.00 corte 2.18 23.07 156.80 relleno 0.06 0.45 0.60 subbase 1.26 12.59 58.80 base 1.26 12.60 

0+060.00 corte 2.10 21.43 178.20 relleno 0.11 0.80 1.40 subbase 1.22 12.42 71.20 base 1.22 12.42 

0+070.00 corte 2.33 22.05 200.20 relleno 0.05 0.87 2.30 subbase 1.15 11.83 83.10 base 1.15 11.83 

0+080.00 corte 2.59 24.52 224.80 relleno 0.00 0.19 2.50 subbase 1.11 11.24 94.30 base 1.11 11.24 

0+100.00 corte 2.25 52.86 277.60 relleno 0.02 0.11 2.60 subbase 1.14 22.61 116.90 base 1.14 22.61 

0+120.00 corte 1.95 46.97 324.60 relleno 0.01 0.25 2.80 subbase 1.14 22.79 139.70 base 1.14 22.79 

0+140.00 corte 2.00 39.72 364.30 relleno 0.00 1.63 4.50 subbase 1.14 22.79 162.50 base 1.14 22.79 

0+150.00 corte 2.56 22.90 387.20 relleno 0.00 0.00 4.50 subbase 1.14 11.40 173.90 base 1.14 11.40 

0+160.00 corte 3.06 28.13 415.30 relleno 0.00 0.00 4.50 subbase 1.14 11.40 185.30 base 1.14 11.40 

0+170.00 corte 2.48 27.62 443.00 relleno 0.00 0.00 4.50 subbase 1.14 11.40 196.70 base 1.14 11.40 

0+180.00 corte 2.34 24.39 467.30 relleno 0.00 0.00 4.50 subbase 1.14 11.40 208.10 base 1.14 11.40 
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0+190.00 corte 2.29 22.44 489.80 relleno 0.01 0.05 4.50 subbase 1.14 11.40 219.50 base 1.14 11.40 

0+200.00 corte 2.22 23.01 512.80 relleno 0.00 0.03 4.50 subbase 1.14 11.40 230.90 base 1.14 11.40 

0+210.00 corte 1.28 16.97 529.80 relleno 0.00 0.01 4.50 subbase 1.14 11.40 242.30 base 1.14 11.40 

0+220.00 corte 0.93 11.15 540.90 relleno 0.03 0.12 4.70 subbase 1.14 11.40 253.70 base 1.14 11.40 

0+230.00 corte 0.62 7.25 548.20 relleno 0.02 0.37 5.00 subbase 1.14 11.40 265.10 base 1.14 11.40 

0+240.00 corte 1.21 8.92 557.10 relleno 0.01 0.28 5.30 subbase 1.14 11.40 276.50 base 1.14 11.40 

0+260.00 corte 1.94 35.18 592.30 relleno 0.00 0.18 5.50 subbase 1.14 22.79 299.30 base 1.14 22.79 

0+280.00 corte 1.44 39.71 632.00 relleno 0.85 3.39 8.90 subbase 1.33 23.28 322.50 base 1.27 23.12 

0+300.00 corte 1.88 30.51 662.50 relleno 0.12 7.17 16.00 subbase 1.33 26.66 349.20 base 1.27 25.42 

0+320.00 corte 2.24 49.08 711.60 relleno 0.00 1.30 17.30 subbase 1.14 24.24 373.40 base 1.14 23.78 

0+340.00 corte 1.27 32.05 743.60 relleno 0.01 0.11 17.50 subbase 1.14 22.79 396.20 base 1.14 22.79 

0+360.00 corte 1.35 19.53 763.10 relleno 0.00 2.59 20.00 subbase 1.34 25.50 421.70 base 1.31 25.00 

0+370.00 corte 1.78 15.16 778.30 relleno 0.04 0.09 20.10 subbase 1.18 13.06 434.80 base 1.18 12.76 

0+380.00 corte 2.91 23.42 801.70 relleno 0.00 0.13 20.30 subbase 1.18 11.80 446.60 base 1.18 11.80 

0+390.00 corte 4.07 35.06 836.80 relleno 0.00 0.00 20.30 subbase 1.18 11.80 458.40 base 1.18 11.80 

0+400.00 corte 3.87 40.44 877.20 relleno 0.00 0.00 20.30 subbase 1.18 11.80 470.20 base 1.18 11.80 

0+420.00 corte 2.73 63.39 940.60 relleno 0.00 0.00 20.30 subbase 1.10 22.37 492.60 base 1.10 22.37 

0+440.00 corte 2.29 51.09 991.70 relleno 0.00 0.13 20.40 subbase 1.10 21.99 514.60 base 1.10 21.99 

0+460.00 corte 1.08 35.03 1026.70 relleno 0.13 0.40 20.80 subbase 1.10 21.99 536.50 base 1.10 21.99 

0+470.00 corte 0.58 7.28 1034.00 relleno 0.08 1.46 22.30 subbase 1.25 12.34 548.90 base 1.23 11.98 

0+480.00 corte 0.55 5.61 1039.60 relleno 0.03 0.67 22.90 subbase 1.27 12.57 561.50 base 1.23 12.31 

0+490.00 corte 0.95 7.25 1046.90 relleno 0.02 0.25 23.20 subbase 1.10 12.26 573.70 base 1.10 11.98 

0+500.00 corte 0.95 9.47 1056.30 relleno 0.03 0.22 23.40 subbase 1.10 11.00 584.70 base 1.10 11.00 

0+510.00 corte 0.79 8.96 1065.30 relleno 0.08 0.58 24.00 subbase 1.10 11.00 595.70 base 1.10 11.00 

0+520.00 corte 0.91 7.48 1072.80 relleno 0.02 0.78 24.80 subbase 1.10 11.00 606.70 base 1.10 11.00 

0+540.00 corte 0.78 24.04 1096.80 relleno 0.04 0.62 25.40 subbase 1.10 21.99 628.70 base 1.10 21.99 

0+560.00 corte 0.97 16.15 1113.00 relleno 0.01 0.65 26.00 subbase 1.10 21.99 650.70 base 1.10 21.99 

0+580.00 corte 2.73 34.55 1147.50 relleno 0.03 0.15 26.20 subbase 1.16 22.14 672.80 base 1.16 22.14 

0+590.00 corte 4.07 33.81 1181.30 relleno 0.01 0.31 26.50 subbase 1.20 11.89 684.70 base 1.20 11.89 



155 
 

0+600.00 corte 4.44 43.99 1225.30 relleno 0.00 0.52 27.00 subbase 1.20 12.00 696.70 base 1.20 12.00 

0+620.00 corte 3.28 79.49 1304.80 relleno 0.01 0.02 27.00 subbase 1.28 24.82 721.50 base 1.28 24.82 

0+630.00 corte 2.22 26.49 1331.30 relleno 0.15 0.73 27.80 subbase 1.32 13.03 734.60 base 1.32 13.03 

0+640.00 corte 0.91 14.97 1346.30 relleno 0.64 2.16 29.90 subbase 1.74 16.29 750.90 base 1.63 15.40 

0+650.00 corte 1.14 11.11 1357.40 relleno 4.85 24.17 54.10 subbase 1.74 17.46 768.30 base 1.64 16.36 

0+660.00 corte 1.80 14.55 1371.90 relleno 1.30 29.51 83.60 subbase 1.63 17.01 785.30 base 1.55 16.06 

0+670.00 corte 2.83 21.96 1393.90 relleno 0.00 5.88 89.50 subbase 1.25 14.26 799.60 base 1.19 13.59 

0+680.00 corte 1.55 21.17 1415.10 relleno 0.04 0.14 89.60 subbase 1.33 12.53 812.10 base 1.33 12.40 

0+690.00 corte 0.68 9.40 1424.50 relleno 0.40 1.52 91.10 subbase 1.54 14.42 826.50 base 1.52 14.29 

0+700.00 corte 0.88 7.98 1432.40 relleno 0.50 4.88 96.00 subbase 1.59 15.95 842.50 base 1.58 15.74 

0+710.00 corte 2.13 13.41 1445.90 relleno 0.15 2.86 98.90 subbase 1.55 15.71 858.20 base 1.49 15.63 

0+720.00 corte 3.07 26.61 1472.50 relleno 0.07 0.88 99.80 subbase 1.52 15.40 873.60 base 1.47 14.84 

0+730.00 corte 3.15 34.30 1506.80 relleno 0.00 0.42 100.20 subbase 1.50 15.05 888.60 base 1.50 14.55 

0+740.00 corte 3.10 31.42 1538.20 relleno 0.00 0.00 100.20 subbase 1.49 14.96 903.60 base 1.48 14.92 

0+760.00 corte 2.03 52.15 1590.30 relleno 0.00 0.00 100.20 subbase 1.46 29.54 933.20 base 1.41 28.88 

0+780.00 corte 1.79 33.19 1623.50 relleno 0.89 4.81 105.00 subbase 1.39 28.47 961.60 base 1.33 27.34 

0+800.00 corte 2.66 46.47 1670.00 relleno 0.00 8.70 113.70 subbase 1.24 26.79 988.40 base 1.24 25.76 

0+820.00 corte 2.92 56.05 1726.00 relleno 0.00 0.08 113.80 subbase 1.22 23.71 1012.10 base 1.16 23.26 

0+840.00 corte 2.81 58.70 1784.70 relleno 0.00 0.00 113.80 subbase 1.25 24.73 1036.90 base 1.19 23.48 

0+860.00 corte 3.68 62.98 1847.70 relleno 0.00 0.00 113.80 subbase 1.28 26.97 1063.80 base 1.22 25.71 

0+880.00 corte 3.52 76.66 1924.40 relleno 0.00 0.19 113.90 subbase 1.41 27.15 1091.00 base 1.29 25.17 

0+890.00 corte 3.60 35.38 1959.80 relleno 0.00 0.00 113.90 subbase 1.42 14.13 1105.10 base 1.30 12.92 

0+900.00 corte 3.34 35.62 1995.40 relleno 0.00 0.00 113.90 subbase 1.43 14.27 1119.40 base 1.31 13.07 

0+910.00 corte 3.02 31.32 2026.70 relleno 0.37 2.18 116.10 subbase 1.53 15.22 1134.60 base 1.47 14.41 

0+920.00 corte 2.97 29.76 2056.50 relleno 0.00 0.92 117.10 subbase 1.26 13.68 1148.30 base 1.20 13.06 

0+930.00 corte 2.96 32.01 2088.50 relleno 0.00 0.00 117.10 subbase 1.21 12.27 1160.50 base 1.15 11.67 

0+940.00 corte 3.45 31.59 2120.10 relleno 0.00 0.00 117.10 subbase 1.39 13.21 1173.70 base 1.26 12.16 

0+950.00 corte 3.73 37.65 2157.70 relleno 0.00 0.00 117.10 subbase 1.36 13.99 1187.70 base 1.36 13.09 

0+960.00 corte 3.07 34.28 2192.00 relleno 0.00 0.00 117.10 subbase 1.37 13.64 1201.40 base 1.37 13.64 
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0+970.00 corte 2.63 28.46 2220.40 relleno 0.00 0.00 117.10 subbase 1.41 13.98 1215.40 base 1.38 13.80 

0+980.00 corte 2.41 25.18 2245.60 relleno 0.00 4.71 121.80 subbase 1.26 13.76 1229.10 base 1.26 13.39 

0+990.00 corte 3.06 26.65 2272.30 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.29 12.79 1241.90 base 1.29 12.80 

1+000.00 corte 2.70 32.69 2305.00 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.25 12.78 1254.70 base 1.25 12.76 

1+010.00 corte 3.29 30.15 2335.10 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.21 12.26 1266.90 base 1.15 11.81 

1+020.00 corte 3.27 33.17 2368.30 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.12 11.34 1278.30 base 1.12 11.19 

1+030.00 corte 3.48 33.35 2401.60 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.15 11.34 1289.60 base 1.15 11.34 

1+040.00 corte 3.60 36.75 2438.40 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.17 11.61 1301.20 base 1.17 11.61 

1+050.00 corte 3.24 33.90 2472.30 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.19 11.80 1313.00 base 1.19 11.80 

1+060.00 corte 3.14 31.83 2504.10 relleno 0.01 0.03 121.80 subbase 1.21 11.97 1325.00 base 1.21 11.97 

1+070.00 corte 3.25 31.97 2536.10 relleno 0.00 0.03 121.80 subbase 1.46 13.34 1338.30 base 1.38 13.14 

1+080.00 corte 3.08 32.15 2568.20 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.50 14.82 1353.20 base 1.41 13.97 

1+090.00 corte 3.32 31.65 2599.90 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.53 15.19 1368.30 base 1.43 14.16 

1+100.00 corte 3.54 35.33 2635.20 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.52 15.31 1383.70 base 1.44 14.32 

1+110.00 corte 3.70 36.93 2672.10 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.52 15.19 1398.80 base 1.45 14.45 

1+120.00 corte 3.71 37.45 2709.60 relleno 0.00 0.00 121.80 subbase 1.52 15.17 1414.00 base 1.46 14.50 

1+130.00 corte 2.54 31.97 2741.50 relleno 4.38 22.96 144.80 subbase 1.66 16.16 1430.20 base 1.60 15.49 

1+140.00 corte 1.28 17.58 2759.10 relleno 12.18 81.68 226.50 subbase 1.75 17.07 1447.20 base 1.66 16.32 

1+150.00 corte 1.06 9.62 2768.70 relleno 9.48 ##### 343.00 subbase 1.75 17.61 1464.90 base 1.64 16.54 

1+160.00 corte 1.93 14.22 2783.00 relleno 4.44 71.73 414.70 subbase 1.55 16.46 1481.30 base 1.48 15.60 

1+170.00 corte 2.56 22.73 2805.70 relleno 0.00 20.11 434.80 subbase 1.21 14.17 1495.50 base 1.15 13.54 

1+180.00 corte 3.59 29.35 2835.00 relleno 0.00 0.00 434.80 subbase 1.29 12.46 1508.00 base 1.23 11.87 

1+190.00 corte 4.82 42.54 2877.60 relleno 0.00 0.00 434.80 subbase 1.35 13.19 1521.10 base 1.29 12.63 

1+200.00 corte 4.24 46.64 2924.20 relleno 0.00 0.00 434.80 subbase 1.34 13.46 1534.60 base 1.28 12.90 

1+210.00 corte 2.45 32.82 2957.00 relleno 0.41 4.14 438.90 subbase 1.36 13.70 1548.30 base 1.30 13.13 

1+220.00 corte 2.06 23.55 2980.60 relleno 0.00 1.02 439.90 subbase 1.28 12.91 1561.20 base 1.23 12.58 

1+230.00 corte 1.96 19.66 3000.30 relleno 0.85 4.05 444.00 subbase 1.29 12.90 1574.10 base 1.23 12.31 

1+240.00 corte 2.01 19.53 3019.80 relleno 0.00 2.20 446.20 subbase 1.14 12.12 1586.20 base 1.14 11.97 

1+250.00 corte 2.53 23.37 3043.20 relleno 0.00 0.01 446.20 subbase 1.10 11.60 1597.80 base 1.10 11.29 
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1+260.00 corte 2.37 24.86 3068.00 relleno 0.01 0.07 446.30 subbase 1.10 11.00 1608.80 base 1.10 11.00 

1+270.00 corte 1.81 21.13 3089.10 relleno 0.03 0.21 446.50 subbase 1.10 11.00 1619.80 base 1.10 11.00 

1+280.00 corte 1.94 17.55 3106.70 relleno 0.06 0.46 446.90 subbase 1.10 11.00 1630.80 base 1.10 11.00 

1+290.00 corte 2.45 22.01 3128.70 relleno 0.12 0.91 447.80 subbase 1.10 11.00 1641.80 base 1.10 11.00 

1+300.00 corte 3.11 27.97 3156.70 relleno 0.00 0.38 448.20 subbase 1.10 11.00 1652.80 base 1.10 11.00 

1+310.00 corte 3.48 33.01 3189.70 relleno 0.00 0.04 448.30 subbase 1.10 11.00 1663.80 base 1.10 11.00 

1+320.00 corte 3.33 35.02 3224.70 relleno 0.04 0.06 448.30 subbase 1.18 11.27 1675.10 base 1.18 11.27 

1+330.00 corte 3.49 34.06 3258.80 relleno 0.00 2.57 450.90 subbase 1.26 12.26 1687.40 base 1.26 12.26 

1+340.00 corte 3.47 34.57 3293.30 relleno 0.22 0.28 451.20 subbase 1.24 12.56 1699.90 base 1.24 12.56 

1+350.00 corte 3.20 33.78 3327.10 relleno 0.00 0.25 451.40 subbase 1.18 12.11 1712.00 base 1.18 12.11 

1+360.00 corte 3.03 33.90 3361.00 relleno 0.00 0.00 451.40 subbase 1.12 11.51 1723.50 base 1.12 11.51 

1+380.00 corte 2.93 62.01 3423.00 relleno 0.18 0.54 452.00 subbase 1.32 24.35 1747.90 base 1.26 23.57 

1+390.00 corte 2.50 26.94 3450.00 relleno 0.28 1.99 453.90 subbase 1.32 13.21 1761.10 base 1.26 12.57 

1+400.00 corte 2.84 25.93 3475.90 relleno 0.00 2.17 456.10 subbase 1.32 13.21 1774.30 base 1.26 12.57 

1+410.00 corte 3.14 30.29 3506.20 relleno 0.00 0.01 456.10 subbase 1.34 13.25 1787.60 base 1.26 12.58 

1+420.00 corte 4.10 33.28 3539.50 relleno 0.00 0.03 456.20 subbase 1.43 13.87 1801.40 base 1.30 12.83 

1+430.00 corte 5.06 46.38 3585.80 relleno 0.00 0.00 456.20 subbase 1.43 14.31 1815.70 base 1.30 13.02 

1+440.00 corte 6.00 63.34 3649.20 relleno 0.00 0.00 456.20 subbase 1.43 14.31 1830.00 base 1.30 13.02 

1+450.00 corte 3.42 40.26 3689.40 relleno 0.00 0.00 456.20 subbase 1.43 14.31 1844.30 base 1.30 13.02 

1+460.00 corte 3.57 33.20 3722.60 relleno 0.00 0.00 456.20 subbase 1.45 14.41 1858.70 base 1.33 13.12 

1+470.00 corte 0.90 33.46 3756.10 relleno 4.96 4.96 461.10 subbase 1.64 14.82 1873.60 base 1.52 13.68 

1+480.00 corte 1.50 4.02 3760.10 relleno 0.00 80.28 541.40 subbase 1.59 16.34 1889.90 base 1.51 15.18 

1+490.00 corte 2.50 21.55 3781.60 relleno 0.00 0.00 541.40 subbase 1.28 13.94 1903.80 base 1.28 13.81 

1+500.00 corte 2.38 26.66 3808.30 relleno 0.00 0.44 541.80 subbase 1.38 13.34 1917.20 base 1.25 12.21 

1+510.00 corte 1.60 19.32 3827.60 relleno 0.00 0.01 541.80 subbase 1.55 14.67 1931.90 base 1.46 13.78 

1+520.00 corte 1.64 18.43 3846.10 relleno 0.00 0.00 541.80 subbase 1.60 15.83 1947.70 base 1.50 14.91 

1+530.00 corte 3.10 20.39 3866.40 relleno 0.00 0.00 541.80 subbase 1.55 15.87 1963.50 base 1.49 14.98 

1+540.00 corte 3.08 32.38 3898.80 relleno 0.00 0.00 541.80 subbase 1.52 15.25 1978.80 base 1.46 14.63 

1+550.00 corte 3.05 31.06 3929.90 relleno 0.00 0.00 541.80 subbase 1.60 15.63 1994.40 base 1.49 14.82 
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1+560.00 corte 2.98 30.25 3960.10 relleno 0.00 0.00 541.80 subbase 1.60 15.98 2010.40 base 1.48 14.86 

1+570.00 corte 3.42 32.26 3992.40 relleno 0.00 0.00 541.80 subbase 1.55 15.79 2026.20 base 1.48 14.80 

1+580.00 corte 3.34 33.95 4026.30 relleno 0.00 0.00 541.80 subbase 1.54 15.42 2041.60 base 1.47 14.69 

1+590.00 corte 2.75 30.71 4057.00 relleno 0.02 0.06 541.90 subbase 1.56 15.52 2057.10 base 1.46 14.67 

1+600.00 corte 1.82 22.60 4079.60 relleno 0.07 0.41 542.30 subbase 1.58 15.62 2072.80 base 1.46 14.61 

1+610.00 corte 1.32 15.28 4094.90 relleno 0.00 0.28 542.60 subbase 1.50 15.26 2088.00 base 1.44 14.46 

1+620.00 corte 1.34 13.39 4108.30 relleno 0.08 0.38 543.00 subbase 1.51 14.98 2103.00 base 1.44 14.33 

1+630.00 corte 1.25 12.69 4121.00 relleno 0.05 0.86 543.80 subbase 1.52 15.21 2118.20 base 1.44 14.40 

1+640.00 corte 2.19 16.45 4137.50 relleno 0.03 0.28 544.10 subbase 1.50 15.12 2133.30 base 1.43 14.37 

1+650.00 corte 3.27 26.65 4164.10 relleno 0.04 0.34 544.50 subbase 1.46 14.86 2148.20 base 1.34 14.07 

1+660.00 corte 2.89 32.67 4196.80 relleno 0.04 0.60 545.10 subbase 1.47 14.62 2162.80 base 1.41 13.58 

1+680.00 corte 1.35 40.28 4237.10 relleno 1.86 6.37 551.40 subbase 1.55 30.41 2193.20 base 1.43 28.49 

1+690.00 corte 2.65 19.23 4256.30 relleno 1.16 17.93 569.40 subbase 1.54 15.43 2208.60 base 1.42 14.24 

1+700.00 corte 3.64 34.66 4291.00 relleno 0.05 3.05 572.40 subbase 1.45 14.70 2223.30 base 1.33 13.50 

1+710.00 corte 2.57 30.11 4321.10 relleno 0.00 0.12 572.50 subbase 1.38 14.30 2237.60 base 1.32 13.24 

1+720.00 corte 3.30 29.51 4350.60 relleno 0.01 0.02 572.50 subbase 1.53 14.74 2252.40 base 1.41 13.66 

1+730.00 corte 1.91 28.44 4379.00 relleno 0.07 0.18 572.70 subbase 1.77 16.30 2268.70 base 1.65 15.28 

1+740.00 corte 1.47 15.30 4394.30 relleno 0.00 8.92 581.60 subbase 1.70 17.49 2286.20 base 1.64 16.47 

1+750.00 corte 1.96 15.99 4410.30 relleno 0.00 0.00 581.60 subbase 1.62 16.52 2302.70 base 1.57 16.03 

1+760.00 corte 7.41 40.17 4450.50 relleno 0.00 0.00 581.60 subbase 1.53 15.47 2318.20 base 1.47 14.87 

1+770.00 corte #### 112.65 4563.10 relleno 0.00 0.00 581.60 subbase 1.46 15.09 2333.30 base 1.40 14.46 

1+780.00 corte #### 120.68 4683.80 relleno 0.00 0.00 581.60 subbase 1.41 14.43 2347.70 base 1.28 13.37 

1+790.00 corte 4.33 69.76 4753.60 relleno 0.00 0.00 581.60 subbase 1.31 13.56 2361.20 base 1.19 12.33 

1+800.00 corte 3.39 37.32 4790.90 relleno 0.00 0.04 581.70 subbase 1.37 13.48 2374.70 base 1.31 12.36 

1+810.00 corte 2.41 27.82 4818.70 relleno 0.00 0.00 581.70 subbase 1.49 14.53 2389.20 base 1.42 13.81 

1+820.00 corte 3.82 29.39 4848.10 relleno 0.00 0.01 581.70 subbase 1.47 14.26 2403.50 base 1.34 13.44 

1+830.00 corte 4.01 39.94 4888.00 relleno 0.00 0.03 581.70 subbase 1.45 14.67 2418.20 base 1.32 13.37 

1+840.00 corte 2.93 33.39 4921.40 relleno 0.00 0.00 581.70 subbase 1.38 13.64 2431.80 base 1.32 12.83 

1+850.00 corte 2.72 26.52 4947.90 relleno 0.00 0.00 581.70 subbase 1.37 13.68 2445.50 base 1.30 12.99 
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1+860.00 corte 3.65 32.26 4980.20 relleno 0.00 0.04 581.80 subbase 1.47 14.17 2459.70 base 1.35 13.37 

1+870.00 corte 7.75 73.82 5054.00 relleno 0.00 0.00 581.80 subbase 1.56 15.24 2474.90 base 1.45 14.05 

1+880.00 corte 4.43 54.75 5108.80 relleno 0.00 0.00 581.80 subbase 1.56 15.64 2490.50 base 1.45 14.47 

1+890.00 corte 4.01 42.11 5150.90 relleno 0.00 0.00 581.80 subbase 1.60 15.73 2506.30 base 1.53 14.69 

1+900.00 corte 3.83 38.81 5189.70 relleno 0.00 0.00 581.80 subbase 1.66 16.39 2522.70 base 1.54 15.40 

1+910.00 corte 3.14 36.30 5226.00 relleno 0.00 0.00 581.80 subbase 1.54 16.23 2538.90 base 1.48 15.25 

1+920.00 corte 2.30 26.30 5252.30 relleno 0.02 0.13 581.90 subbase 1.50 15.26 2554.20 base 1.42 14.52 

1+930.00 corte 2.21 22.94 5275.20 relleno 0.00 0.18 582.10 subbase 1.43 14.45 2568.60 base 1.36 13.75 

1+940.00 corte 2.56 22.65 5297.90 relleno 0.00 0.00 582.10 subbase 1.42 14.24 2582.80 base 1.36 13.60 

1+950.00 corte 3.00 28.15 5326.00 relleno 0.00 0.00 582.10 subbase 1.42 14.21 2597.10 base 1.35 13.57 

1+960.00 corte 3.81 35.18 5361.20 relleno 0.00 0.01 582.10 subbase 1.41 14.10 2611.10 base 1.29 13.02 

1+970.00 corte 3.52 36.73 5398.00 relleno 0.00 0.00 582.10 subbase 1.43 14.12 2625.30 base 1.36 13.04 

1+980.00 corte 3.50 33.93 5431.90 relleno 0.00 0.00 582.10 subbase 1.43 14.37 2639.60 base 1.36 13.68 

1+990.00 corte 3.90 37.78 5469.70 relleno 0.00 0.00 582.10 subbase 1.43 14.16 2653.80 base 1.30 13.08 

2+000.00 corte #### 82.79 5552.50 relleno 0.00 0.00 582.10 subbase 1.49 14.53 2668.30 base 1.43 13.47 

2+010.00 corte #### 168.35 5720.80 relleno 0.00 0.00 582.10 subbase 1.53 15.14 2683.50 base 1.47 14.51 

2+020.00 corte #### 182.88 5903.70 relleno 0.13 0.32 582.40 subbase 1.58 15.65 2699.10 base 1.46 14.72 

2+030.00 corte #### 249.00 6152.70 relleno 0.00 0.32 582.70 subbase 1.33 14.93 2714.10 base 1.27 13.93 

2+040.00 corte #### 334.45 6487.10 relleno 0.00 0.00 582.70 subbase 1.36 13.65 2727.70 base 1.23 12.58 

2+060.00 corte #### 855.91 7343.00 relleno 0.00 0.00 582.70 subbase 1.43 27.28 2755.00 base 1.36 25.46 

2+070.00 corte 3.38 335.73 7678.80 relleno 0.00 0.00 582.70 subbase 1.48 14.26 2769.30 base 1.35 13.54 

2+080.00 corte 3.32 35.88 7714.70 relleno 0.00 0.00 582.70 subbase 1.50 14.91 2784.20 base 1.44 13.83 

2+090.00 corte 4.19 37.35 7752.00 relleno 0.00 0.00 582.70 subbase 1.49 14.79 2799.00 base 1.37 13.87 

2+100.00 corte 3.67 40.14 7792.10 relleno 0.00 0.00 582.70 subbase 1.39 14.53 2813.50 base 1.27 13.33 

2+110.00 corte 2.90 32.30 7824.40 relleno 0.01 0.02 582.70 subbase 1.36 13.60 2827.10 base 1.29 12.78 

2+120.00 corte 4.70 33.38 7857.80 relleno 0.00 0.02 582.80 subbase 1.52 14.37 2841.50 base 1.42 13.58 

2+130.00 corte #### 91.90 7949.70 relleno 0.00 0.00 582.80 subbase 1.55 15.54 2857.00 base 1.48 14.62 

2+140.00 corte 1.69 74.20 8023.90 relleno 0.00 0.00 582.80 subbase 1.54 15.55 2872.50 base 1.46 14.74 

2+150.00 corte 0.86 13.37 8037.30 relleno 0.13 0.62 583.40 subbase 1.53 15.33 2887.90 base 1.41 14.31 
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2+160.00 corte 1.12 8.92 8046.20 relleno 0.01 0.85 584.20 subbase 1.51 15.45 2903.30 base 1.43 14.40 

2+180.00 corte 0.79 20.93 8067.20 relleno 0.11 0.44 584.70 subbase 1.46 29.31 2932.60 base 1.39 27.79 

2+200.00 corte 0.96 16.34 8083.50 relleno 0.13 2.16 586.80 subbase 1.57 30.52 2963.20 base 1.51 29.00 

2+210.00 corte 1.02 9.97 8093.50 relleno 0.08 1.19 588.00 subbase 1.54 15.72 2978.90 base 1.49 15.13 

2+220.00 corte 1.14 10.86 8104.30 relleno 0.11 0.51 588.50 subbase 1.74 15.85 2994.70 base 1.62 15.15 

2+230.00 corte 1.75 13.71 8118.00 relleno 0.00 1.73 590.30 subbase 1.68 17.15 3011.90 base 1.62 16.19 

2+240.00 corte 3.37 25.46 8143.50 relleno 0.00 0.00 590.30 subbase 1.50 15.81 3027.70 base 1.38 14.68 

2+250.00 corte 5.28 43.79 8187.30 relleno 0.00 0.00 590.30 subbase 1.37 14.38 3042.10 base 1.25 13.09 

2+260.00 corte 8.28 65.91 8253.20 relleno 0.00 0.00 590.30 subbase 1.35 13.36 3055.40 base 1.23 12.11 

2+270.00 corte 7.35 78.03 8331.20 relleno 0.00 0.00 590.30 subbase 1.43 13.89 3069.30 base 1.31 12.66 

2+280.00 corte 5.77 66.53 8397.80 relleno 0.00 0.00 590.30 subbase 1.47 14.56 3083.90 base 1.35 13.37 

2+290.00 corte 3.78 46.74 8444.50 relleno 0.00 0.00 590.30 subbase 1.41 14.45 3098.30 base 1.29 13.26 

2+300.00 corte 2.63 31.64 8476.10 relleno 0.02 0.04 590.30 subbase 1.37 13.83 3112.10 base 1.30 13.06 

2+320.00 corte 1.43 40.59 8516.70 relleno 0.01 0.38 590.70 subbase 1.38 27.17 3139.30 base 1.28 25.61 

2+340.00 corte 2.83 40.60 8557.30 relleno 0.00 0.45 591.10 subbase 1.24 26.60 3165.90 base 1.18 24.99 

2+350.00 corte 4.54 36.60 8593.90 relleno 0.00 0.00 591.10 subbase 1.45 13.27 3179.20 base 1.33 12.39 

2+360.00 corte 5.99 51.32 8645.20 relleno 0.00 0.00 591.10 subbase 1.63 15.37 3194.60 base 1.51 14.22 

2+370.00 corte 5.66 57.46 8702.70 relleno 0.00 0.00 591.10 subbase 1.66 16.60 3211.20 base 1.55 15.45 

2+380.00 corte 3.55 47.49 8750.20 relleno 0.00 0.00 591.10 subbase 1.58 16.07 3227.20 base 1.52 15.31 

2+390.00 corte 1.70 22.75 8772.90 relleno 0.01 0.01 591.10 subbase 1.42 14.73 3242.00 base 1.35 14.09 

2+400.00 corte 1.97 17.94 8790.90 relleno 0.09 0.91 592.00 subbase 1.42 13.76 3255.70 base 1.36 13.10 

2+410.00 corte 3.43 27.18 8818.10 relleno 0.01 0.25 592.30 subbase 1.62 15.12 3270.80 base 1.49 14.03 

2+420.00 corte 4.79 38.23 8856.30 relleno 0.00 0.02 592.30 subbase 1.67 16.82 3287.70 base 1.54 15.64 

2+430.00 corte 4.37 46.20 8902.50 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.67 16.72 3304.40 base 1.54 15.42 

2+440.00 corte 4.09 44.30 8946.80 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.62 16.66 3321.00 base 1.49 15.35 

2+450.00 corte 4.01 38.98 8985.80 relleno 0.00 0.02 592.30 subbase 1.42 15.22 3336.30 base 1.29 13.94 

2+460.00 corte 4.70 42.03 9027.80 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.41 13.65 3349.90 base 1.29 12.40 

2+470.00 corte 7.89 65.33 9093.10 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.65 15.32 3365.20 base 1.53 14.13 

2+480.00 corte 7.84 79.54 9172.70 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.66 16.62 3381.80 base 1.55 15.47 
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2+490.00 corte 7.08 71.09 9243.80 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.66 16.63 3398.50 base 1.54 15.48 

2+500.00 corte 8.57 78.66 9322.40 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.63 16.46 3414.90 base 1.52 15.31 

2+520.00 corte 6.27 142.65 9465.10 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.59 32.22 3447.10 base 1.47 29.91 

2+530.00 corte 5.59 58.19 9523.30 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.57 15.76 3462.90 base 1.45 14.59 

2+540.00 corte 5.63 54.52 9577.80 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.56 15.65 3478.60 base 1.45 14.48 

2+550.00 corte 8.23 71.60 9649.40 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.53 15.56 3494.10 base 1.41 14.39 

2+560.00 corte 5.52 72.06 9721.40 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.46 14.96 3509.10 base 1.34 13.77 

2+570.00 corte 4.45 48.55 9770.00 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.43 14.35 3523.40 base 1.31 13.14 

2+580.00 corte 3.95 43.77 9813.80 relleno 0.00 0.00 592.30 subbase 1.33 13.78 3537.20 base 1.26 12.81 

2+590.00 corte 2.56 35.23 9849.00 relleno 0.04 0.15 592.50 subbase 1.31 13.14 3550.30 base 1.25 12.55 

2+600.00 corte 1.52 18.82 9867.80 relleno 0.02 0.30 592.80 subbase 1.38 13.46 3563.80 base 1.35 13.21 

2+610.00 corte 1.10 12.46 9880.30 relleno 0.01 0.09 592.90 subbase 1.38 13.79 3577.60 base 1.35 13.48 

2+620.00 corte 1.13 10.89 9891.20 relleno 0.03 0.32 593.20 subbase 1.39 13.84 3591.40 base 1.35 13.48 

2+630.00 corte 1.44 12.65 9903.80 relleno 0.00 0.09 593.30 subbase 1.38 13.95 3605.40 base 1.35 13.48 

2+640.00 corte 1.90 16.15 9920.00 relleno 0.00 0.00 593.30 subbase 1.35 13.64 3619.00 base 1.34 13.46 

2+650.00 corte 2.47 21.92 9941.90 relleno 0.00 0.00 593.30 subbase 1.20 12.47 3631.50 base 1.20 12.45 

2+660.00 corte 3.42 28.71 9970.60 relleno 0.00 0.01 593.30 subbase 1.14 11.70 3643.20 base 1.14 11.70 

2+670.00 corte 3.16 32.81 10003.40 relleno 0.02 0.07 593.30 subbase 1.12 11.21 3654.40 base 1.12 11.21 

2+680.00 corte 3.14 31.54 10034.90 relleno 0.01 0.20 593.60 subbase 1.19 11.58 3666.00 base 1.19 11.58 

2+690.00 corte 2.86 30.47 10065.40 relleno 0.03 0.10 593.70 subbase 1.24 12.22 3678.20 base 1.24 12.22 

2+700.00 corte 2.97 28.23 10093.70 relleno 0.00 0.31 594.00 subbase 1.24 12.40 3690.60 base 1.24 12.40 

2+710.00 corte 3.33 32.13 10125.80 relleno 0.01 0.05 594.00 subbase 1.24 12.40 3703.00 base 1.24 12.40 

2+720.00 corte 3.17 33.03 10158.80 relleno 0.00 0.05 594.10 subbase 1.24 12.40 3715.40 base 1.24 12.40 

2+730.00 corte 3.71 34.26 10193.10 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.19 12.19 3727.60 base 1.19 12.19 

2+740.00 corte 4.45 40.85 10233.90 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.12 11.54 3739.10 base 1.12 11.54 

2+750.00 corte 4.76 46.62 10280.50 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.17 11.34 3750.50 base 1.17 11.34 

2+760.00 corte 5.26 49.54 10330.10 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.35 12.53 3763.00 base 1.31 12.35 

2+770.00 corte 5.04 54.03 10384.10 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.42 14.00 3777.00 base 1.35 13.42 

2+780.00 corte 5.74 52.56 10436.70 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.42 14.16 3791.20 base 1.35 13.54 
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2+790.00 corte 5.50 57.97 10494.60 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.37 14.04 3805.20 base 1.31 13.42 

2+800.00 corte 4.91 50.66 10545.30 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.27 13.19 3818.40 base 1.20 12.54 

2+810.00 corte 4.92 49.02 10594.30 relleno 0.00 0.00 594.10 subbase 1.42 13.26 3831.70 base 1.29 12.15 

2+820.00 corte 3.91 45.87 10640.20 relleno 0.12 0.13 594.20 subbase 1.76 15.71 3847.40 base 1.63 14.41 

2+830.00 corte 3.84 37.21 10677.40 relleno 0.40 1.47 595.70 subbase 1.77 17.66 3865.00 base 1.64 16.34 

2+840.00 corte 6.86 57.93 10735.30 relleno 0.00 0.58 596.20 subbase 1.57 16.81 3881.80 base 1.44 15.49 

2+850.00 corte 4.34 57.65 10793.00 relleno 0.00 0.00 596.20 subbase 1.33 14.50 3896.30 base 1.20 13.18 

2+860.00 corte 3.21 36.25 10829.20 relleno 0.00 0.00 596.20 subbase 1.31 13.18 3909.50 base 1.18 11.85 

2+870.00 corte 3.65 33.12 10862.40 relleno 0.00 0.00 596.20 subbase 1.54 14.18 3923.70 base 1.41 12.86 

2+880.00 corte 4.39 42.46 10904.80 relleno 0.00 0.00 596.20 subbase 1.67 16.35 3940.00 base 1.54 15.03 

2+890.00 corte 4.58 49.07 10953.90 relleno 0.00 0.04 596.30 subbase 1.67 16.74 3956.80 base 1.54 15.42 

2+900.00 corte 4.90 43.72 10997.60 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.67 16.74 3973.50 base 1.54 15.42 

2+910.00 corte 4.95 49.83 11047.40 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.57 16.41 3989.90 base 1.44 15.10 

2+920.00 corte 4.14 43.81 11091.30 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.42 14.94 4004.90 base 1.29 13.65 

2+940.00 corte 7.98 106.01 11197.30 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.51 27.97 4032.80 base 1.39 25.49 

2+950.00 corte 8.97 88.55 11285.80 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.67 15.89 4048.70 base 1.55 14.69 

2+960.00 corte #### 91.53 11377.30 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.67 16.65 4065.40 base 1.55 15.47 

2+970.00 corte #### 140.46 11517.80 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.67 16.65 4082.00 base 1.55 15.47 

2+980.00 corte 4.96 70.28 11588.10 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.54 16.13 4098.20 base 1.42 14.94 

3+000.00 corte 2.25 111.65 11699.70 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.31 27.42 4125.60 base 1.25 25.68 

3+010.00 corte 3.08 26.07 11725.80 relleno 0.00 0.00 596.30 subbase 1.52 14.29 4139.90 base 1.39 13.19 

3+020.00 corte 1.68 25.44 11751.20 relleno 0.16 0.18 596.50 subbase 1.75 16.46 4156.30 base 1.62 15.39 

3+030.00 corte 2.60 18.72 11770.00 relleno 0.02 1.31 597.80 subbase 1.66 16.81 4173.10 base 1.59 15.84 

3+040.00 corte 3.59 33.92 11803.90 relleno 0.04 0.65 598.40 subbase 1.55 16.30 4189.40 base 1.42 15.05 

3+050.00 corte 3.26 34.04 11837.90 relleno 0.01 0.15 598.60 subbase 1.37 14.59 4204.00 base 1.24 13.31 

3+060.00 corte 2.70 30.95 11868.90 relleno 0.01 0.04 598.60 subbase 1.38 13.44 4217.50 base 1.32 12.34 

3+070.00 corte 2.89 27.40 11896.20 relleno 0.00 0.06 598.70 subbase 1.49 14.42 4231.90 base 1.41 13.67 

3+080.00 corte 2.63 28.01 11924.30 relleno 0.00 0.00 598.70 subbase 1.51 15.09 4247.00 base 1.44 14.32 

3+090.00 corte 2.88 27.38 11951.60 relleno 0.00 0.00 598.70 subbase 1.46 14.97 4262.00 base 1.39 14.21 
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3+100.00 corte 2.46 27.68 11979.30 relleno 0.00 0.00 598.70 subbase 1.25 13.79 4275.80 base 1.18 13.12 

3+110.00 corte 3.97 31.92 12011.20 relleno 0.02 0.13 598.80 subbase 1.39 13.20 4289.00 base 1.26 12.10 

3+120.00 corte 4.34 44.33 12055.60 relleno 0.02 0.10 598.90 subbase 1.51 14.54 4303.50 base 1.38 13.26 

3+130.00 corte 4.17 40.91 12096.50 relleno 0.03 0.16 599.10 subbase 1.51 15.10 4318.60 base 1.38 13.81 

3+140.00 corte 3.76 39.39 12135.90 relleno 0.00 0.10 599.20 subbase 1.37 14.40 4333.00 base 1.25 13.11 

3+160.00 corte 4.21 75.87 12211.70 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.31 26.39 4359.40 base 1.18 23.80 

3+180.00 corte 5.30 102.34 12314.10 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.31 26.23 4385.60 base 1.18 23.65 

3+200.00 corte 4.66 95.75 12409.80 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.33 26.28 4411.90 base 1.21 23.71 

3+220.00 corte 4.05 78.62 12488.50 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.41 27.50 4439.40 base 1.28 24.94 

3+230.00 corte 3.72 37.33 12525.80 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.41 13.96 4453.40 base 1.28 13.00 

3+240.00 corte 4.48 39.26 12565.00 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.41 14.11 4467.50 base 1.28 12.82 

3+250.00 corte 4.52 46.73 12611.80 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.41 14.11 4481.60 base 1.28 12.82 

3+260.00 corte 3.75 42.30 12654.10 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.40 14.05 4495.60 base 1.27 12.77 

3+280.00 corte 5.82 82.73 12736.80 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.35 27.44 4523.10 base 1.22 24.90 

3+300.00 corte 8.95 128.77 12865.60 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.32 26.55 4549.60 base 1.19 24.04 

3+320.00 corte 9.14 180.29 13045.90 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.39 27.10 4576.70 base 1.27 24.63 

3+340.00 corte 9.17 194.31 13240.20 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.48 28.58 4605.30 base 1.42 26.31 

3+350.00 corte 8.12 83.75 13323.90 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.53 15.17 4620.50 base 1.44 14.34 

3+360.00 corte 6.89 76.85 13400.80 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.50 15.09 4635.60 base 1.43 14.36 

3+370.00 corte 8.62 74.32 13475.10 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.50 15.00 4650.60 base 1.43 14.32 

3+380.00 corte #### 109.41 13584.50 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.50 15.00 4665.50 base 1.43 14.32 

3+390.00 corte #### 115.03 13699.50 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.38 14.59 4680.10 base 1.31 13.96 

3+400.00 corte 9.49 111.16 13810.70 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.49 14.45 4694.60 base 1.42 13.83 

3+410.00 corte 7.56 84.17 13894.80 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.51 14.98 4709.60 base 1.44 14.31 

3+420.00 corte 9.44 82.57 13977.40 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.48 14.95 4724.50 base 1.42 14.28 

3+430.00 corte #### 99.01 14076.40 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.45 14.65 4739.20 base 1.33 13.61 

3+440.00 corte 8.53 105.61 14182.00 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.41 14.26 4753.40 base 1.28 13.05 

3+450.00 corte 8.47 82.82 14264.90 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.41 14.06 4767.50 base 1.28 12.84 

3+460.00 corte 6.76 77.58 14342.40 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.35 13.91 4781.40 base 1.28 12.83 
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3+470.00 corte 6.40 63.88 14406.30 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.43 14.07 4795.50 base 1.37 13.42 

3+480.00 corte 5.79 63.04 14469.40 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.44 14.38 4809.90 base 1.37 13.69 

3+500.00 corte 3.60 94.86 14564.20 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.43 28.63 4838.50 base 1.35 27.24 

3+520.00 corte 3.09 62.79 14627.00 relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.41 28.48 4867.00 base 1.31 26.66 

3+540.00 corte 2.00 56.01 14683.00 relleno 0.02 0.06 599.20 subbase 1.35 27.42 4894.40 base 1.28 25.83 

3+560.00 corte 4.59 58.02 14741.00 relleno 0.00 0.12 599.40 subbase 1.38 27.18 4921.60 base 1.25 25.36 

3+580.00 corte 4.22 99.72 14840.80 relleno 1.52 4.03 603.40 subbase 1.53 28.40 4950.00 base 1.40 25.83 

3+590.00 corte 2.07 30.35 14871.10 relleno 5.89 41.47 644.90 subbase 1.56 15.49 4965.50 base 1.44 14.20 

3+600.00 corte 3.47 26.55 14897.70 relleno 0.01 33.14 678.00 subbase 1.47 15.41 4980.90 base 1.34 14.12 

3+610.00 corte 3.84 35.28 14932.90 relleno 0.00 0.03 678.00 subbase 1.47 14.72 4995.60 base 1.34 13.42 

3+620.00 corte 4.03 42.83 14975.80 relleno 0.00 0.00 678.00 subbase 1.48 14.73 5010.30 base 1.35 13.43 

3+640.00 corte 2.82 58.97 15034.70 relleno 0.01 0.11 678.10 subbase 1.50 29.75 5040.10 base 1.37 27.15 

3+650.00 corte 3.19 30.73 15065.50 relleno 0.00 0.04 678.20 subbase 1.51 15.06 5055.10 base 1.38 13.76 

3+660.00 corte 4.15 35.93 15101.40 relleno 0.00 0.00 678.20 subbase 1.53 15.19 5070.30 base 1.40 13.89 

3+670.00 corte 5.67 48.08 15149.50 relleno 0.00 0.00 678.20 subbase 1.53 15.30 5085.60 base 1.40 14.00 

3+680.00 corte #### 105.23 15254.70 relleno 0.00 0.00 678.20 subbase 1.53 15.32 5100.90 base 1.40 14.02 

3+690.00 corte #### 247.77 15502.50 relleno 0.00 0.00 678.20 subbase 1.53 15.32 5116.30 base 1.40 14.02 

3+700.00 corte 2.28 50.48 15552.90 relleno 0.09 1.58 679.80 subbase 1.63 16.02 5132.30 base 1.50 14.72 

3+710.00 corte 3.94 34.99 15587.90 relleno 0.30 0.98 680.70 subbase 1.52 15.53 5147.80 base 1.39 14.22 

3+720.00 corte 8.13 54.45 15642.40 relleno 0.00 5.44 686.20 subbase 1.49 15.06 5162.90 base 1.36 13.76 

3+730.00 corte #### 95.10 15737.50 relleno 0.00 0.00 686.20 subbase 1.36 13.99 5176.90 base 1.29 13.18 

3+740.00 corte 4.45 79.27 15816.80 relleno 0.00 0.07 686.30 subbase 1.33 13.45 5190.30 base 1.27 12.80 

3+750.00 corte 4.11 46.75 15863.50 relleno 0.00 0.00 686.30 subbase 1.30 13.17 5203.50 base 1.24 12.52 

3+760.00 corte 3.34 36.16 15899.70 relleno 0.00 0.00 686.30 subbase 1.28 12.89 5216.40 base 1.21 12.23 

3+770.00 corte 3.18 32.02 15931.70 relleno 0.00 0.00 686.30 subbase 1.25 12.61 5229.00 base 1.18 11.95 

3+780.00 corte 2.44 29.54 15961.20 relleno 0.08 0.20 686.50 subbase 1.22 12.33 5241.30 base 1.15 11.68 

3+790.00 corte 3.55 31.40 15992.60 relleno 0.00 0.20 686.70 subbase 1.21 12.15 5253.40 base 1.15 11.50 

3+800.00 corte 3.75 36.55 16029.20 relleno 0.00 0.00 686.70 subbase 1.21 12.14 5265.60 base 1.15 11.49 

3+810.00 corte 5.29 46.37 16075.50 relleno 0.01 0.05 686.70 subbase 1.24 12.23 5277.80 base 1.17 11.59 
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3+820.00 corte 5.09 54.99 16130.50 relleno 0.00 0.03 686.70 subbase 1.37 13.35 5291.20 base 1.31 12.69 

3+830.00 corte 4.63 48.14 16178.70 relleno 0.00 0.00 686.70 subbase 1.38 13.70 5304.90 base 1.26 12.63 

3+840.00 corte 5.39 49.74 16228.40 relleno 5.36 13.39 700.10 subbase 1.50 14.14 5319.00 base 1.38 12.95 

3+850.00 corte 5.13 54.40 16282.80 relleno 6.26 59.99 760.10 subbase 1.53 15.11 5334.10 base 1.41 13.92 

3+860.00 corte 4.96 48.69 16331.50 relleno 0.00 20.31 780.40 subbase 1.51 15.26 5349.40 base 1.43 14.17 

3+870.00 corte 5.99 52.04 16383.50 relleno 0.00 0.00 780.40 subbase 1.55 15.06 5364.40 base 1.44 13.98 

3+880.00 corte 7.32 70.81 16454.40 relleno 0.00 0.00 780.40 subbase 1.70 16.44 5380.90 base 1.64 15.66 

3+890.00 corte 9.61 83.45 16537.80 relleno 0.00 0.00 780.40 subbase 1.66 16.57 5397.40 base 1.55 15.79 

3+900.00 corte #### 107.76 16645.60 relleno 0.00 0.00 780.40 subbase 1.52 16.11 5413.50 base 1.39 14.93 

3+910.00 corte 2.64 46.41 16692.00 relleno 0.20 0.50 780.90 subbase 1.39 14.41 5428.00 base 1.27 13.45 

3+920.00 corte 2.81 23.43 16715.40 relleno 0.06 90.63 871.60 subbase 1.39 13.88 5441.80 base 1.27 12.67 

3+930.00 corte 3.23 30.29 16745.70 relleno 0.00 0.14 871.70 subbase 1.31 13.62 5455.50 base 1.18 12.46 

3+940.00 corte 4.01 35.76 16781.50 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.31 13.13 5468.60 base 1.18 11.82 

3+950.00 corte 3.57 39.63 16821.10 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.31 13.13 5481.70 base 1.18 11.82 

3+960.00 corte 3.26 32.86 16853.90 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.31 13.14 5494.90 base 1.18 11.82 

3+970.00 corte 5.36 42.36 16896.30 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.31 13.14 5508.00 base 1.18 11.82 

3+980.00 corte 7.01 63.85 16960.10 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.31 13.14 5521.10 base 1.18 11.82 

3+990.00 corte 3.72 50.79 17010.90 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.34 13.20 5534.30 base 1.21 11.88 

4+000.00 corte 4.54 37.80 17048.70 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.44 13.86 5548.20 base 1.30 12.54 

4+010.00 corte 2.94 43.00 17091.70 relleno 0.00 0.00 871.70 subbase 1.51 14.82 5563.00 base 1.38 13.50 

4+020.00 corte 3.47 24.34 17116.10 relleno 0.00 0.50 872.20 subbase 1.40 14.81 5577.80 base 1.34 13.69 

4+030.00 corte 6.66 62.72 17178.80 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.41 14.33 5592.20 base 1.29 13.36 

4+040.00 corte 4.21 48.13 17226.90 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.31 13.63 5605.80 base 1.19 12.36 

4+050.00 corte 4.38 44.84 17271.70 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.41 13.76 5619.60 base 1.29 12.53 

4+060.00 corte 4.02 40.95 17312.70 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.41 14.07 5633.60 base 1.29 12.85 

4+070.00 corte 2.92 35.22 17347.90 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.42 14.11 5647.70 base 1.36 13.03 

4+080.00 corte 1.76 22.89 17370.80 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.48 14.54 5662.30 base 1.40 13.78 

4+090.00 corte 1.81 17.11 17387.90 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.65 15.74 5678.00 base 1.56 14.79 

4+100.00 corte 3.38 24.26 17412.20 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.67 16.60 5694.60 base 1.58 15.77 
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4+110.00 corte 6.09 47.61 17459.80 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.63 16.48 5711.10 base 1.57 15.77 

4+120.00 corte 6.26 64.57 17524.40 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.60 15.87 5727.00 base 1.49 15.13 

4+140.00 corte #### 301.88 17826.20 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.56 31.31 5758.30 base 1.50 29.70 

4+160.00 corte #### 530.97 18357.20 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.53 31.80 5790.10 base 1.47 30.61 

4+170.00 corte 7.26 146.07 18503.30 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.52 15.40 5805.50 base 1.46 14.81 

4+180.00 corte 6.83 71.98 18575.30 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.60 15.38 5820.90 base 1.49 14.65 

4+190.00 corte 5.73 61.62 18636.90 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.59 15.92 5836.80 base 1.53 15.18 

4+200.00 corte 6.04 56.68 18693.60 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.50 15.49 5852.30 base 1.38 14.74 

4+210.00 corte 5.12 58.79 18752.30 relleno 0.00 0.00 872.20 subbase 1.35 14.22 5866.50 base 1.22 12.99 

4+220.00 corte 3.75 41.28 18793.60 relleno 0.00 6.50 878.70 subbase 1.37 13.89 5880.40 base 1.24 12.63 

4+230.00 corte 2.95 34.39 18828.00 relleno 0.00 0.00 878.70 subbase 1.45 14.07 5894.40 base 1.32 12.79 

4+240.00 corte 2.40 25.86 18853.90 relleno 0.00 0.08 878.80 subbase 1.45 14.51 5908.90 base 1.32 13.21 

4+250.00 corte 4.06 31.73 18885.60 relleno 0.00 0.01 878.80 subbase 1.42 14.43 5923.40 base 1.29 13.13 

4+260.00 corte 3.75 37.41 18923.00 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.34 13.76 5937.10 base 1.21 12.49 

4+270.00 corte 3.42 39.80 18962.80 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.33 13.44 5950.60 base 1.27 12.25 

4+280.00 corte 4.00 35.64 18998.50 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.52 14.21 5964.80 base 1.46 13.59 

4+290.00 corte 8.37 61.46 19059.90 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.62 15.53 5980.30 base 1.51 14.88 

4+300.00 corte 9.28 91.10 19151.00 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.55 16.03 5996.40 base 1.44 14.88 

4+310.00 corte 4.57 71.88 19222.90 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.43 14.76 6011.10 base 1.31 13.68 

4+320.00 corte 7.16 53.34 19276.20 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.43 14.39 6025.50 base 1.37 13.63 

4+330.00 corte 8.41 79.41 19355.70 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.42 14.23 6039.70 base 1.36 13.59 

4+340.00 corte 4.67 63.76 19419.40 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.38 14.16 6053.90 base 1.31 13.51 

4+350.00 corte 3.80 40.06 19459.50 relleno 0.00 0.00 878.80 subbase 1.41 13.64 6067.50 base 1.28 12.54 

4+360.00 corte 3.03 33.81 19493.30 relleno 0.00 0.09 878.90 subbase 1.47 15.12 6082.70 base 1.41 13.99 

4+370.00 corte 3.30 31.80 19525.10 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.61 16.20 6098.90 base 1.48 15.10 

4+380.00 corte 4.26 38.95 19564.00 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.50 15.62 6114.50 base 1.36 14.31 

4+390.00 corte 3.82 40.60 19604.60 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.34 14.19 6128.70 base 1.21 12.88 

4+400.00 corte 3.64 37.44 19642.10 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.31 13.20 6141.90 base 1.18 11.89 

4+410.00 corte 3.96 38.29 19680.40 relleno 0.01 0.02 878.90 subbase 1.39 13.43 6155.30 base 1.26 12.13 



167 
 

4+420.00 corte 4.69 43.98 19724.30 relleno 0.00 0.02 878.90 subbase 1.50 14.47 6169.80 base 1.37 13.17 

4+430.00 corte 4.16 44.98 19769.30 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.51 15.10 6184.90 base 1.38 13.80 

4+440.00 corte 4.22 41.29 19810.60 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.42 14.71 6199.60 base 1.29 13.40 

4+460.00 corte 5.03 92.84 19903.50 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.31 26.78 6226.40 base 1.18 24.16 

4+470.00 corte 3.39 40.86 19944.30 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.42 13.45 6239.80 base 1.28 12.13 

4+480.00 corte 4.75 40.04 19984.40 relleno 0.00 0.00 878.90 subbase 1.62 15.17 6255.00 base 1.49 13.85 

4+490.00 corte 4.96 48.71 20033.10 relleno 0.02 0.02 878.90 subbase 1.67 16.65 6271.60 base 1.54 15.33 

4+500.00 corte 4.72 46.52 20079.60 relleno 0.01 0.12 879.10 subbase 1.67 16.74 6288.40 base 1.54 15.42 

4+510.00 corte 4.07 45.66 20125.20 relleno 0.00 0.01 879.10 subbase 1.55 16.28 6304.60 base 1.42 15.00 

4+520.00 corte 4.59 41.46 20166.70 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.37 14.57 6319.20 base 1.24 13.28 

4+530.00 corte 5.95 51.28 20218.00 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.39 13.65 6332.90 base 1.26 12.36 

4+540.00 corte 8.32 72.35 20290.30 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.47 14.27 6347.10 base 1.34 12.97 

4+550.00 corte 7.77 81.67 20372.00 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.55 15.07 6362.20 base 1.42 13.77 

4+560.00 corte 7.00 74.05 20446.10 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.63 15.86 6378.10 base 1.50 14.58 

4+570.00 corte #### 84.86 20530.90 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.68 16.62 6394.70 base 1.56 15.35 

4+580.00 corte 9.90 107.16 20638.10 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.68 16.83 6411.50 base 1.56 15.58 

4+590.00 corte 7.91 89.09 20727.20 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.68 16.83 6428.40 base 1.55 15.57 

4+600.00 corte 7.08 74.29 20801.40 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.63 16.52 6444.90 base 1.52 15.33 

4+610.00 corte 6.21 68.41 20869.90 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.62 16.25 6461.10 base 1.51 15.10 

4+620.00 corte 5.08 56.99 20926.90 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.62 16.24 6477.40 base 1.51 15.09 

4+630.00 corte 4.51 46.20 20973.00 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.65 16.09 6493.50 base 1.59 15.32 

4+640.00 corte 5.35 48.46 21021.50 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.53 15.71 6509.20 base 1.41 14.92 

4+650.00 corte 6.02 56.39 21077.90 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.46 14.98 6524.10 base 1.33 13.71 

4+660.00 corte 4.84 57.64 21135.50 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.36 14.06 6538.20 base 1.23 12.76 

4+680.00 corte 5.26 90.41 21225.90 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.52 28.27 6566.50 base 1.39 25.68 

4+690.00 corte 5.66 54.58 21280.50 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.64 15.81 6582.30 base 1.51 14.52 

4+700.00 corte 5.14 54.94 21335.50 relleno 0.00 0.03 879.10 subbase 1.68 16.76 6599.00 base 1.56 15.48 

4+710.00 corte 4.36 48.27 21383.70 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.54 16.32 6615.40 base 1.41 15.04 

4+720.00 corte 4.34 39.89 21423.60 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.34 14.40 6629.80 base 1.21 13.12 
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4+740.00 corte #### 185.55 21609.20 relleno 0.00 0.00 879.10 subbase 1.36 26.60 6656.40 base 1.23 24.03 

4+750.00 corte 2.14 80.48 21689.70 relleno 0.02 0.07 879.20 subbase 1.47 14.15 6670.50 base 1.34 12.86 

4+760.00 corte 0.28 10.07 21699.70 relleno 33.27 64.80 944.00 subbase 1.68 16.25 6686.80 base 1.56 15.14 

4+770.00 corte 2.30 8.14 21707.90 relleno 0.00 ##### 1239.20 subbase 1.33 16.01 6702.80 base 1.33 15.13 

4+780.00 corte 6.94 49.33 21757.20 relleno 0.00 0.00 1239.20 subbase 1.20 12.62 6715.40 base 1.14 12.07 

4+790.00 corte 8.82 80.59 21837.80 relleno 0.00 0.00 1239.20 subbase 1.32 12.58 6728.00 base 1.27 12.00 

4+800.00 corte 7.79 81.94 21919.70 relleno 0.00 0.00 1239.20 subbase 1.48 13.51 6741.50 base 1.47 13.37 

4+810.00 corte 4.88 64.19 21983.90 relleno 0.00 0.00 1239.20 subbase 1.41 14.64 6756.10 base 1.41 14.61 

4+820.00 corte 4.54 46.21 22030.10 relleno 0.00 0.00 1239.20 subbase 1.45 14.37 6770.50 base 1.39 13.96 

4+830.00 corte 5.38 48.82 22079.00 relleno 0.00 0.00 1239.20 subbase 1.43 14.34 6784.80 base 1.37 13.80 

4+840.00 corte 4.76 51.45 22130.40 relleno 0.47 1.20 1240.50 subbase 1.50 14.38 6799.20 base 1.44 13.83 

4+850.00 corte 4.27 44.72 22175.10 relleno 0.76 5.94 1246.40 subbase 1.48 14.89 6814.10 base 1.42 14.33 

4+860.00 corte 4.41 40.75 22215.90 relleno 0.00 1.91 1248.30 subbase 1.41 14.24 6828.30 base 1.40 14.07 

4+870.00 corte 4.42 44.03 22259.90 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.37 13.84 6842.20 base 1.31 13.69 

4+880.00 corte 5.39 45.03 22304.90 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.37 13.23 6855.40 base 1.31 12.96 

4+890.00 corte 8.55 73.19 22378.10 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.37 13.69 6869.10 base 1.31 13.13 

4+900.00 corte 7.54 80.52 22458.60 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.42 13.91 6883.00 base 1.41 13.73 

4+910.00 corte 5.34 65.85 22524.50 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.33 13.71 6896.70 base 1.27 13.26 

4+920.00 corte 3.48 41.72 22566.20 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.23 12.78 6909.50 base 1.17 12.22 

4+940.00 corte 2.45 58.09 22624.30 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.22 23.75 6933.30 base 1.22 23.34 

4+960.00 corte 3.38 55.47 22679.80 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.19 24.07 6957.30 base 1.13 23.65 

4+970.00 corte 4.39 37.90 22717.70 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.25 12.04 6969.40 base 1.20 11.49 

4+980.00 corte 4.56 44.55 22762.20 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.46 13.47 6982.80 base 1.37 12.81 

4+990.00 corte 5.16 48.80 22811.00 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.63 15.79 6998.60 base 1.57 15.11 

5+000.00 corte 6.98 58.64 22869.70 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.58 15.88 7014.50 base 1.52 15.27 

5+010.00 corte 3.95 55.78 22925.40 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.42 14.52 7029.00 base 1.30 13.77 

5+020.00 corte 3.41 36.93 22962.40 relleno 0.00 0.00 1248.30 subbase 1.31 13.57 7042.60 base 1.19 12.38 

5+040.00 corte 2.92 63.75 23026.10 relleno 0.00 3.94 1252.20 subbase 1.33 26.44 7069.00 base 1.26 24.47 

5+060.00 corte 4.96 71.99 23098.10 relleno 0.00 0.00 1252.20 subbase 1.33 26.79 7095.80 base 1.27 25.40 
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5+080.00 corte 4.30 97.99 23196.10 relleno 0.00 0.00 1252.20 subbase 1.31 25.83 7121.70 base 1.18 24.07 

5+100.00 corte 2.93 68.81 23264.90 relleno 0.01 0.01 1252.20 subbase 1.31 26.19 7147.80 base 1.18 23.66 

5+120.00 corte 3.35 65.76 23330.70 relleno 0.00 0.03 1252.30 subbase 1.31 26.22 7174.10 base 1.18 23.65 

5+140.00 corte 4.49 73.72 23404.40 relleno 0.00 0.00 1252.30 subbase 1.43 26.64 7200.70 base 1.29 24.02 

5+150.00 corte 4.55 46.94 23451.30 relleno 0.00 0.00 1252.30 subbase 1.62 15.24 7215.90 base 1.49 13.92 

5+160.00 corte 3.92 46.21 23497.50 relleno 0.00 0.00 1252.30 subbase 1.67 16.67 7232.60 base 1.54 15.35 

5+170.00 corte 4.30 40.46 23538.00 relleno 0.00 0.23 1252.50 subbase 1.51 16.04 7248.60 base 1.38 14.73 

5+180.00 corte 2.72 39.17 23577.20 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.33 13.92 7262.60 base 1.27 13.20 

5+190.00 corte 3.22 32.03 23609.20 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.40 13.68 7276.20 base 1.33 13.01 

5+200.00 corte 4.40 36.29 23645.50 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.43 13.66 7289.90 base 1.31 12.88 

5+210.00 corte 5.19 48.68 23694.20 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.43 14.26 7304.20 base 1.31 13.05 

5+220.00 corte 5.68 49.09 23743.30 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.39 13.76 7317.90 base 1.32 12.99 

5+240.00 corte 6.46 113.29 23856.60 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.50 28.03 7345.90 base 1.38 26.64 

5+250.00 corte 7.77 71.20 23927.80 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.52 15.11 7361.10 base 1.41 13.92 

5+260.00 corte 8.99 85.41 24013.20 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.55 15.35 7376.40 base 1.43 14.17 

5+270.00 corte 6.86 86.70 24099.90 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.55 15.45 7391.90 base 1.43 14.28 

5+280.00 corte 4.51 54.99 24154.90 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.58 15.67 7407.50 base 1.52 14.89 

5+300.00 corte 4.49 92.40 24247.30 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.57 32.06 7439.60 base 1.50 30.36 

5+310.00 corte #### 64.59 24311.80 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.59 15.60 7455.20 base 1.52 14.69 

5+320.00 corte 4.46 99.27 24411.10 relleno 0.00 0.00 1252.50 subbase 1.32 14.80 7470.00 base 1.25 14.15 

5+330.00 corte 2.74 31.54 24442.60 relleno 0.01 0.01 1252.50 subbase 1.35 13.28 7483.30 base 1.22 12.19 

5+340.00 corte 3.34 31.70 24474.40 relleno 0.00 0.06 1252.60 subbase 1.46 14.06 7497.30 base 1.33 12.79 

5+350.00 corte 0.08 14.37 24488.70 relleno 1.04 4.84 1257.40 subbase 1.68 15.72 7513.00 base 1.56 14.76 

5+360.00 corte 4.07 31.02 24519.70 relleno 0.00 1.04 1258.40 subbase 1.51 15.49 7528.50 base 1.38 14.35 

5+370.00 corte 4.41 42.47 24562.20 relleno 0.00 0.00 1258.40 subbase 1.51 15.12 7543.60 base 1.38 13.82 

5+380.00 corte 3.50 39.82 24602.00 relleno 0.00 0.00 1258.40 subbase 1.51 15.12 7558.80 base 1.38 13.82 

5+390.00 corte 2.51 31.02 24633.00 relleno 0.12 0.32 1258.80 subbase 1.39 14.81 7573.60 base 1.32 13.67 

5+400.00 corte 2.76 24.98 24658.00 relleno 0.14 2.17 1260.90 subbase 1.22 13.03 7586.60 base 1.15 12.38 

5+410.00 corte 8.19 44.03 24702.10 relleno 0.00 0.67 1261.60 subbase 1.38 12.95 7599.60 base 1.31 12.30 
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5+420.00 corte #### 243.38 24945.40 relleno 0.00 0.00 1261.60 subbase 1.60 15.20 7614.80 base 1.49 14.16 

5+430.00 corte 9.54 153.72 25099.20 relleno 0.00 0.00 1261.60 subbase 1.60 16.03 7630.80 base 1.49 14.89 

5+440.00 corte 5.63 71.73 25170.90 relleno 0.00 0.00 1261.60 subbase 1.61 16.04 7646.80 base 1.55 15.03 

5+450.00 corte 4.89 51.70 25222.60 relleno 0.00 0.00 1261.60 subbase 1.66 16.31 7663.20 base 1.58 15.67 

5+460.00 corte 4.89 48.33 25270.90 relleno 0.00 0.00 1261.60 subbase 1.63 16.48 7679.60 base 1.57 15.78 

5+470.00 corte 4.03 41.56 25312.50 relleno 0.00 0.13 1261.70 subbase 1.46 15.46 7695.10 base 1.40 14.84 

5+480.00 corte 3.28 35.97 25348.50 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.33 13.85 7708.90 base 1.26 13.24 

5+500.00 corte 5.55 82.23 25430.70 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.34 26.38 7735.30 base 1.23 24.75 

5+510.00 corte 7.00 62.73 25493.40 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.50 14.21 7749.50 base 1.38 13.06 

5+520.00 corte 9.91 84.60 25578.00 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.62 15.74 7765.30 base 1.51 14.60 

5+530.00 corte 8.92 100.75 25678.80 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.62 16.24 7781.50 base 1.51 15.09 

5+540.00 corte 6.21 73.61 25752.40 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.58 16.13 7797.70 base 1.46 14.98 

5+550.00 corte 5.07 56.41 25808.80 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.48 15.32 7813.00 base 1.36 14.13 

5+560.00 corte 3.87 44.66 25853.40 relleno 0.00 0.00 1261.70 subbase 1.39 14.36 7827.30 base 1.27 13.14 

5+580.00 corte #### 82.35 25935.80 relleno 0.00 0.81 1262.50 subbase 1.48 27.70 7855.00 base 1.35 25.20 

5+590.00 corte 5.18 62.29 25998.10 relleno 0.00 0.00 1262.50 subbase 1.41 14.27 7869.30 base 1.28 13.00 

5+600.00 corte 5.41 52.89 26051.00 relleno 0.00 0.00 1262.50 subbase 1.41 14.11 7883.40 base 1.28 12.82 

5+610.00 corte 5.21 53.97 26104.90 relleno 0.00 0.00 1262.50 subbase 1.41 14.11 7897.50 base 1.28 12.82 

5+620.00 corte 4.33 47.46 26152.40 relleno 0.00 0.00 1262.50 subbase 1.39 14.04 7911.60 base 1.26 12.76 

5+640.00 corte 3.14 76.85 26229.30 relleno 0.00 0.00 1262.50 subbase 1.28 27.01 7938.60 base 1.21 24.64 

5+660.00 corte 2.91 59.29 26288.50 relleno 0.00 0.14 1262.70 subbase 1.37 26.42 7965.00 base 1.25 24.69 

5+670.00 corte 3.64 33.19 26321.70 relleno 0.00 0.00 1262.70 subbase 1.37 13.74 7978.70 base 1.25 12.48 

5+680.00 corte 4.21 39.49 26361.20 relleno 0.00 0.00 1262.70 subbase 1.37 13.74 7992.50 base 1.25 12.48 

5+690.00 corte 3.94 42.12 26403.30 relleno 0.00 0.00 1262.70 subbase 1.32 13.59 8006.10 base 1.19 12.33 

5+700.00 corte 2.96 35.34 26438.70 relleno 0.00 0.01 1262.70 subbase 1.36 13.36 8019.40 base 1.23 12.08 

5+710.00 corte 1.80 22.06 26460.80 relleno 0.08 0.17 1262.90 subbase 1.50 13.59 8033.00 base 1.38 12.69 

5+720.00 corte 0.62 11.76 26472.50 relleno 1.11 4.88 1267.80 subbase 1.50 15.01 8048.00 base 1.44 14.38 

5+730.00 corte 1.41 5.46 26478.00 relleno 0.11 8.07 1275.80 subbase 1.41 15.05 8063.10 base 1.34 14.32 

5+740.00 corte 9.40 53.33 26531.30 relleno 0.00 0.19 1276.00 subbase 1.38 14.02 8077.10 base 1.31 13.33 
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5+760.00 corte 1.86 159.38 26690.70 relleno 0.00 0.00 1276.00 subbase 1.27 26.32 8103.40 base 1.21 24.71 

5+780.00 corte 0.23 13.51 26704.20 relleno 2.75 24.76 1300.80 subbase 1.30 26.26 8129.70 base 1.24 25.03 

5+800.00 corte 0.85 10.30 26714.50 relleno 0.06 12.68 1313.50 subbase 1.26 25.49 8155.20 base 1.19 24.71 

5+820.00 corte 3.62 36.51 26751.00 relleno 0.00 0.19 1313.60 subbase 1.45 27.99 8183.20 base 1.37 26.54 

5+840.00 corte 4.05 76.16 26827.20 relleno 0.00 0.00 1313.60 subbase 1.45 28.41 8211.60 base 1.33 26.96 

5+850.00 corte 4.96 44.44 26871.60 relleno 0.00 0.00 1313.60 subbase 1.45 14.46 8226.00 base 1.33 13.26 

5+860.00 corte 6.94 61.42 26933.00 relleno 0.00 0.00 1313.60 subbase 1.45 14.46 8240.50 base 1.33 13.26 

5+870.00 corte 7.75 78.32 27011.30 relleno 0.00 0.00 1313.60 subbase 1.48 14.55 8255.00 base 1.41 13.48 

5+880.00 corte 3.13 51.96 27063.30 relleno 0.00 0.00 1313.60 subbase 1.38 14.18 8269.20 base 1.31 13.44 

5+890.00 corte 1.02 17.26 27080.60 relleno 0.13 0.34 1314.00 subbase 1.42 13.78 8283.00 base 1.42 13.56 

5+900.00 corte 0.37 6.33 27086.90 relleno 0.44 3.37 1317.40 subbase 1.50 14.79 8297.80 base 1.45 14.56 

5+910.00 corte 0.78 4.56 27091.40 relleno 0.15 3.62 1321.00 subbase 1.48 15.04 8312.80 base 1.44 14.57 

5+920.00 corte 1.30 11.44 27102.90 relleno 0.00 0.38 1321.40 subbase 1.53 14.83 8327.70 base 1.50 14.45 

5+930.00 corte 1.64 12.87 27115.80 relleno 0.00 0.05 1321.40 subbase 1.32 14.74 8342.40 base 1.31 14.41 

5+940.00 corte 5.82 40.47 27156.20 relleno 0.00 0.00 1321.40 subbase 1.45 13.77 8356.20 base 1.38 13.24 

5+950.00 corte #### 83.17 27239.40 relleno 0.00 0.00 1321.40 subbase 1.63 15.46 8371.60 base 1.54 14.65 

5+960.00 corte #### 116.28 27355.70 relleno 0.00 0.00 1321.40 subbase 1.61 16.20 8387.80 base 1.54 15.40 

5+970.00 corte 7.65 92.68 27448.40 relleno 0.00 0.00 1321.40 subbase 1.60 16.06 8403.90 base 1.52 15.32 

5+980.00 corte 4.51 60.09 27508.50 relleno 0.00 0.00 1321.40 subbase 1.60 15.96 8419.90 base 1.50 15.11 

6+000.00 corte 6.07 106.49 27614.90 relleno 0.00 0.00 1321.40 subbase 1.57 31.51 8451.40 base 1.45 29.51 
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ANEXO 8: CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS 
ID D SENT. Radio Tang. Lc/Ls Ext. A x y P k TC P% SA 

S1 7°09'43.10"     16.68 25   50 24.961 1.041 0.26 12.493 8.346     

C1 8°16'51.29" D 100 7.239 14.453 2.243             4.9 0.8 

S2 7°09'43.10"     16.68 25   50 24.961 1.041 0.26 12.493 8.346     

C2 17°40'40.51" I -320 49.761 98.732 3.846             2.5 0.2 

C3 11°11'09.96" D 250 24.482 48.809 1.196             2.5 0.4 

C4 5°36'07.41" I -500 24.463 48.887 0.598             2.5 0 

C5 5°53'03.88" I -200 10.279 20.54 0.264             -3 0.5 

S3 10°25'02.69"     13.356 20   33.166 19.934 1.209 0.303 9.989 6.688     

C6 10°28'12.13" I -55 5.039 10.051 2.432             -6.6 1.4 

S4 10°25'02.69"     13.356 20   33.166 19.934 1.209 0.303 9.989 6.688     

S5 30°58'14.49"     13.543 20   19.235 19.423 3.529 0.892 9.903 6.858     

C7 60°56'15.29" D 18.5 10.884 19.676 22.061             5.3 1.8 

S6 30°58'14.49"     13.543 20   19.235 19.423 3.529 0.892 9.903 6.858     

S7 4°24'26.52"     13.337 20   50.99 19.988 0.513 0.128 9.998 6.67     

C8 4°35'00.21" I -130 5.202 10.399 1.023             -4.2 0.7 

S8 4°24'26.52"     13.337 20   50.99 19.988 0.513 0.128 9.998 6.67     

S9 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

C9 10°30'28.71" D 100 9.196 18.34 2.398             4.9 0.8 

S10 7°34'40.18"     11.722 20   54.336 19.986 0.829 -0.044 6.799 8.306     

C10 9°55'20.05" D 310 26.91 53.684 1.166             0 0.3 

S11 7°38'21.97"     13.346 20   38.73 19.964 0.888 0.222 9.994 6.678     

C11 57°57'09.20" I -75 41.533 75.86 14.354             -5.7 1.1 

C12 13°58'37.95" I -50 6.129 12.197 1.434             -6.9 1.5 

S12 11°27'32.96"     13.361 20   31.623 19.92 1.33 0.333 9.987 6.692     

S13 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

C13 5°48'06.24" D 100 5.067 10.126 1.497             4.9 0.8 

S14 6°52'31.78"     12.234 20   50 19.983 0.778 0.058 8.012 7.788     

C14 10°49'39.27" D 500 47.385 94.488 2.24             2.5 0 

S15 20°23'31.52"     9.859 15   18.579 14.83 1.763 0.385 7.164 5.274     

C15 22°18'57.92" D 22 4.339 8.569 4.214             6.3 1.8 

S16 19°31'57.55"     10.062 15   18.166 14.827 1.69 0.424 7.471 5.056     

C16 27°11'43.59" I -160 38.701 75.944 4.614             -3.6 0.6 

S17 31°20'01.07"     9.745 15   15.757 14.648 2.679 0.491 6.848 5.587     

C17 46°27'09.11" I -15 6.437 12.161 11.167             -4.3 1.8 

S18 28°38'52.40"     10.134 15   15 14.629 2.456 0.619 7.438 5.122     
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S19 8°11'06.40"     13.348 20   37.417 19.959 0.951 0.238 9.993 6.68     

C18 14°39'02.46" D 70 8.999 17.899 2.893             5.9 1.1 

S20 8°11'06.40"     13.348 20   37.417 19.959 0.951 0.238 9.993 6.68     

C19 6°22'08.54" I -500 27.819 55.58 0.773             5.4 0 

S21 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

C20 8°14'39.50" D 100 7.207 14.389 1.666             4.9 0.8 

S22 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

S23 4°17'49.86"     12.004 18   46.476 17.99 0.45 0.112 8.998 6.003     

C21 5°46'02.64" D 120 6.045 12.079 1.062             4.4 0.7 

S24 4°17'49.86"     12.004 18   46.476 17.99 0.45 0.112 8.998 6.003     

C22 10°29'04.87" I -100 9.175 18.299 0.42             -4.9 0.8 

S25 7°09'43.10"     13.344 20   40 19.969 0.832 0.208 9.995 6.677     

C23 5°54'40.96" D 80 4.131 8.254 1.475             5.5 1 

S26 7°09'43.10"     13.344 20   40 19.969 0.832 0.208 9.995 6.677     

S27 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

C24 10°19'23.74" I -100 9.033 18.017 2.004             -4.9 0.8 

S28 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

S29 9°32'57.47"     13.353 20   34.641 19.945 1.109 0.278 9.991 6.684     

C25 35°45'45.31" D 60 19.358 37.45 8.88             6.3 1.3 

S30 12°24'50.71"     11.833 20   41.404 19.96 1.367 -0.036 7.061 8.241     

C26 17°33'00.57" D 200 30.873 61.262 2.369             3 0.5 

S31 10°01'36.34"     11.454 20   51.64 19.982 1.072 -0.15 6.054 8.595     

C27 7°04'38.38" D 80 4.947 9.882 2.075             5.5 1 

S32 7°09'43.10"     13.344 20   40 19.969 0.832 0.208 9.995 6.677     

S33 24°33'19.20"     10.098 15   16.202 14.727 2.115 0.532 7.454 5.089     

C28 58°27'55.66" I -17.5 9.794 17.857 13.023             -5 1.8 

S34 24°33'19.20"     10.098 15   16.202 14.727 2.115 0.532 7.454 5.089     

S35 6°26'44.79"     12.008 18   37.947 17.977 0.674 0.169 8.996 6.007     

C29 7°05'04.12" D 80 4.952 9.892 1.402             5.5 1 

S36 6°26'44.79"     12.008 18   37.947 17.977 0.674 0.169 8.996 6.007     

S37 9°32'57.47"     13.353 20   34.641 19.945 1.109 0.278 9.991 6.684     

C30 17°13'48.41" I -60 9.09 18.043 3.439             -6.3 1.3 

S38 9°32'57.47"     13.353 20   34.641 19.945 1.109 0.278 9.991 6.684     

S39 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

C31 4°49'46.37" D 100 4.217 8.429 1.187             4.9 0.8 

S40 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

S41 14°19'26.20"     13.377 20   28.284 19.875 1.659 0.416 9.979 6.707     
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C32 18°08'29.05" D 40 6.386 12.665 4.036             7.5 1.8 

S42 14°19'26.20"     13.377 20   28.284 19.875 1.659 0.416 9.979 6.707     

S43 28°38'52.40"     12.161 18   18 17.555 2.947 0.743 8.926 6.147     

C33 79°00'38.77" I -18 14.841 24.822 32.368             -5.1 1.8 

S44 28°38'52.40"     12.161 18   18 17.555 2.947 0.743 8.926 6.147     

S45 12°16'39.60"     10.024 15   22.913 14.931 1.068 0.267 7.489 5.022     

C34 27°42'35.11" D 35 8.632 16.927 4.283             7.8 1.8 

S46 12°16'39.60"     10.024 15   22.913 14.931 1.068 0.267 7.489 5.022     

S47 9°32'57.47"     13.353 20   34.641 19.945 1.109 0.278 9.991 6.684     

C35 14°18'45.59" D 60 7.533 14.988 3.652             6.3 1.3 

S48 13°22'08.46"     11.474 20   44.721 19.969 1.429 -0.197 6.095 8.614     

C36 31°10'21.96" D 150 41.842 81.61 7.334             3.8 0.6 

S49 3°49'10.99"     13.336 20   54.772 19.991 0.444 0.111 9.999 6.669     

S50 4°24'26.52"     13.337 20   50.99 19.988 0.513 0.128 9.998 6.67     

C37 15°53'43.98" I -130 18.149 36.066 3.213             -4.2 0.7 

S51 4°24'26.52"     13.337 20   50.99 19.988 0.513 0.128 9.998 6.67     

S52 7°09'43.10"     13.344 20   40 19.969 0.832 0.208 9.995 6.677     

C38 16°12'58.44" D 80 11.397 22.642 3.144             5.5 1 

S53 7°09'43.10"     13.344 20   40 19.969 0.832 0.208 9.995 6.677     

S54 14°19'26.20"     10.033 15   21.213 14.907 1.244 0.312 7.484 5.03     

C39 29°35'23.69" I -30 7.924 15.493 4.697             -7.9 1.8 

S55 14°19'26.20"     10.033 15   21.213 14.907 1.244 0.312 7.484 5.03     

S56 11°18'30.16"     10.02 15   23.875 14.942 0.984 0.246 7.49 5.019     

C40 42°18'07.17" I -38 14.702 28.056 7.328             -7.6 1.8 

S57 11°18'30.16"     10.02 15   23.875 14.942 0.984 0.246 7.49 5.019     

S58 21°29'09.30"     10.075 15   17.321 14.79 1.856 0.466 7.465 5.068     

C41 63°17'40.92" D 20 12.327 22.094 14.113             5.7 1.8 

S59 21°29'09.30"     10.075 15   17.321 14.79 1.856 0.466 7.465 5.068     

S60 19°05'54.94"     13.412 20   24.495 19.779 2.205 0.553 9.963 6.738     

C42 22°56'37.05" I -30 6.088 12.013 5.486             -7.9 1.8 

S61 19°05'54.94"     13.412 20   24.495 19.779 2.205 0.553 9.963 6.738     

S62 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

C43 6°10'13.72" D 100 5.39 10.77 1.364             4.9 0.8 

S63 5°43'46.48"     13.34 20   44.721 19.98 0.666 0.167 9.997 6.673     

S64 5°22'17.33"     10.005 15   34.641 14.987 0.468 0.117 7.498 5.004     

C44 7°32'40.26" I -80 5.275 10.534 1.148             -5.5 1 

S65 5°22'17.33"     10.005 15   34.641 14.987 0.468 0.117 7.498 5.004     



175 
 

C45 10°56'55.72" I -200 19.168 38.219 0.916             -3 0.5 

C46 53°13'15.03" D 100 50.099 92.888 11.848             4.9 0.8 

C47 15°54'05.64" D 210 29.33 58.282 2.038             2.9 0.5 

C48 17°12'36.93" I -100 15.133 30.038 1.139             -4.9 0.8 

S66 8°11'06.40"     13.348 20   37.417 19.959 0.951 0.238 9.993 6.68     

C49 32°53'37.13" I -70 20.664 40.187 7.658             -5.9 1.1 

S67 9°19'51.70"     12.535 20   40.347 19.963 1.068 0.142 8.613 7.504     

C50 12°56'38.21" I -500 56.72 112.957 3.207             0 0 

 

ANEXO 9: CUADRO DE CURVAS VERTICALES 

 

Vértice 
Progresiva 

(m) 

Cota (m) 
LCV 
(m) 

K (m) Dist.(m) 
Long.Recta 

(m) 
Pend.(%) Dif. Pend (%) 

Flecha 
(m) 

1 0+000.000 2583.491               

          46 26 1.541     

2 0+046.000 2584.2 40 1846.4       -2.166 0.108 

          67.46 12.46 -0.625     

3 0+113.460 2583.778 70 818.3       8.554 0.749 

          97.245 12.245 7.929     

4 0+210.706 2591.489 100 1421.4       -7.035 0.879 

          177.188 107.188 0.894     

5 0+387.894 2593.074 40 1297.4       3.083 0.154 

          252.106 212.106 3.977     

6 0+640.000 2603.1 40 545.8       7.328 0.366 

          51.095 1.095 11.305     

7 0+691.095 2608.877 60 667.5       -8.989 0.674 

          140.967 60.967 2.316     

8 0+832.062 2612.141 100 1534.6       6.516 0.815 

          129.54 59.54 8.833     

9 0+961.602 2623.583 40 1476.5       -2.709 0.135 

          72.437 32.437 6.123     

10  1+034.039 2628.019 40 1991.6       -2.008 0.1 

          58.997 18.997 4.115     

11  1+093.036 2630.447 40 779.5       -5.132 0.257 

          59.492 19.492 -1.017     

12  1+152.529 2629.842 40 1087.4       3.679 0.184 

          101.448 61.448 2.662     

13  1+253.977 2632.542 40 2669.3       1.499 0.075 

          68.685 28.685 4.16     

14  1+322.662 2635.4 40 1487.1       -2.69 0.134 

          68 28 1.471     

15  1+390.662 2636.4 40 3885.7       1.029 0.051 

          80 30 2.5     

16  1+470.662 2638.4 60 1894.7       -3.167 0.237 

          90 20 -0.667     

17  1+560.662 2637.8 80 1790.7       4.468 0.447 

          99.89 39.89 3.801     

18  1+660.552 2641.597 40 1399       2.859 0.143 

          72.155 32.155 6.66     
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19  1+732.707 2646.402 40 1803.5       -2.218 0.111 

          120.289 40.289 4.442     

20  1+852.996 2651.746 120 3274.4       -3.665 0.55 

          124.987 24.987 0.777     

21  1+977.983 2652.717 80 1763.4       4.537 0.454 

          63.189 3.189 5.314     

22  2+041.172 2656.075 40 1526.3       -2.621 0.131 

          43.001 3.001 2.693     

23  2+084.174 2657.233 40 2726.8       1.467 0.073 

          47.288 7.288 4.16     

24  2+131.461 2659.2 40 1610.3       -2.484 0.124 

          95.461 55.461 1.676     

25  2+226.922 2660.8 40 1144.7       3.494 0.175 

          141.189 101.189 5.17     

26  2+368.111 2668.1 40 3439.5       1.163 0.058 

          62.324 22.324 6.333     

27  2+430.436 2672.047 40 929.8       -4.302 0.215 

          63.659 23.659 2.031     

28  2+494.095 2673.34 40 793.3       5.042 0.252 

          80.017 40.017 7.073     

29  2+574.111 2679 40 1301.6       -3.073 0.154 

          130 90 4     

30  2+704.111 2684.2 40 1666.7       2.4 0.12 

          100 60 6.4     

31  2+804.111 2690.6 40 2259.5       1.77 0.089 

          44.062 4.062 8.17     

32  2+848.173 2694.2 40 429.3       -9.318 0.466 

          78.395 38.395 -1.148     

33  2+926.568 2693.3 40 2411       1.659 0.083 

          156.547 116.547 0.511     

34  3+083.115 2694.1 40 1082.9       3.694 0.185 

          69.053 29.053 4.205     

35  3+152.168 2697.003 40 1769       -2.261 0.113 

          43.065 3.065 1.944     

36  3+195.232 2697.84 40 3102.2       -1.289 0.064 

          53.175 13.175 0.654     

37  3+248.407 2698.188 40 1694.2       -2.361 0.118 

          129.002 89.002 -1.707     

38  3+377.409 2695.987 40 1704.4       2.347 0.117 

          72.108 32.108 0.64     

39  3+449.517 2696.448 40 1797.2       2.226 0.111 

          97.447 37.447 2.866     

40  3+546.964 2699.241 80 963.9       -8.3 0.83 

          55.031 15.031 -5.434     

41  3+601.995 2696.25           1.44   

          85.206 45.206 -3.994     

42  3+687.201 2692.847 80 3180.3       -2.515 0.252 

          74.117 14.117 -6.51     

43  3+761.318 2688.022 40 674.7       5.928 0.296 

          95.835 55.835 -0.581     

44  3+857.154 2687.465 40 2192.2       1.825 0.091 

          72.118 32.118 1.243     

45  3+929.272 2688.362 40 914.3       4.375 0.219 

          95.432 45.432 5.618     

46  4+024.704 2693.723 60 10151.8       -0.591 0.044 

          210.83 160.83 5.027     

47  4+235.533 2704.322 40 1537.9       2.601 0.13 



177 
 

          69.539 29.539 7.628     

48  4+305.072 2709.627 40 1281.9       -3.12 0.156 

          118.098 78.098 4.508     

49  4+423.170 2714.951 40 989.1       4.044 0.202 

          40.052 0.052 8.552     

50  4+463.221 2718.376 40 1219.4       -3.28 0.164 

          54.323 14.323 5.272     

51  4+517.545 2721.24 40 2278.9       1.755 0.088 

          64.556 24.556 7.027     

52  4+582.101 2725.776 40 3401.7       -1.176 0.059 

          94.351 54.351 5.851     

53  4+676.452 2731.297 40 645.2       6.199 0.31 

          54.61 9.61 12.05     

54  4+731.062 2737.877 50 442.1       -11.31 0.707 

          147.483 92.483 0.74     

55  4+878.545 2738.969 60 3506.4       1.711 0.128 

          84.764 34.764 2.451     

56  4+963.308 2741.047 40 3612.5       -1.107 0.055 

          45.799 5.799 1.344     

57  5+009.108 2741.663 40 1602.4       2.496 0.125 

          86.461 46.461 3.84     

58  5+095.569 2744.983 40 2014.8       1.985 0.099 

          51.624 11.624 5.826     

59  5+147.193 2747.99 40 1667.2       -2.399 0.12 

          59.097 19.097 3.426     

60  5+206.290 2750.015 40 2374.4       1.685 0.084 

          39.469 1.969 5.111     

61  5+245.758 2752.033 35 2265.9       -1.545 0.068 

          124.2 86.7 3.566     

62  5+369.958 2756.462 40 575       -6.957 0.348 

          65.641 10.641 -3.39     

63  5+435.598 2754.237 70 993.6       7.045 0.616 

          74.851 19.851 3.654     

64  5+510.450 2756.972 40 1705.2       2.346 0.117 

          92.315 22.315 6     

65  5+602.765 2762.511 100 6232       1.605 0.201 

          149.545 79.545 7.605     

66  5+752.309 2773.884 40 3753.5       -1.066 0.053 

          107.13 67.13 6.539     

67  5+859.439 2780.889 40 3576.5       -1.118 0.056 

          189.384 149.384 5.421     

68  6+048.823 2791.155 40 2571.1       1.556 0.078 

          50.175 10.175 6.976     
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ANEXO 11: METRADOS DE MUROS 

    
km inicio km final Long. (m) LADO 

5+385.00 5+415.00 30 izquierdo 

5+770.00 5+800.00 30 izquierdo 

 

 

ANEXO 10: METRADO DE CUNETAS 

          

TIPOS: 
2 = CUNETA 
URBANA 3 = CUNETA TRIANGULAR     

DERECHA       IZQUIERDA       

TIPO TRANSICIÓN 
KM 

INIC. 
KM FIN TIPO TRANSICIÓN KM INI KM FIN 

2 0 0+000.00 0+340.00 2 0 0+000.00 0+275.00 

2 0 0+355.00 0+630.00 2 0 0+310.00 0+353.00 

2 0 0+665.00 0+840.02 2 0 0+370.00 0+460.00 

2 0 0+945.02 1+060.20 2 0 0+490.00 0+630.00 

2 0 1+165.40 1+407.66 2 0 1+010.11 1+065.21 

2 3 1+407.66 1+417.66 2 0 1+248.55 1+365.66 

3 0 1+417.66 1+465.66 2 0 2+644.11 2+802.11 

3 0 1+490.66 1+723.66 2 0 3+723.13 3+813.23 

3 0 1+750.67 2+076.20 3 0 4+503.87 4+593.87 

3 0 2+101.32 2+151.56 3 0 4+643.87 4+753.87 

3 0 2+231.95 2+572.11     

3 2 2+572.11 2+582.11     

2 0 2+582.11 2+752.11     

2 3 2+752.11 2+762.11     

3 0 2+762.11 3+903.32     

3 0 3+928.34 4+751.87     

2 0 4+768.87 4+973.87     

2 3 4+973.87 4+983.87     

3 0 4+983.87 5+343.78     

3 0 5+353.77 5+710.11     

3 0 5+730.12 5+765.14     

3 0 5+795.16 5+880.27     

3 0 5+930.37 6+250.00     
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ANEXO 12: IMÁGENES SATELITALES REPRESENTATIVAS 
TOMADAS COMO MUESTRA 

Imagen 1. Carretera AY-100, tramo desde Luricocha hasta 
Pacchancca 

 
                         Fuente: Google earth 

Imagen 2. Tramo inicial de Carretera 

 

INICIO DEL TRAMO LURICOCHA - 

PACCHANCCA 



180 
 

Imagen 3: Tramo final de carretera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIN DEL TRAMO 
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