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El presente proyecto de investigacion busca implantar la metodologia BIM para
optimizar el disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca, en base a la oportuna
correccion de incompatibilidades, presentes en su fase de disefio, 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 investigacion es dar a conocer esta hueva metodologia,
la cual viene acompafiada de una serie de herramientas, de modelado
tridimensional, como alternativa de solucion, 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 investigacion estd orientado en una primera parte a conocer las
herramientas disponibles de un programa BIM, que van desde las caracteristicas

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

Ademas se pone de manifiesto los parametros de disefio del proyecto de acuerdo
a la normativa de DGC 2018, datos obtenidos del estudio en perfil de la carretera,
descripcién propia del proyecto, presupuesto y disefio geométrico de acuerdo al

expediente en mencion.

Luego se resalta la gran capacidad interoperacional de las herramientas BIM, al
momento de corrobar nuestra data, pues conllevo a ala oportuna deteccién de
errores o inconsistencias, que conllevaron a mayores metrados, por ende mas
gastos adicionales o sobrecostos, durante la fase de ejecucion, que fueron

subasanados con mayor anticipacion.

Finalmente se obtuvo como resultado de las conclusiones y recomendaciones, que
la viabilidad para el manejo de estos programas conllevaran a mejoras en los

estandares 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 tecnologia BIM asociada a
proyectos de infraestructura vial, los cuales son considerados de vital importancia
para el desarrollo de un pais; pues son las vias de comunicacion, la base principal
de intercambio comercial, que conlleva a las mejoras socio-econdmicas de los

pueblos.

Los proyectos lineales o de carreteras son la fuente de mayor trascendencia o
alcance para la movilizacion de personas, recursos o productos, desde los lugares
mas equidistantes hasta sus puntos de acopio final, es por ello que la ingenieria de
pavimentos, tiene como objetivo mediante el uso de herramientas tecnoldgicas,
buscar un equilibrio entre el tiempo y los costos que se generan en un determinado

namero de pasajeros y mercancias.

La aplicacién de la metodologia BIM en la fase de disefio de una carretera nos
permitird identificar y resolver los problemas de visualizacion e incongruencias en
la geometria de un area geografica determinada (obteniendo una mejor modelacion
y planificacibn 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 problematica

La evaluaciéon actual de pérdidas econdmicas durante el proceso de disefio de
carreteras, resulta muchas veces desapercibido por la no optimizacién de recursos
en los proyectos y la falta de un seguimiento mucho mas exhaustivo durante la fase

de disefo.

Actualmente en nuestro pais los disefios de carretera se trabajan de manera
convencional, pues no se toman en consideracion ciertos parametros en cada una
de las fases importantes de una obra vial, ello se debe a la no utilizacién de
metodologias de trabajo que maximicen los costos en todas las etapas del proyecto;

presentandose mayormente los siguientes problemas:

e Duplicidad laboral
e Inconsistencia entre disefio y dibujo
e Variaciones en el disefio de manera repentina

e Separacion de areas 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.

Razon por la cual la finalidad de este trabajo, es incorporar el uso de una
metodologia que reduzca los problemas presentados desde la fase de disefio, que
cumpla con los estandares de calidad, y vaya acorde con las normativas descritas

en el manual de carreteras de nuestro pais.

Con la implementacion de BIM vemos como la gestion de adquisicion 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 desempefio conjunto del trabajo coordinado
de equipos, materiales y todos los elementos necesarios que cumplan con los

requisitos especificados segun las normas para su ejecucion.

Arce (2009), en sus tesis “Identificacion de los principales problemas en la logistica
de abastecimiento de las empresas constructoras bogotanas y propuesta de

mejoras”, nos dice:

“En la industria de la construccidn, las pérdidas en la productividad dependen de
tres grandes variables: Mano de obra, Disefios y administracién. La mano de obra
es responsable del 10% al 15% de pérdidas, los disefios contribuyen negativamente

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

Como podemos observar, la administracion es quien se responsabiliza de la
logistica y de la gestion de la cadena de suministros, contribuyendo negativamente
con mas de la mitad de las pérdidas de productividad en los proyectos de

construccion

En la ingenieria 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
administracion, y para ello resulta de gran importancia contar con una logistica

efectiva para su adquisicion.

Todo se ello se refleja en estudios realizados en otros paises 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 tecnologia convencional para proyectos de infraestructura vial
han considerado mejorar estas herramientas de disefio, dada la alta competencia
existente en el mercado de hoy en dia, es por ello que en la Ultima década se ha
intensificado la demanda de programas que se desarrollan con mayor facilidad en
el manejo de los mismos, para obtener informacién de proyectos viales de manera
mucho mas rapida y precisa, con costos menores y cuyos tiempos de ejecucion,

sean a corto plazo.
Los softwares de disefio actualmente trabajan de dos maneras:

Unos tienen su propia plataforma de disefio, mientras que otros adicionan a estas
plataformas otros programas de disefio grafico, complementando de esta manera
actividades diferentes en el mismo disefio, presentando cierta ventaja con los

programas ya convencionales y mejorando sus condiciones de uso.

Actualmente en nuestro pais empresas como Grafia y Montero y Cosapi utilizan la
metodologia 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 tecnologia BIM a los proyectistas en

comparacion con los programas CAD convencionales, son las siguientes:
a. Ahorro de Tiempo:

Con la metodologia BIM el proyectista tiene la posibilidad de reducir el tiempo en el
disefio de lineas, polilineas y trazos geométricos, pues solo bastara con introducir
los elementos BIM, que vienen ya integrados, con las propiedades e informacién
necesaria de cada uno de ellos (véase materiales, costos, mantenimiento,

caracteristicas de cada recurso a utilizarse, etc.).

b. Reduccioén de errores:

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

caracteristicas del disefilo de manera tridimensional, permitiéndole hacer
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actualizaciones o correcciones, mientras se va operando en otras vistas. Ademas,
cualquier cambio realizado al modelo BIM, se refleja en todos los planos. Esto
permitird al proyectista evitar errores y tener el proyecto siempre actualizado con

las ultimas variaciones que se hayan realizado.
C. Manejo de manera sencilla:

Gracias a la tecnologia BIM, hoy en dia, resulta mas simple modelar disefios

arquitectonicos de mayor complejidad.

De hecho, el proyectista ser4 capaz de disefiar todo tipo de obras de arte (véase
pontones, alcantarillas, etc. Por donde ira el recorrido de la carretera), que antes ni

siguiera hubiera imaginado poder realizar con un CAD 2D.

d. Integracion de disciplinas

La utilizacion de la tecnologia BIM ayuda a aumentar nuestros horizontes de
superacion, pues busca desarrollar nuestros conocimientos de manera sistematica,
integrandolos con otras areas, ya que puede enriguecerse con toda una serie de

informaciones que se integran entre si, como son:

e El célculo estructural
e Mediciones y presupuesto
e Instalaciones

e 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 disefio
vial. En teoria, las plantillas de disefio o las herramientas de andlisis, aceleran la
ubicacion de incognitas en su fase temprana, resolviendo los problemas y posibles

repercusiones que puedan presentarse en los diversos escenarios.

En el disefio final, los datos conseguidos en campo, del proyecto (donde se incluyen
las geometrias vertical y horizontal, redes de alcantarillado, infraestructuras y
derechos de via) se unifican entre si con los documentos del expediente, lo que
agiliza simultdneamente los cambios de disefio de ultimo momento con la

elaboracion 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 disefio final
puede utilizarse directamente durante la construccion, con modelos 3D que sirven

a los contratistas para guiar automaticamente las maquinas.
1.2 Trabajos previos

Antecedentes:
En relacion a los estudios internacionales, se muestran algunos hallazgos

relevantes y estos son:

EUBIM Task Group, en su “Manual para la introduccion de la metodologia BIM por

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

“BIM es un modelo digital de construccién y de operacion y mantenimiento de
activos. Alna tecnologia, mejoras en los procesos e informacion digital con el fin
de mejorar radicalmente los resultados de los clientes y de los proyectos, asi
como la explotacion de los activos. BIM es un factor estratégico para mejorar la
adopcién de decisiones relativas tanto a los edificios como a las infraestructuras
publicas a lo largo de todo su ciclo de vida. BIM no es nuevo, sino que constituye
una tendencia mundial en expansién. Diversos informes pronostican que una
adopcién mas amplia de BIM generara un ahorro de entre el 15 % y el 25 % en
el mercado mundial de las infraestructuras de aqui a 2025. Ademas, se trata del
cambio tecnolégico con mayor probabilidad de producir una transformacién

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

De acuerdo a lo descrito en el presente manual la metodologia BIM nos permite
obtener mejoras importantes en los procesos constructivos, pues se ha convertido
en una tenencia mundial de aplicacion en proyectos de diversa indole, a través de

sus diversos softwares de aplicacion 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 informacion de estos sistemas permitia realizar algunas tareas
como documentar las cantidades para la estimacion de costos y producir dibujos
de detalle, y aunque el primer documento que presentaba de manera explicita el
concepto de BIM apareci6 en 1986, se considera que estas metodologias

comenzaron a desarrollarse a partir de un concepto introducido por el Profesor

22



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 disefios en
computadora, iniciandose de esta manera el camino para el desarrollo de nuevas

tecnologias.

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

based Design.Procedia Engineering”, lo siguiente:

“Durante muchos afios el desarrollo de los proyectos de construccion se ha dado
en base a dibujos simbdlicos en dos dimensiones de los disefios de edificaciones,
los cuales responden a una serie de requerimientos y protocolos de presentacion
de documentos técnicos establecidos por cada uno de los profesionales
involucrados en el proceso, sin tener en cuenta que usualmente el concepto
arquitectonico es fundamentalmente diferente del disefio final y el disefio

estructural” (p.211).

En un mismo dibujo en 2D, todos los profesionales perciben el proyecto de una
manera diferente segun sus intereses particulares. Asi, los arquitectos
generalmente perciben los elementos y los analizan pensando en 3D, en cOmo esas

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

En el sistema tradicional de disefio, cada uno de los especialistas trabaja en oficinas
totalmente independientes y se hacen responsables Unicamente de los elementos
que ellos consideraron, sin tener en cuenta la influencia y el impacto que éstos
podrian tener para los demas documentos técnicos generados por el resto del
equipo de especialistas, razén por la cual la duplicidad de labores cuando se
requieren de modificaciones de trazo o ajustes de ultimo momento, conllevando a
trabajar el doble y requiriendo de un analisis mucho mas minucioso por parte de los

proyectistas.

Cuando los documentos técnicos eran elaborados a mano, la Unica manera de
realizar una coordinacion 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 0 inconsistencias que pudieran afectar el normal

desarrollo del proyecto constructivo.

Con la aparicion de los 17 sistemas CAD esos procesos de coordinacion lograron
mejorarse y modernizarse, reemplazando el papel calcante por capas de dibujo

utilizadas por cada uno de los especialistas.

No obstante, Czmoch y Pekala (p.211) afirman que el disefiador trabaja en CAD
sobre los planos del mismo edificio y las colisiones interdisciplinarias (ej. estructura

- instalaciones) son inevitables.

Ademas, aungue el sistema CAD facilita la revision de inconsistencias, este proceso
demanda una gran cantidad de tiempo en donde no siempre se obtiene un resultado

totalmente satisfactorio.

La aplicacion de BIM en el campo de la construccion genera grandes
oportunidades, pero también grandes desafios, en especial para los profesionales
involucrados en el desarrollo de proyectos de edificacion, pues su evolucion genera
procesos de construccion cada vez mas automatizado en donde las funciones de
los profesionales de la construccién deben adaptarse para ofrecer servicios mas

acordes con el mercado mundial.
Entre los antecedentes nacionales tenemos:

Alcantara (2013), en su tesis titulada “Metodologia para minimizar las deficiencias
de disefio basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM”, nos dice lo

siguiente:

“El modelo BIM podria decirse que es la evolucion del disefio asistido por
computadora CAD que sélo usa lineas, arcos y simbolos bidimensionales 2D
para representar objetos geométricos. En cambio un software BIM utiliza objetos
3D inteligentes con informacién paramétrica como el area, volumen, etc. BIM
como tecnologia es muy nueva en el Per(, tan sélo pocas empresas vienen
incorporandolo dentro de sus procesos de disefio y/o construccion. A falta de
estadisticas para contar con casos practicos de aplicacion e implementacion de
estas tecnologias, uno de los objetivos de esta investigacion fue la de estudiar
su uso y aplicabilidad adaptadas a las condiciones de gestion de los proyectos

a nivel local” (p.5).
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Entonces podemos decir que BIM provee un modelo exactamente igual a lo
disefiado en gabinete, y con las caracteristicas requeridas para cada etapa del

proyecto.

Esto servira para proporcionar mejoras en el planeamiento y programacion de
subcontratistas, favoreciendo la llegada justo a tiempo de personas, equipamiento,

y materiales.

Para Eyzaguirre, en su tesis titulada “Potenciando la capacidad de andlisis y
comunicacion de los proyectos de construccion, mediante herramientas virtuales

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

“BIM permite crear y manejar informacion real, coordinada y confiable, con la
que se podra visualizar disefios, predecir las prestaciones con precisién y tomar
decisiones en fases mas tempranas del proceso. Hoy, profesionales de la
construccion simplifican sus sistemas de trabajo, aumentan la productividad,
creando proyectos de mayor calidad logrando una ventaja competitiva a nivel

mundial.

Este concepto no es Unicamente la representacién de modelos en 3D, refiere a
campos muchos mas amplios que la geometria propia, su gran funcionalidad
dentro de un proyecto es debido a que permite darle informacion 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 topografia del terreno, que conllevaran a tener mejor
espectativas en los flujos de trabajo, planificando y controlando de la mejor manera

la ejecucién de un proyecto.

Finalmente Vertiz (2014) Consultor Académico de Macrotec Training Center, refiere
lo siguiente sobre BIM:

“[...], es el proceso de generacién y gestién de datos de una obra durante su ciclo
de vida utilizando software dinamico de modelado de edificios en tres dimensiones
y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la

construccion” (p.5).
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Razon por la cual la metodologia BIM, se subdivide en 7 etapas o dimensiones para

entregar un enfoque descriptivo de todo nuestro proyecto, de manera real y precisa.
1.3 Teorias relacionadas al tema

En el Peru se evidencia poca motivacion por invertir en investigacion y un paulatino
desarrollo del sector construccion. 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 implementacion o mejora de tecnologias de gestion, las cuales ya se

aplican en otros paises desarrollados del mundo con éxito.

Entre otros propdésitos desarrollados posteriormente en este documento, estas
nuevas estructuras de trabajo garantizarian una activa, continua y temprana
integracion de los grupos profesionales interdisciplinarios, que componen el equipo
de trabajo en un proyecto de construccién, generando ahorros en tiempo y costo”
(Eyzaguirre, 2015, p.1).

“la Union Europea reconocio en 2014 el beneficio que aporta BIM al sector publico
para generar una mayor rentabilidad de las obras publicas y fomentar la innovacion.
Esta directiva ha animado a promotores publicos de toda Europa a estudiar la
introduccién BIM, lo que ha generado una necesidad de informacién sobre de BIM

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

En relacion a lo anterior, el presente proyecto de investigacion busca fomentar la
implementacion de esta nueva filosofia de trabajo en el Per, como solucion de
mejora en los disefios 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 anticipacion.
A. ¢, Qué significa BIM?

La terminologia BIM proviene de las siglas inglesas Building Information Modeling,
las cuales muchas personas consideran que solo se trata de un software de trabajo
multiple, concepto erroneo, dado que el software o los diversos programas de

disefio utilizados solo son medios tecnologicos para elaborar una nueva
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metodologia de trabajo, las aplicaciones BIM imitan el proceso real de un proceso

constructivo en todas sus fases.

Esta metodologia interrelaciona personas, procesos y herramientas de forma
semejante, los cuales se despliegan longitudinalmente en cualquier sitio de la

cadena valorativa del proyecto.

La metodologia BIM implicael trabajo colaborativo e intercambio de
informacion entre proyectistas, constructores y demas agentes que intervienen en

el proceso constructivo.

BIM se estd imponiendo como un nuevo estandar en la construccion a nivel
nacional, pues centraliza el trabajo en un modelo virtual, su representacion se
fundamenta en una base de datos y no solamente en la geometria del proyecto,
existiendo en todo momento una relacion directa entre el modelo y la base datos,
si algo se modifica en el disefio del modelo los elementos afectados se actualizan
de manera reciproca y automatica asi como todos los dibujos y planos que fueron
generados desde el programa, generando con ello ahorro de tiempo, optimizacion
del proceso, mayor calidad y rentabilidad de nuestro proyecto.

BIM nos permite realizar todo tipo de simulaciones detectando problemas de disefio
tempranos, que pudieran presentarse mas adelante, reduciendo costes y tiempo,
por ende, aumentando la eficiencia, el ahorro y la transparencia, esta metodologia
por lo tanto permite incrementar la empleabilidad de los trabajadores del sector
construccion, 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 disefio y la realizacion de la descripcion manifiesta de un
proyecto, incluso antes de su construccion. Con este sistema se puede trabajar en
2D o 3D, y es utilizado tanto en sectores de la construccion como también en el

sector industrial.

La aplicacion CAD para disefios imita los procesos ya acostumbrados desde

muchos afios con lapiz y papel, como lineas 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 Metodologia convencional VS. Metodologia BIM

La metodologia 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 Unica.

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 estan referenciados al mismo proyecto, eso es evidente, pero no estan
directamente conectados ni entre ellos ni al proyecto, lo que basicamente 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 disefio en maqueta, o, ya
en la dltima década, a una maqueta virtual. Sin embargo, aunque esta maqueta nos
permite visualizar volumétricamente el proyecto, ademas de sus materiales, este
modelo no contiene ninguna informacion de los elementos estructurales que tendra

en su proceso constructivo, més alla de la geometria pura.

Con el modelo 3D ocurre igual que con los planos 2D: no esté interconectado con
el resto del proyecto mas que por referencia, por lo que cada cambio en el proyecto,
ademas 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 tecnologia BIM nos aporta una nueva vision 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
agrupacion de todos los componentes del proyecto en una base de datos Unica, de

la cual parte toda la informacion.
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Con la tecnologia BIM toda la elaboracion de nuestro disefio esta automatizada.
Los planos 2D estan directamente extraidos del modelo, a través de la delimitacion
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 automatica en todos los planos.

La visualizacion 3D es otra gran ventaja que igualmente esta en directa relacion
con el modelo central. Dado que el modelo BIM contiene toda la informacion de
cada uno de los componentes de los que esta constituido el proyecto, contendra de
igual manera toda la informacion relativa a los materiales que se utilizaran en su

fase constructiva.

Asi, las visualizaciones 3D estan también automatizadas en funcién de las posibles
modificaciones de materiales que se realicen, ademas de contener toda la
informacion fisica de los materiales, lo que nos lleva a una representacion virtual

cada vez mas cercana a la realidad.

Los softwares BIM cada vez estan incorporando mejores métodos de visualizacion,
evolucionando desde el tradicional render estatico, a los actuales recorridos

virtuales y visualizaciones de 360°.

Las mediciones parten directamente de la informacion contenida en cada uno de
los elementos del proyecto. El software extrae del modelo de manera automética la
medicién de todos ellos, obteniendo no sélo su medida geométrica, sino también

su identificacion y cuantificacion.
Sobre la variable 1 Metodologia BIM:

BIM es una tecnologia de informacién que pretende entrelazar los datos pertinentes
a un proyecto de construccion, generando un entorno virtual que permita configurar

o dimensionar el proyecto.

“BIM se refiere a un grupo de politicas de interaccion, procesos y tecnologias para
gerenciar lo esencial del disefio 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 informacién y actualizaciones de manera eficiente. Con el

fin de disefiar, analizar, organizar y gerenciar. (Hardin & McCool, 2015).
Segun Cisternas (2017), presenta los siguientes tipos o dimensiones:
BIM 3D (Modelado Tridimensional)

Se genera a partir de la colecciéon de toda la informacion o data en un modelo 3D,
sirve de base para dimensionar las siguiente fase, representa toda la informacion

geométrica del proyecto de manera integrada y real.
BIM 4D (Tiempo)

A esta plantilla de disefio se le aporta la dimension del tiempo. El cual nos permitira
definir las fases del proyecto y el tiempo de duracion, realizar modelamientos de las
diferentes etapas en la construccion, asi como el disefio del plan de ejecucién del
proyecto, etc.

BIM 5D (Costos)

Aqui se encuentra incluido el control de costos y la valoracion 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 anticipacion cémo actuara nuestro
proyecto antes de que se tomen determinaciones importantes, todo ello antes de
gque empiece la construccién. Es decir, nos permite hacer modificaciones o

repeticiones de nuestras imagenes de disefio ya planteadas en dibujo.
BIM 7D (Gestién de Operaciones)

Nos permite tener un mejor control en todo el ciclo de vida del proyecto, asi como
de las areas comprometidas. Le da el control logistico, operacional, del proyecto
durante el uso y mantencién de la vida util; logrando la optimizacion 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.
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Fuente: BIM 3D
Sobre la dimensiéon 1: Softwares de Modelado Tridimensional

El disefio de carreteras involucra programas que nos entregan informacion
centrados en modelos reales, los cuales permiten tener un panorama mas claro de
lo que seran nuestros entregables finales. Considerdndose entre ellos los

siguientes:
SierraSoft Roads

SierraSoft Roads es un software para la proyeccién BIM (Building Information
Modeling) de carreteras y autopistas. La proyeccion BIM se hace a través de la
funcionalidad BIM Exchange, la cual es una herramienta poderosa que permite la
integracion de trabajos de topografia, la proyeccion de infraestructuras y la
construccion en el &mbito 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 disefio como nunca y reduce drasticamente los tiempos de

disefio, gracias a las secciones en tiempo real 3D en planimetria.
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Esta herramienta dada su simplicidad en su manejo nos permite disefar proyectos
de cualquier tipo de carretera, intercambios viales o carriles de entrada o salida, de

manera rapida y precisa.

SierraSoft Roads automatiza el proyecto y hace que todo sea extremadamente facil,
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 Yy flujos
de trabajo BIM garantizando la interoperabilidad con otras aplicaciones y
permitiendo compartir informacion a través de los formatos de archivo abiertos, sin

restriccion.
Infra Works 360

Es una herramienta de disefio conceptual y de visualizacion tridimensional, muy util
en el andlisis y calculos de ingenieria vial. Contiene tecnologia de ultima generacién
que va mas alla del disefio asistido por computadora (CAD) convencional, pues
ayuda a los proyectistas a crear de manera mas rapida simulaciones y

visualizaciones de alternativas de disefo futuras.

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

posibilita trabajar sobre los mismos de una manera simple y practica.
AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D es una herramienta de disefio y calculo, de gran utilidad en la
elaboracion de proyectos urbanisticos, viales, movimiento de tierras, calculo

topogréfico, replanteo de informacion, etc.

La peculiaridad primordial del programa es que esta disefiado por Autodesk para
gue todos los elementos que constituyen o forman parte del disefio estén

relacionados entre si.

Por lo tanto, diremos que esta solucién en disefio ayuda a los profesionales en
infraestructuras viales a conocer mejor el rendimiento de los proyectos, a mantener
datos de campo con mayor precision y obtener procesos mas 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 disefio, evaluando mas

escenarios hipotéticos y optimizando el rendimiento del proyecto.

En conclusidén, esta herramienta acelera nuestros flujos de trabajo, dandole mayor

eficacia y rentabilidad.
ISTRAM ISPOL

Esta herramienta nos da la facilidad para realizar disefios de carreteras de la
manera mas asequible hasta la autopista mas compleja, solucionando de manera
practica 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 comprobacion
de las normativas de disefio en un proyecto vial, realizando examenes de

luminosidad, diagramas de velocidades y recorrido vehicular.

Uno de los beneficios mas valiosos es que esta definida por el motor de célculo que
permite la obtencion de todo tipo de mediciones volumétricas, posibilitando la

valoracion econémica de todas las unidades constructivas de su proyecto.

Esta herramienta de disefio también nos posibilita tener mejor control en la
ejecucion de obras lineales basadas en el estudio comparativo del movimiento de
tierras, de forma cuantitativa (cuanto se ha hecho); como cualitativa (de qué manera
se siguid el proyecto original) de los ejes, tan necesario en las certificaciones

mensuales.

Figura 1.2: Disefio de carretera con software

Fuente: (Academia Innova)
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Sobre la dimensién 2: Sostenibilidad
Burdn y Jofre manifiestan lo siguiente:

La sostenibilidad es una caracteristica de la actividad humana que evalla 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 préximas

generaciones puedan seguir desarrollandola.

Este concepto tiene una gran amplitud ya que la acciéon de consumir hay que
entenderla como cualquier disminucién o perjuicio de los recursos disponibles,
entroncando de este modo, y de forma directa, con la proteccion del medio
ambiente (2009, p.37).

Figura 1.3: Asfaltado de Carretera Luricocha-Santillana

Fuente: Revista Peru construye

Sobre la dimension 3: Gestion 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 podran mostrar la informacion de
mantenimiento tales como: repuestos, cronogramas de mantenimiento,
fechas de mantenimientos pasados, asi como las instrucciones de

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

Fuente: Ciudades del futuro BIM

Sobre la Variable 2: Optimizacion

Se puede definir como optimizacion a la mejor forma de realizar una actividad con
ayuda de un ordenador (véase en nuestro caso un software) utilizando un minimo
de recursos, y cuyo objetivo serd, tratar y adecuar los recursos disponibles, de
forma que se asegure una correcta utilizacién del recurso al igual que mejorar su

eficacia.

En nuestro caso tomaremos una metodologia con la finalidad de:
e Aumentar la productividad
o Mejorar la calidad del disefio
« Darles flexibilidad a los recursos con respecto al trabajo
« Nivelar la exigencia en las diferentes areas de servicios

e Reducir costos

Sobre la dimension 1: Gestion del Tiempo

El tiempo es el factor fundamental en todo proceso constructivo y a la vez de ello
depende el éxito de una gestion; es por esta razén que las empresas cada dia
buscan tener un mayor control organizacional, manteniendo un equilibrio entre la
distribucion de labores a cada operario y la planificacion 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 desempefio laboral en una empresa sera necesario tener

en cuenta lo siguiente:

¢ |dentificar los objetivos que se desean alcanzar y conocer que etapas de un

proceso son las mas importantes.

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

capaces de mostrar nuestras habilidades laborales).

e Emplear el tiempo que resulte necesario para la planificacion de actividades

y tareas

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

tiempo perdido en charlas técnicas.

TotalBIMconsulting comenta al respecto:

Su aplicacion conlleva a un gran ahorro de tiempo en la ejecucién de las obras,
directamente proporcional a la complejidad del disefio. Ello es debido a la
capacidad de informacién tridimensional, en tiempo real, que aporta el modelo,

facilitando la resolucion de tareas y conflictos de geometrias complejas.

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

| 50%80% DEL TIEMPO TOTAL

Disedio

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

El uso de programas como el AutoCAD civil 3D nos ayudara en el disefio, dibujo y
gestion de este proyecto, desde la ordenacion del terreno y la parcelacion, hasta la
rehabilitacion final de esta carretera, mejorando las incompatibilidades que pueden
presentarse en la fase de disefio, pues nos facilitara y acelerara los procesos en el
disefio, asi como también en el analisis e implementacion de cambios que se

presenten, de manera oportuna.

El uso de esta herramienta serd muy eficaz pues nos permitira obtener y crear
puntos topograficos, analizar superficies de terreno, desarrollo de sitios, modelar
redes de tuberia que atravesarian en algun punto de nuestra carretera, asi como la

importacion y exportacion de datos.

Figura 1.6: Modelamiento paramétrico

Fuente: (InRoads, 2013)

Sobre la dimensién 3: Gestién de Costos

Garcia nos dice lo siguiente:

Durante el periodo de disefio y construccion el uso de BIM proporciona
informacion valiosa sobre la localizacion espacial de los diferentes elementos, y
del andlisis de interferencias entre los diferentes elementos y sus accesorios y
se puede garantizar la accesibilidad para la realizacion de las operaciones de
mantenimiento de los diferentes sistemas e incluso simulaciones que serviran
para comparar y conocer las desviaciones entre el proyecto y la realidad. Todo
ello redunda en un ahorro de costes en la etapa de operacion y mantenimiento

debido a que, se define de manera exacta la ubicacion del elemento, los
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operarios saben donde 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 utilizacion de esta
nueva metodologia en el mercado nacional, desde la fase temprana del disefio,
permitiendo subsanar errores que pudieran presentarse, mediante simulaciones

propias del proyecto con situaciones reales.

Mediante las configuraciones se pueden personalizar las formas como se

mostraran tanto el perfil como las secciones.

Entre los puntos mas importantes de optimizacién de recursos, tenemos los
siguientes:
e Incrementa la eficacia y la rentabilidad con metodologias sencillas y basadas
en informes de topografia y disefio.
e Los procedimientos son mas eficaces pues unifican la topografia, el disefio
y acotaciones de dibujo.
Es importante también acotar que los tiempos que se obtendran en el célculo
volumétrico de corte y relleno seran relativamente menores si los desarrollamos
utiizando estas herramientas, pues nos permiten determinar con mucha
anticipacion la durabilidad laboral en cada area del proyecto.

Figura 1.7: Metodologia tradicional y metodologia BIM.
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1.4

1.5

Formulacion del problema
Problema General

¢ La metodologia BIM optimizara el disefio de la carretera Luricocha-

Pacchancca, Ayacucho 20187
Problemas especificos

¢La metodologia BIM determina el tiempo de ejecucién real del proyecto en
el disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018?

¢ La metodologia BIM detecta las incompatibilidades en la fase de disefio

de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018?

¢La metodologia BIM minimizara los sobrecostos en los procesos de

ejecucion de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018?

Justificacion del estudio
Econdmica:

La elaboracion de este proyecto de investigacidn contempla como objetivo
principal, poner de conocimiento, la aplicacién de una tecnologia moderna
para el disefio 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-disefio.
Ademas; mejorara la transitabilidad peatonal, permitird el libre comercio de

los productos agricolas que se cultivan en esas zonas.
Ecologica:

Dado el gran el gran crecimiento demografico y la explotaciéon desmedida de
nuestros recursos a nivel nacional, el presente proyecto hizo el analisis de

los diferentes habitats presentes en estas zonas de explotacion o apertura
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1.6

1.7

vial, las cuales seran proyectadas acorde a los estudios de impacto

ambiental, realizados en su fase inicial.
Hipodtesis
Hipotesis general:

La metodologia BIM optimiza el disefio de la carretera Luricocha-

Pacchancca, Ayacucho 2018.

Hipdtesis especificas:

. La metodologia BIM determina el tiempo real de ejecucion del proyecto en

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

. La metodologia BIM detecta las incompatibilidades en la fase de disefio de

la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018.

. La metodologia BIM minimiza los sobrecostos de ejecucion de la carretera

Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018.
Objetivos

Objetivo general:

Determinar la metodologia BIM para optimizar el disefio de la carretera

Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018.

Objetivos especificos:

. Identificar de qué manera la metodologia BIM determina el tiempo real de

ejecucion del proyecto en el disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca,
Ayacucho 2018.

. Identificar de qué manera la metodologia BIM detecta las incompatibilidades

en la etapa de disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho
2018.

. Identificar de qué manera la metodologia BIM minimiza los sobrecostos de

ejecucion de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018.
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Il. METODO



2.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion se ubicé en el disefio 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,
segun Hernandez, Ferndndez, y Baptista (2014, p. 188) Los disefios
transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia de las

modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion.

El procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de
personas u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fenémenos,
comunidades, etc., y proporcionar su descripcion. Son, por tanto, estudios
puramente descriptivos y cuando establecen hipotesis, éstas son también

descriptivas (de prondstico de una cifra o valores).

El método que se utilizé en este estudio fue el método deductivo, pues se parte de
situaciones generales explicadas por un marco tedrico general, las cuales se

aplicaran en una realidad concreta.

2.1.1 Tipo de estudio

Finalidad: Aplicada, porque se realiza para la adquisicion de nuevos
conocimientos, dirigida hacia un objetivo o fin practico, que responda a una
demanda especifica y determinada, y segun Hernandez, Fernandez y Batista

(2014, p. 4) menciona:

La investigacién es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos qué se aplican al estudio de un fenbmeno o problema. Se
dice que es empirico porque se puede realizar de muchas maneras
con tal de llegar a la verdad y criticos porque se hace preguntas
constructivas con respecto a la investigacion que se realiza, el

resultado tiene que ser veridico para poder ser cientifico.

Caracter: La investigacion constituye una investigacion descriptiva. Como

mencionan Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 125): “la meta del
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investigador consiste en describir fenbmenos, situaciones, contextos y sucesos;
esto es, detallar cdmo son y se manifiestan. Con los estudios descriptivos se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenbmeno que se someta a un
analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,

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

Naturaleza: Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque es secuencial
y demostrativa. Aqui el investigador utiliza sus disefios para analizar la certeza de
las hipétesis formuladas en un contexto en particular o para aportar evidencias
respecto de los lineamientos de la investigacion (si es que no se tienen hipotesis).
Parte de un pensamiento, que se va delimitando y, una vez determinado, se
proceden a hacer preguntas y los objetivos de la investigacion, se examina la

literatura y se proyecta un marco o un aspecto teorico.

Alcance: El propésito de la presente investigacion se limita estrictamente a
solucionar el disefio geométrico de la carretera Luricocha- Pacchancca, debido a
las deficiencias por errores de disefio encontradas en el estudio en perfil, tomando
en consideracion el DGC 2018, con lo cual se busca darle seguridad al conductor,
evitando futuros accidentes de transito, por visibilidad y falta de sobreanchos en

curvas.
Orientacidn. Investigacion orientada a la aplicacion. En el disefio y desarrollo de la

tesis de investigacion se dan respuestas a la formulacién de problemas elaborados

con anterioridad.
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2.2 Variables:

La metodologia BIM para Optimizar el disefio de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018.

2.2.1. Operacionalizacion de la variable

Tabla 2.1
Variable 1: Metodologia BIM

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Metodologia
BIM

Strafaci (2008,
p. 1)

Nos dice: “BIM
permite que los
ingenieros
predigan el
desempeiio de
los proyectos
antes de que
se construyan;
responde mas
rapido a los
cambios de
disefio;
optimiza los
disefios con
analisis,
simulacién y
visualizacion, y
proporciona
una
documentacion
sobre la
construccion
de mas alta
calidad”.

El objetivo
primordial es
lograr un
desarrollo mas
eficiente de los
proyectos
constructivos
de carreteras
durante toda su
vida util
mediante la
aplicacién
Softwares de
modelado
tridimensional,
dandole
sostenibilidad al
proyecto
mediante una
buena gestion
operacional en
cada una de las
fases del
diseno.

«» Softwares de

modelado/diseio

tridimensional

% Sostenibilidad

« Gestidon de
operaciones

Documentacion
grafica
.Informacién
geométrica
.Visualizacion del
proyecto

.Ecoeficiencia
Analisis
energeético

. Modelo de

operacion y
mantenimiento

. Control logistico
del proyecto
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Tabla 2.2
Variable 2: Optimizacion del disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca,
Ayacucho 2018.

DEFINICION DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Sierra Cuando hablamos Estimacion de
(2016), de optimizacion, gastos
afirma los en realidad nos . , Cantidad de
sigte: “Los  estamos refiriendo % Gestion de Costos materiales
modelos en  a que los medios Costos
cinco materiales, operativos
dimensiones técnicosy
de humanos de los Reduccion de
informacién  que disponemos errores
enla en nuestro dia a % Incompatibilidad

Optimizacion

construccion
se refieren a
los modelos
geométricos
de las
edificaciones
que
contienen
paradmetros
de costo,
tiempo y
cantidades
de obra que
permiten
optimizar los
procesos de
disefio,
reducir el
tiempo y
costos en
los
proyectos de
carreteras.

dia, reflejen los
mejores
resultados
posibles en un

proceso, todo ello
dependera de una
buena gestién de
costos, tiempo y

lograr

contrarrestar las

incompatibilidades

gue puedan

suscitarse en el

desarrollo de
nuestro disefio
vial.

+ Gestion del
Tiempo

Conformidad
técnica

Disefio del
plan de
ejecucion

Simulacion de
fases del
proyecto

Simulacion de
instalaciones
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

La poblacion que se utilizd para la demostracién del presente proyecto de
investigacion estuvo conformada por todo el tramo vial correspondiente al proyecto
gue son los 37.82 Km de carretera estipulado en el expediente técnico, asi como
también la de otros proyectos cercanos a la obra, con la finalidad de obtener la

informacion mas relevante en cuanto al disefio empleado en esos proyectos.

2.3.2 Muestra

El tamafio de la muestra que se utilizara sera un tramo de 6 Km de la mencionada
via 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
servira para aplicar el disefio con el programa ISTRAM Ispol donde se medira las

variables a analizar.

2.3.3 Muestreo
La técnica del muestreo que se emple6 fue el intencional, de tipo no probabilistico,
porque se selecciond directa e intencionadamente las herramientas tecnoldgicas

BIM, de acuerdo al criterio disefio, propuesto en esta investigacion.

2.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos

Para la presente investigacion se utilizé:

a. Fuentes Primarias:

Un software de modelado tridimensional llamado ISTRAM Ispol, de
fabricacion espafola, pero que reune las condiciones para disefio de
carreteras, pues cuenta con la normativa Peruana, en su libreria, el cual
sirvié de gran importancia para la busqueda de los datos que se requirieron

para resolver problemas de disefio.
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b. Fuentes secundarias:

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

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

- A medida que se investigd surgieron dudas, incertidumbres,
comprobaciones, refutaciones, comentarios, etcétera lo cual se anoto

en la ficha correspondiente.

- Se emplearon tesis que tenian relacion directa con el objeto de
estudio. Estas tesis constituyen los antecedentes que nos ayudaron a
comprender nuestro problema en estudio mediante sus teorias y
conclusiones que se tuvieron en cuenta en la discusién de los

resultados.

- Las revistas fisicas y virtuales, se utilizaron con el propdsito de

encontrar los temas para incrementar el corpus del marco tedrico.

2.4.2 Validez

El presente trabajo es validado y respaldado por los resultados obtenidos tras hacer
nuestro disefio en un programa BIM, de los 6 Km de carretera, tomados como
muestra.

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

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

2.5 Métodos de andlisis de datos

Se realiz6 nuestro disefio en base a la informacién obtenida por la metodologia
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 metodologia convencional, siendo en su gran mayoria en los sobreanchos y

peraltes de curvas.
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2.6 Aspectos éticos

La investigacion se realizd en base a la informacion obtenida en el estudio de perfil
del mejoramiento de la carretera Luricocha-Pacchancca, el cual detalla los
parametros de disefio requeridos para este tipo de via, es decir, todos lo datos
tomados para nuestro disefio, son reales y fueron aplicados para mejorar cada

etapa de nuestro proyecto.
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Il. RESULTADOS



3.1 Base teorica del software

El presente capitulo redne los parametros y herramientas necesarias para poder
revisar y evaluar la propuesta de Disefio 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 disefio de

carreteras:

ISTRAM® es un software BIM que permite contrastar informacion cartogréfica
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 dispondra de informacién en estado bruto pero con
campos informativos de juicio, como: nombre de las vias, trayectoria geométrica,

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

Adicionalmente cumple una funcién de integracion, ya que se puede también usar
modelos digitales en dos y tres dimensiones, superficies digitales, imagenes

satelitales entre otros recursos informaticos generados por software.

Para el pre-disefio de uno o varios escenarios de manera conceptual, se requieren
conocer el alcance del proyecto, sus objetivos especificos y caracteristicas
principales, para que las métricas de disefio a plantearse permitan cumplir con

dichos objetivos.

Esta etapa introduce al proyecto los lineamientos principales para buscar la
alternativa mas favorable dependiendo de varios factores tales como, factibilidad

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

Es necesario disponer de informacion base que alimente los modelos preliminares
y asi permita empezar los “trazos” de disefio geométrico; BIM plantea un esquema
de informacion entrante (inputs) que al atravesar el proceso de ingenieria

conceptual, permita obtener resultados (outputs) con un nivel basico de elementos
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de juicio que permitan el analisis para una final eleccion de alternativa, la cual sera

la base para el disefio 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 ingenieria
civil y de las tecnologias de la informacion. Hoy en dia, los procesos constructivos
son desarrollados por un equipo multidisciplinario que tiene su reflejo en esta
compafiia, pues, los programas estan hechos a la medida de los usuarios.

En la actualidad, una firme politica de expansién internacional pretende trasladar
esta experiencia de éxito y productividad a profesionales de todo el mundo. En la
actualidad estamos presentes en Espafa, Portugal, Rumania, Polonia con
representacion propiay a través de colaboradores externos en Peru, Chile, México,

El Salvador, Guatemala y otros paises de hispanoamérica.

La mayoria de los programas de ingenieria civil sélo contemplan los proyectos de
obra lineal, sin embargo ISTRAM®/ISPOL® ofrece un médulo con el que es posible

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

ISTRAM®/ISPOL ofrece un entorno de trabajo especificamente disefiado para
abordar proyectos de infraestructuras lineales: carreteras, autovias, ferrocarriles,
tuberias, 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 6ptima, generandose en tiempo real los perfiles
transversales que se necesiten en cada momento para mecanizar la geometria del
trazado que se esté disefiando. Toda la informacién cartogréafica utilizada es

visualizada y manipulada con funciones de edicion especificamente adaptadas.

La velocidad de calculo (aun con bajos recursos de sistema) y las soluciones
geométricas resueltas por potentes algoritmos le permiten disefiar un proyecto
completo en poco tiempo. La evaluacion de alternativas es muy rapida, pudiendo

configurar el modo en que se procesan los diferentes ejes de un proyecto.
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Normativas de distintos paises, automatizaciones para el disefio de cruces,
entronques y glorietas, secciones transversales complejas, decenas de conceptos
de cubicacién, exportacion a aparatos de campo, control y seguimiento de obra,
ensanche y mejora, interacciones entre ejes, todo queda contemplado en nuestro
software. La publicacion de resultados es totalmente automatizable y configurable,
permitiendo que su equipo de trabajo sea mas rentable y que no pierda tiempo en

tareas que en todo momento deben de ser desatendidas.
3.2 Caracteristicas del programa
3.2.1 Cartografia digital 3D

Permite la edicibn de la cartografia digital, proporcionando al usuario las
herramientas de un editor CAD y otras especificamente disefiadas para proyectos
de ingenieria civil. A diferencia de otras aplicaciones, ISTRAM trabaja 100% con
entidades 3D. La aplicacion contempla la importacion y exportacion de datos de
diversa procedencia, incluyendo estaciones de topografia, dispositivos GPS y

formatos digitales de las aplicaciones mas extendidas.

El sistema cuenta con un potente generador de modelos digitales y curvados, un
gestor de imagenes raster y un completo sistema de impresion, que dimensionan y
permiten trabajar de manera fluida un proyecto vial, mejorando las caracteristicas

planimetricas.

Figura 3.8: Cartografia Digital

Fuente: ISTRAM Ispol



3.3 Proyectos de obra lineal
3.3.1 Proyectos de carreteras

ISTRAM permite disefiar desde la carretera mas sencilla hasta la autopista mas
compleja, solucionando de manera automatica las relaciones entre los ejes, como

es habitual cuando se disefla un nudo.

La potencia de calculo, el control sobre el proyecto y la filosofia de disefio basada
en superficies y codigos permiten enfrentarse a cualquier tipo de singularidad
constructiva. Destaca la facilidad y versatilidad con que es posible definir secciones

tipicas complejas y secciones analiticas y vectoriales de un tunel.

La aplicacion proporciona asistencia para cumplir y comprobar las normativas de
disefio (Peru DGC 2018/ 2014 / 2013 / 2001 / BVNP / BVP— AASHTO) habituales
en un trazado viario, realizando analisis de visibilidad, diagramas de velocidades y

trayectorias de vehiculos.

Figura 3.9: Secciones tipicas

Fuente: ISTRAM Ispol

3.3.2 Saneamiento y distribucion de tuberias

Soporta todo tipo de zanjas, tubos y accesorios, contando con funciones

especificas para este tipo de disefios.
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Figura 3.10: Distribucion de tuberias de saneamiento
[Datos | [(mooelo_ ]

SECCION EN TERRAPLEM SECCION EN DESMONTE

Vector ZONA
DE CUBRICIQ

Fuente: ISTRAM Ispol

3.3.3 Mejora, ensanche y renovacion
Resuelve todas las complejas relaciones y pardmetros en proyectos de
conservacion y ensanche de carreteras y de ferrocarril.

Figura 3.11: Distribucion georeferencial

[(mopero  J[_ ][]

Fuente: ISTRAM Ispol

3.3.4 Seguimiento y control de proyectos
Gestiona el proceso constructivo, los datos de medicion son integrados en el disefio

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

FALS

rase
rFASs
—

‘ FASE ¢

Fuente: ISTRAM Ispol

3.3.5 Control de tuneles
Control y andlisis de datos medidos y proyectados. Las desviaciones detectadas

pueden ser asi corregidas de manera muy préctica y facil.

Figura 3.13: Proyeccion de Tuneles

Fuente: ISTRAM Ispol

3.4 Modelado de superficies

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

superficial y extraccion de minerales.

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

embalses de cualquier tamafio.
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Permite trabajar con cartografia basada en curvas de nivel, rejillas 3D (imagenes
con cota) o con modelos digitales del terreno (TIN), los cuales pueden ser

generados de manera automatica.

Fuente: ISTRAM Ispol

3.5 Virtual 3D (Imé&genes y paseos virtuales)

La presentacion de un terreno, un proyecto de obra lineal o cualquier tipo de
infraestructura civil que modifique el paisaje es mucho mas comprensible si se

puede contemplar en tres dimensiones, tal y como se veria a vista de pajaro.

El médulo ISTRAM virtual 3D es el responsable de permitir la representacion virtual

de cualquier geometria generada en cualquiera de sus médulos.

De manera particular, las funcionalidades mas potentes estan hechas para trabajar

con proyectos de obra lineal (carreteras, autovias, ferrocarriles, y tuberias).

En este aspecto, se han desarrollado funciones que automatizan la generacion de
geometria 3D, ofreciendo al usuario, casi al instante, un escenario con su proyecto

ya preparado para obtener resultados.

En este punto, la novedad mas importante que aporta el programa, es la posibilidad
de actualizar continuamente el escenario con nuevos célculos, ofreciendo asi al

usuario la posibilidad de valorar en 3D el disefio efectuado.
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Figura 3.15: Fases de disefio y visualizacion tridimensional

Fuente: ISTRAM Ispol

3.6 Sistemade informacion geogréfica

SIG esta especialmente desarrollado y adaptado para trabajar con cartografia
vectorial, contando con un potente y sencillo sistema que controla la topologia. Los

proyectos de obra lineal calculados son cargados automaticamente.

La gestién de los procesos de expropiacién, como primera aplicacién, son muy

faciles y sencillos.

Un completo conjunto de herramientas permite realizar andlisis espaciales
de todo tipo, incluyendo redes. La generacion de informes y graficos habituales es

cubierta de manera sencilla.

Por ultimo, un médulo especifico para conservacién y mantenimiento de
infraestructuras lineales permite una gestién 6ptima de los datos inventariados y de

las correspondientes tareas de mantenimiento.
3.7 Parametros del disefio geométrico de carreteras DG-2018

Las carreteras son infraestructuras de transporte cuyo propésito es permitir la
circulacion de vehiculos, especialmente acondicionada dentro de una franja de

terreno denominada derecho de via.
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3.7.1 Clasificacion

Es importante definir

la clasificacion de

la carretera para direccionar

correctamente los parametros geométricos. Segun su demanda las carreteras se

clasifican bajo el IMDA (indice maximo diario Anual).

Tabla 3.3: Clasificacion segun su funcion

IMDA Separador Ancho carril | Plazoleta de
veh/d/ia central Carriles minimo cruce
minimo
. Clase | >6000 6 2 0mas 3.6 -
Autopista
Clase Il 4001 - 6000 6 2 3.6
Clase | 2001 - 4000 - 2 3.6
Carretera |Clase Il 400 - 2000 - 2 3.3
Clase Il <400 - 2 3
Trocha carrozable <200 - 1 4 cada 500 m

Fuente: Elaboraciéon Propia

Por otra parte, segun la orografia predominante del terreno por donde discurre el

trazo, se clasifica en:

Tabla 3.4: Clasificacion segun su orografia

Tipo Pendiente Pgndi_ente MO\Amiento
Transversal - | longitudinal % | de Tierra
Plano 1 < 0{\0 <3 Minimo
Terreno Ondulado 2 11-50 3-6 Moderado
Accidentado| 3 51-100 6-8 Significativo
Escarpado | 4 >100 >8 Maximo

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.2 Vehiculos de disefio

Los vehiculos de disefio constituyen la base para establecer las caracteristicas del

disefio geométrico. Es por ello, que se debe seleccionar el tamafio representativo

dentro de cada grupo para su uso en el proyecto, los vehiculos seleccionados estan

destinados a distintos usos en funcidn de su peso, dimensiones y caracteristicas

de operacion
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Segun el manual de disefio geométrico 2018, los tipos de vehiculos definen
distintos aspectos del dimensionamiento Yy estructura de una carretera. Asi, por

ejemplo:

e El ancho del vehiculo adoptado incide en el ancho del carril de las bermas y
de los ramales.

e La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos internos
y externos de los carriles en los ramales.

e La relacion de peso bruto total/potencia guarda relacion con el valor
de pendiente admisible e incide en la determinacién de la necesidad de una
via adicional para subida y, para los efectos de la capacidad, en la
equivalencia en vehiculos ligeros.

En la siguiente tabla se indica los tipos de vehiculos de disefio

Tabla 3.5: Datos basicos de los vehiculos de disefio

. Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuelo Radio min.
Tipo de vehiculo . . .
total Total lateral ejes total delantero ejes trasero rueda exterior
Vehiculo ligera (VL) 130 2,10 015 180 5,80 0,9 3,40 1,30 730
Omnibus de dos ejes (B2) 410 2,60 0,00 2,60 13,20 230 8,25 2,65 1280
Omnibus de tres ejes (B3-1) 410 2,60 0,00 2,60 14,00 240 7,3 405 1370
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 410 260 0,00 260 15,00 320 175 405 13,70
Omnibus articulado (BA-1) 410 180 000 2,60 1830 260 6,70/1,90/4,00 310 V)
Semirremolque simple (T251) 410 160 0,00 260 20,50 120 6,00/12,50 0,80 13,70
10,30/0.80/
Remolque simple (C2R1) 410 2,60 0,00 260 23,00 1,20 0280 12,80
215/775
Semirremolque doble (T35252) 410 2,60 0,00 2,60 23,00 120 5,40/6,80/1,40/ 6,80 140 1370
Semirremol I
emirremolque remelque 40 260 000 260 B0 120 545/570/140/2,15 /5,70 140 870
(T3s25152)
Semirremolque simple (T353) 410 2,60 0,00 2,60 20,50 1,20 5,40/11,90 2,00 1

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

3.7.3 Velocidad de disefio

La velocidad de disefio o también conocida como velocidad directriz es un dato
usado para determinar las caracteristicas geométricas de una carretera nueva

durante el proyecto y condicionara todas las caracteristicas geométricas de la via.

Dicha velocidad sera la maxima que se podra mantener con seguridad vy

comodidad, sobre una seccidon determinada de la carretera.
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En el proceso de asignacién de la velocidad de disefio, se debe otorgar la maxima

prioridad a la seguridad vial de los usuarios.

En la presente tabla se establece una relacion muy practica ente la clasificacion por

tréfico (IMDA) y su orografia.

Tabla 3.6: Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia.

~ : VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFIA

30 40 50 60 70 110 | 120 130

Plano

Autopista de | Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Autopista de | Ondulado
sequnda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de || Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de | Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de | Ondulado

tercera clase

Accidentado

Fuente: Manual de Disefio 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 vehiculo estuvo en movimiento, bajo las condiciones
prevalecientes de transito, la via 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 disefio.
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Tabla 3.7: Velocidades de marcha tedricas en funcion de la velocidad de disefno

velocidad

A 30.0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 20,0 |100,0)110,04120,0]130,0
de disefio

Velocidad
media de | 27,0 | 36,0 | 45,0 54,0 | 63,0 | 72,0 | 81,0 | 20,0 | 99,0 |108,0|117.0
marcha

Rangos de| 25,5 | 34,0 | 42,5 | 51,0 | 59,5 | &8,0 | 76,5 | 85,0 | 93,5 |102,0)110,5
velocidad ] @ @ @ @ ] i bl @ @ [
media 28,5 | 38,0 | 47,5 | 57,0 | 66,5 | 75,0 | 85,5 | 95.0 |104,.50114,0)1123,5

Fuente: Manual de Disefio 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
vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras que

necesite realizar.

¢ Visibilidad de parada
¢ Visibilidad de paso o adelantamiento

e Visibilidad de cruce con otra via

3.7.5.1 Distancia de visibilidad de parada

Distancia minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a velocidad
de disefio, antes que alcance un objetivo inmdévil que se encuentre en su
trayectoria.

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

calcula mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3.1: Distancia de visibilidad de parada

V.tp v

Y +254{;‘11)

Donde:
Dp : Distancia de visibilidad de parada (m)
V :Velocidad de parada (m)

Tp : Tiempo de percepcion + reaccion (s)
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f  : coeficiente de friccion, pavimento himedo
i :pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i :subidas respecto al sentido de circulacion.

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera mayor igual a
la distancia de visibilidad de parada.
La siguiente tabla muestra las distancias de visibilidad de parada, en funcién de las

velocidades de disefio y de la pendiente.

Tabla 3.8: Distancia de visibilidad de parada (metros)

[ ____________________________________________|
Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de diseiio

(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 /5
70 105 110 116 124 100 a7 a3
50 130 136 144 154 123 118 114
a0 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 104 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

3.8 Disefio geométrico en planta

El disefio geométrico en planta esta constituido por alineamientos rectos, curvas

circulares y de grado de curvatura.
3.8.1 Alineamiento horizontal:

El alineamiento horizontal deberda permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor parte

de la carretera.



3.8.2 Tramo tangente

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en

tangente en funcion a la velocidad de disefio, son las siguientes:

Tabla 3.9: Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Disefio 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 proyeccién horizontal de las curvas.

Figura 3.16: Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%

= Distancia a Externa (m.) A
Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsen5
Longitud del Radio de la Curva {m.) A
Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.) (m.) L=2TR g5
Longitud de la Curva (m.)

Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(A/2)]

= Angulo de Deflexion
E = R[sec (&/2)-1]

A0 =Zm
9]
I

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

63



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 Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T. :Punto de tangencia

E : Distancia a externa (m)

: Distancia de la ordenada media (m)
: Longitud del radio de la curva (m)
: Longitud de la Subtangente (P.CaP.l yP.laP.T.) (m)

.C  :Longitud de la cuerda (m)

M
R
T
L : Longitud de la curva (m)
L
A : Angulo de deflexion (°)
P

Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de la calzada,
asociado al disefio de la curva (%)
Sa : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento

de espacio lateral que experimental los vehiculos al describir la curva

3.8.3.1 Radios minimos

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

maxima de peralte, en condiciones de seguridad y comodidad.
Para el célculo de los radios minimos se puede utilizar la siguiente ecuacion:

Ecuacién 3.2: Radio minimo

Vi

frmin = 127(0.01emax + fmax)
Donde:
Rmin : Radio minimo
V : Velocidad de disefo

emax : Peralte maximo

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

Tabla 3.10: Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad de diseiio Km/h Fronax

20 0,18

30 0,17

40 0,17

50 0,16

650 0,15
-

Fuente: Manual de Disefio 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
propésito de alcanzar una cota mayor y que no son posibles lograr mediante

trazados alternativos.

Deberan tener como radio minimo 20m. En tal sentido, la curva de vuelta quedara

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

Figura 3.17: Configuracion compleja de una curva de vuelta

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018
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3.8.3.3 Transicion de peralte
En carreteras de tercera clase, se tomaran los valores de la siguiente tabla.

Tabla 3.11: Longitudes minimas de transicion de bombeo y de transicion de
peralte en funcién a la velocidad de disefio y valor del peralte

Valor del peralte Longitud
minima
Velocidad 2% 4% 6% 8%b0 10% 12% de
de diseiio transicion
(Km/h) B . de
Longitud minima de transicion de peralte (m)¥* bombeo
(m)**
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 1L=3
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 115
* Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** Longitud basada en 2% de bombeo

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

3.8.3.4 Sobreancho

Las secciones en curva horizontal, deberan ser provistas del Sobreancho necesario
para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos. Los sobreanchos
son necesarios para mantener el vehiculo dentro del carril en tramos curvos.
Segun el manual de disefio geométrico DG2018, la necesidad de un sobreancho
se debe a la holgura adecuada ente vehiculos sobre una via bidireccional.

A continuacién, se muestra la ecuacién para el célculo del sobreancho.

Ecuacion 3.3: Sobreancho

Sa=n(R—+R*=-1?+

10vR

Donde:
Sa : Sobreancho

: NUmero de carriles

N

R :radio (m)
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal
\Y

: Velocidad de disefio (km/h
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Figura 3.18: Distribucion del sobreancho en los sectores de transicion y circular

Eje de la Calzada Ensanchada

{_ Desamollo del

Sobreancho

En una curva la rueda trasera describe
un arco adicional interor con relacion a
la rueda delantera

_.-"t"h_-!‘_?_-']_gifug de
ri ?ransl-aj-—— -
F e on Lt

I
Sobreancho en espirales que unen arcos
circulares de diferente sentido

\ !
Sobreancho en espirales que unen arcos
circulares del mismo sentido

Fuente: Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018

3.9 Disefio geométrico en perfil

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una serie
de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas
son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el
avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y

negativas las que producen una disminucién de cotas.
3.9.1 Pendiente

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

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

siguientes.
Tabla 3.12: Pendientes maximas (%)
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sagunda clase Primera clase Segunda clase Tarcera clase
Tipo de orografia 123|412 3|41 1]2]|3]|4 1|23 4|1 2| 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 10,00| 10,0
40 km/h 9,00 8,00 |5,00 10,00
50 km/h 7,00 (7,00 3,00 (3,00 (8,00 (8,00 8,00
&0 km/h 6,00 6,00 |7,00 (7,00 |6,00 |6,00 (7,00 |7,00 6,00 (7,00 5,00 %,00(8,00 (8,00
70 km/h 5,00 | 5,00 |6,00 | 6,00 |&,00 |7,00 6,00 |6,00 (7,00 |7,00 | 6,00 |6,00|7,00 7,00 |7,00
80 km/h |5,00 | 5,00 |5,00|5,00 |5.00 | 5,00 |&,00 |600 |&,00 |6,00 |500 6,00 |6,00 7,00 |7,00
S0km/h 4,50 |4,50 | 5,00 3,00 5,00 |6,00 53,00 |5,00 6,00 6,00 |6,00
100km/h |4,30 |4,50 |4,50 5,00 5,00 6,00 5,00 6,00
110 km/h|4,00 |4,00 4,00
120 km/h|4,00 |4,00 4,00
130 km/h|3,50

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018

3.9.2 Curvas verticales

Las curvas verticales son definidas por el parametro K que es la relacion entre la

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

pueden ser convexas 0 coéncavas.

A continuacién, se muestra la ecuacion para el calculo de la longitud de la curva.

Donde:

K:
L:
A:

Ecuacién 3.4: Longitud de curva

Parametro de curvatura

Longitud de la curva vertical

K= L/A

Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
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Figura 3.19: Tipos de curvas verticales convexas y concavas
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

Fuente: Manual de disefio 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;
Ecuacién 3.5: Longitud de curva cuando Dp<L

A D2 l
1 s .

”':-}.I

3 &

100(,/2h, +

69



Cuando Dp > L;

Ecuacion 3.6: Longitud de curva cuando Dp > L

200(./h, + Jh,)
7, (v 1\. vhz)

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;

Ecuacion 3.7: Longitud de curva cuando Da < L

A D?
946

&

Cuando Da > L;

Ecuacion 3.8: Longitud de curva cuando Da > L

246

3.10 Disefio geométrico de secciones transversales

Consiste en la descripcion de los elementos de la carretera en un plano de corte
vertical normal al alineamiento horizontal. Las secciones transversales estan
compuestas por carriles, calzada, bermas, cunetas, taludes y elementos

complementarios.
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Figura 3.20: Seccion transversal tipica a media ladera via de dos carriles en

70227 TERRAVEGETAL

».' DUCTOS Y CAMARAS DE FIBRA OPTICA

(1) VARIABLE

(EN TIERAA) 3, (ENROCH)
25

ZONA DE REFINE
| {EN ROCA) |

BANCUETA

B
\\\\\\e\\\\\\
R

ESCARIFICADO

DERECHO DEVIA
BORDE .
B ANCHO DE DBRA
£8 ZAMJA DE CORCNACCION
=11 REVESTIDA
E
3
=2
& -
g &
= -
g =
I
S| BORDE LIBRE [
= =
5 TALUD DE 5
N CORTE
w TERRENG NATURAL
w (e
E 2k TALUD DE
EEE] TERRAFLEN
PLATAFORMA
PAV. REVEST.
¥ HORM._ EN ESTR. " S e
= g 1 i CORONA DE PAVIMENTO o
BASEY 1 TALUD o
///A SUBBASE § 3 W e T~ CALZADA | Sa , BERMA |3
[ DE
- = CUNETA
T i =
S TERRaPLEN 2 - . -
1= == .
MATERIALES GRADUADOS : £ - SRS 7
nce FONDO DE TN
SUBDRENLONGITUD  ExcAVACION [\ GPENDIENTE > 2.0
—

Fuente: Manual de Disefio 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 esta basada en el IMDA.

A continuacién, se muestra una tabla de anchos minimos de calzadas

relacionados con el IMDA y velocidad de disefio.

Tabla 3.13: Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 112|341 |23 |4)1|2|3|4|]1]|2|3|4)1|2]|3]14
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,00| 6,00

40km/h 6,60 6,60 6,60/6,00

50 km/h 7,207,20 6,60 | 6,60 [6,60/6,60 |6,00

60 km/h 7,20 |7,20 (7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20 (6,60 | 6,60 |6,60|6,60

70km/h 7,20(7,20|7,20 (7,20 {7,20 | 7,20 |7,20{7,20|7,20 {7,20| 7,20 |7,20 |6,60 6,60(6,60

80km/h |7,20 7,20 {7,20|7,20|7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,207,20 |7,20 7,20 |7,20 6,60| 6,60

90km/h |7,207,20 {7,20 7,20 7,20 |7,20 7,2017,20 7,20 6,60(6,60

100 km/h |7,20|7,20 |7,20 7,20 | 7,2017,20 7,20 7,20

110km/h 7,20 |7,20 7,20

120km/h 7,20 |7,20 7,20

130km/h |7,20

Fuente: Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018
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3.10.2 Bermas
Son utilizadas como secciones de seguridad que tiene una orientacion paralela a la
calzada. Segun el manual DGC 2018, el ancho de la berma esta en funcion a la
clasificacion de la via, velocidad de disefio y orografia.

Tabla 3.14: Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3|4 1 2 3|4afj1|2|3|a|1|2]|3|a|1]2]3) 4
Velocidad de disefio: 30 km/H 0,50 (0,50

40 km/H 1,20|1,20|0,90|0,50

50 km/H 2,60(2,60 1,20|1,20|1,20|0,90|0,90

60 km/H 3,00 | 3,00 [2:60(2,60 gg|3,00 |2:60]|2.60(2,00|2,00|1,201,201,20(1,20

70 km/H 3,00(3,00 3,00 | 3,00 3,00(3,00 3,00[3,00 3,00(3,00|2,00(2,00(1,20 1,2001,20

80 km/H 3,00 | 3,00 3,00 3,00 3,00 | 3,00 [3,00[3,00,00/3,00]3,00 2,00 [2,00 1,20(1,20

90 km/H 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00/3,00 2,00 1,201,20

100 km/H 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 2,00

110 km/h¢3,00 | 3,00 3,00

120 km/h¢3,00 | 3,00 3,00

130 km/h{3,00

Fuente: Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018

3.10.3 Bombeo
El bombeo es la inclinacion minima que posee la calzada. Este depende del tipo de
rodadura y niveles de precipitacion.

Tabla 3.15: Valores del bombeo de la calzada

-
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm‘aﬁa =500 mmfl'aﬁu
Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2,0 2,5
Tratamiento superficial 2,5 2,9-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0
. _______________________________________________________________________________________________________________________|

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

3.10.4 Peralte

Con fines de contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo se agrega un peralte a
la calzada.

El peralte maximo se obtiene bajo la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 3.9: Peralte maximo

Donde:

p :Peralte maximo

V :Velocidad de disefio

R : Radio minimo absoluto

f : Coeficiente de friccion lateral

3.10.5 Derecho de via

El MTC la denomina también faja de dominio. El derecho de via depende de la
clasificacion de la via. 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 minimos de derecho de via

Clasificacion Anchos minimos (m)

Autopistas Primera Clase 40

Autopistas Segunda Clase 30

Carretera Primera Clase 25

Carretera Segunda Clase 20

Carretera Tercera Clase 16
———

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018



3.11 Descripcion del proyecto

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

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

El disefio propuesto respetara las normas vigentes peruanas y estara enmarcado

en los criterios de disefio generales establecidos para la categoria de la via.

3.11.1 Ubicacion del proyecto:

El proyecto se encuentra ubicado en el Sur del Peru, en el departamento de
Ayacucho, provincia de Huanta, distrito de Luricocha, con una altitud aproximada

que varia entre 2,580 a 3,785 msnm.

Figura 3.21: Mapa de ubicacién del Proyecto Vial
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El acceso principal para llegar al distrito de Huanta es: Carretera via libertadores

Lima - Ayacucho — Huanta; Carretera central Lima — Huancayo — Huanta.
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3.11.2 Problematica

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. Basico 0.000 0.00
Pav. Rigido 0.981 0.51
Total Existente 96.321 49.68
Total Proyectado 97.580 50.32

Fuente: DGCF, Direccion General de Caminos y Ferrocarriles.

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

Actualmente la carretera se encuentra a nivel de afirmado, en buen estado de
conservacion. Su trazo geométrico en general es sinuoso debido a la topografia
accidentada que presenta.
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3.11.3 Planteamiento del proyecto

El proyecto plantea el mejoramiento de la via Luricocha - Paccchancca con una
longitud de 37.82 Km.

En las zonas rurales las dimensiones de la secciéon de la calzada seran:

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

superficie de rodadura afirmado con espesor segun disefio

-En zonas urbanas, el disefio del ancho de via, se adecuardn a los planos de

desarrollo urbano de cada Centro Poblado por donde atravesara la via.
3.11.3.1 Criterios generales de disefio

Los criterios de disefio geométrico estuvieron acordes en lo posible con los
parametros de disefio recomendados en el Manual de Carreteras del MTC (Disefio
Geomeétrico DGC - 2018). Sin embargo es necesario indicar que no siempre es
posible alcanzar los valores de disefio recomendados y establecidos en la norma
sin encarecer sustancialmente el proyecto y afectar las condiciones de rentabilidad

de la via.

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

consideraciones de disefio:

e El alineamiento horizontal y vertical aprovechara en lo posible la plataforma
de rodadura existente. Esto tiene especial relevancia en el trazado vertical,
ya que cualquier pequefio cambio en el valor de la pendiente ocasiona
fuertes incrementos en el movimiento de tierras, sobre todo en los

terraplenes.

e En los sectores donde sea necesario por limitaciones de visibilidad o
condiciones de operacion complicadas se procurara mejorar la geometria de
la via siguiendo la sinuosidad de la topografia circundante, con ello se

optimiza los cortes y rellenos necesarios.

e Los elementos de la seccidn transversal de la via tendra las dimensiones
minimas que aseguren una correcta operacion de acuerdo a la categoria de

la via y a las condiciones del transito.
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e Se dard énfasis en la implantacion de una intensiva sefalizacion preventiva
y reglamentaria que promueva sobre todo el control de la velocidad, debido
a que la conduccién a velocidades excesivas es la fuente del mayor

porcentaje de accidentalidad vehicular en las carreteras del pais.

ISTRAM proveera las herramientas para hallar las incompatibilidades en los
sectores donde sea necesario por limitaciones de visibilidad o condiciones de
operacion complicadas, ademas procurara mejorar la geometria de la via siguiendo
la sinuosidad de la topografia circundante, con ello se optimiza los cortes y rellenos

necesarios.

3.11.3.2 Descripcion del trazo

La carretera en estudio se desarrolla integramente en el departamento de
Ayacucho. En su trayecto atraviesa topografia mayormente accidentada, con
sectores donde se desarrollaran cortes altos en talud; asi mismo sectores con
centros poblados. A continuacion se describe el trazo de la carretera en tramos de

6 kilbmetros para mejor entendimiento.
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Resumen de caracteristicas técnicas de la via

Tabla 3.18: Caracteristicas de disefo

ELEMENTOS DE DISENO

Clasificacion de la Via

Red Vial Departamental o Regional

Carretera de Tercera Clase

Orografia Tipo 3y 4

Derecho de Via

10 m a cada lado del eje, (Resolucion
Ministerial N°964-2005-MTC/02)

Velocidad de Disefo

30 km/h

Vehiculo de Disefno

C2, Camibn de 2 ejes

o-el I

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Radio Minimo Utilizado

15m

Peralte Maximo

8%

Espiral

Longitud segun radio de curva

Sobreancho

Segun radio, Maximo 1.00m

ALINEAMIENTO VERTICAL

Pendiente Max.

8.0%

Pendiente Minima

0.50%

Longitud minima de Curva

Vertical

Por visibilidad de parada

Fuente: Exp. Mejoramiento de carretera Luricocha-Pacchancca
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Tabla 3.19: Caracteristicas de disefio en secciones transversales

SECCION TRANSVERSAL

Ancho de Carril 2.75m
Calzada 5.50m
Berma No Aplicable
Sobreancho de 0.50m
compactacion
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 segun clasificacion de material

Fuente: Exp. Mejoramiento de carretera Luricocha-Pacchancca

3.11.3.3 Costo total del proyecto vial

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

obtenido de un completo andlisis de precios unitarios.

Los presupuestos calculados para cada alternativa analizada mantienen su

estructuracion en tramos.

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

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

construccion civil.

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

segun la ubicacién 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 consideracion de futuros metrados no considerados

con la metodologia convencional.

Tabla 3.20: Presupuesto por partidas a precios de mercado

PARTIDA

TRAMO

MEJORAMIENTO DE ViA

TRATAMIENTO

CONTSB
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
SENALIZACION 7,563.24
IMPACTO AMBIENTAL 32,105.31
Costo Directo 8,480,838.58
Gastos Generales Residencia Obra (7%) 593,658.70
Gastos de Supervision (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 Diseio de secciones transversales

Consideraciones generales: Las caracteristicas geométricas de la seccion

transversal han sido definidos teniendo en cuenta la demanda de tréafico, el vehiculo
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de disenio, la velocidad de directriz, y lo normado en la DG-2018, de manera que se

tiene:
Figura 3.23: Secciones transversales
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 3.24: Seccion tipica proyectada
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.25: Geometria de cuneta triangular

BASE e=0.20

SUB BASE E=0.20

SUBRASANTE

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.26: Geometria de cuneta rectangular
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3.11.5 Pavimento

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

Fuente: Elaboracion Propia

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: Elaboracion Propia

3.11.6 Radios minimos utilizados

Para la velocidad de disefio se ha establecido el valor del radio minimo de curvas
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circulares en funcion del coeficiente de friccion lateral, segun la siguiente formula:

Dénde:

R: Radio Minimo (m)
V: Velocidad Directriz (km/h)

p: Peralte Maximo (%)

R =

f : Factor de friccion lateral (%)

Tabla 3.22: Radios minimos utilizados

V2

127 (pxf)

Condicién vd Friccion Peralte Radio Minimo Radio Minimo
(km/h) | Max. Méximo Calculado (m) Utilizado (m)
NORMAL 30 0.17 0.08 28.3 30
EXCEPCION 20 0.18 0.08 12.1 15
AL
CRITICO 15 - - - 10

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

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

radios minimos y peraltes maximos elegibles para cada velocidad directriz. En este

mismo cuadro se muestran los valores de la friccién transversal maxima sugerida.

Figura 3.27: Disefo de radios minimos

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12 Desarrollo del disefio geométrico con software ISTRAM®.
3.12.1 Introduccion

En este apartado se describira lo realizado con el software ISTRAM®; con el
desarrollaremos el proyecto de Carretera Luricocha — Pacchancca desde la
creacion 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 Disefio y Revision de Carreteras
con Istram Bajo los Parametros de Disefio con Normativa Peruana en la Delegacion

Peruana de Buhodra Ingenieria S.A. en Miraflores — Lima — Peru.

Luego se procedi6 a descargar e instalar el software Istram en su version
Educacional y a su vez el software, demanda ciertos requisitos de sistema que

tuvimos que cumplir para poder trabajar sin ningan inconveniente.

Una vez instalado el software procedimos a la creacidon del proyecto, ingresando
los datos més relevantes para poder gestionar de manera eficiente y no tener

inconveniente alguno durante el modelamiento.

Ya definido los pardmetros de disefio del tramo de estudio, a continuacion se
detallara el procedimiento de la creacion del proyecto de disefio geométrico con
el software ISTRAM®, inicia desde la creacion de la carpeta de trabajo hasta

concluir con los entregables definitivos del proyecto de trazado.

Istram Ispol corresponde a un software de disefio de proyectos de Ingenieria civil
BIM desarrollado por la empresa espafiola Buhodra Ingenieria S.A, especialmente
dedicado al desarrollo de proyectos de disefio vial, trabajando completamente con
entidades 3D. Sumado a esto contiene un motor de célculo, que nos permite la
obtencién inmediata de las valoraciones volumétricas posibilitando la valoracion

economica de todas las unidades constructivas de nuestro proyecto.
3.12.2 Trazo y disefio geométrico con metodologia BIM

Ya definidos los parametros de disefio de la Carretera de Estudio, a continuacién
se detallara el procedimiento del desarrollo del trazo y disefio geométrico de la
carretera Luricocha — Pacchancca en el software de disefio vial ISTRAM®, desde
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la creacion de la carpeta de trabajo hasta la obtencion del modelo BIM (ifc), planos

definitivos y metrados del disefio del trazado.

Figura 3.28: Disefio vial con herramientas BIM

. ED[Egtm]  s7mm 173 ser7imArs F10 1T m NI 1 7 e ] 1 AR 7

Fuente: ISTRAM Ispol
3.12.3 Generalidades

3.12.3.1 Creacion de carpeta de proyecto

Un proyecto en ISTRAM se entiende como un directorio y dependiendo del
contenido del propio proyecto que estemos realizando tendra 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 automaticamente los archivos generados.

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

# Istram/ispol — =] =
Arranque de proyecto  Configuracian
[r

itos

Tamafia  Facha
2521064 18/5/2018
18/5/2018
18/5/2018
18/5/2018
18/5/2018
17825 18/5/2018
18/5/2018
18/5/2018
18/5/2018
18/5/2018
18/5/2018

Carpeta de trabajo CAUse=\DCM-CONS TRUSERID: _Asesonia de Te

Linea de -msDOS

Fuente: Elaboracion propia
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3.12.3.2 Arranque del programa ISTRAM Ispol

Una vez instalado el programa, aparecera en el escritorio un icono como el
mostrado en la figura. Al hacer doble clic sobre él, se abrird una ventana que
permite seleccionar la carpeta donde va a trabajar o a abrir un proyecto y ‘lanzar’ el

programa, registrando ademas los accesos realizados.

Al iniciar ISTRAM® desde el arranque se debe seleccionar la carpeta de trabajo
creada segun punto anterior, luego damos click en Iniciar en el Icono de Istram que

esta ubicado en la parte inferior derecha.

Figura 3.30: Arranque del programa ISTRAM

# Istram/lspol ] x

Arranque de proyecte  Configuracién

Tamafio  Fecha ~
45307 18/5/2018
542891620 18/5/2018
100606011 18/6/2018
ni 8 18/5/2018
2521064 18/5/2018
g 99742 18/6/2018
1218 18/5/2018
er 5408080 18/5/2018
cej 22493 18/6/2018
18/5/2018
18/5/2018
18/6/2018
30/5/2018
18/5/2018
18/6/2018
18/5/2018
18/5/2018
18/6/2018
18/5/2018
18/5/2018
h 18/6/2018
chive paa 1884 18/5/2018 ~

ISFIRT per
1ISPOL ce)
Jispolefy
11SPOL.pol
1ISPOL1ee
_11SPOL1.per
11S_cej
11S_HOJ
I5_UM
115_pre.csi
1Kmi Tesis Ayacucho.kml Are
_ILURIL gty

I LURI.per
JLURIvol

A planta v oeril paa

Carpeta de trabajo € \Users\DCM-CONS TRUSER\Documents\08_Asesoria de Tesis\Carretera Luricocha Pacchancea Final Iniciar

wwwv.istram.net I

Linea de e msDOS

Net 4.5

Fuente: Elaboracion propia

3.12.3.3 Interfaz de usuario general

Esta constituida esencialmente por el area de trabajoy por menusy barras de
herramientas cuyas opciones se seleccionan por un raton o tableta y entradas por
teclado.

La pantalla grafica se encuentra dividida en varias zonas:

« Area de trabajo y menu principal
« Barras de herramientas

e Menus contextuales (que se despliegan al pulsar con el botén secundario
del ratén)

+ Ventanas flotantes o menus de datos.
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. Area de mensajes, informacion y otras funciones
e Menus verticales y ventana resumen
e Disco de guardado de datos en proyectos de OBRA LINEAL
« Acceso a la ayuda contextual del programa
Figura 3.31: Interfaz de ISTRAM®

[l ]

G@dgE« /i 57

Fuente: Elaboracién 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 mas significativa del ISTRAM®,
pues a partir de ellas se obtendran perfiles del terreno, se cubicara, se deduciran
determinadas cotas, etc.

Figura 3.32: Superficies de ISTRAM®

I . Superficies Istram |—|

Superficies Superficies Superficies Superficies
cartograficas TIN GRID LASER-LIDAR

Elementos EDM Rejillas
Superfice 1  Superficie 2 FEFEF m |
/./:-; TR e TXT 1 TIF

tnlevpolacidn de Elemeantos
|«

| I I
F I X I
g - r:/ -

= Perfiles transversales
| Wolumen por transversales

' |

Ll WvIRTUAL 30 Render ‘ y VIRTUAL 30 Render

1 velumen por Prismas

i) Volumen por Triangulacién

Resultados Directos

Fuente: Menu Ayuda ISTRAM
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ISTRAM® permite trabajar con diversas tipologias de superficies:

e Superficies cartogréficas, compuestas por objetos graficos del EDM
(archivo de dibujo). La superficie cartogréfica es la tipologia méas antigua
utilizada por el programa.

e Triangulaciones topograficas: También es una tipologia tradicional en el
programay la Unica usada por diversos programas del mercado. La gestion
de triangulaciones se efectia desde el control de TTP's.

e Rejillas, procedentes de archivos ASCII-GRID o de imagenes GeoTIFF 3D,
obtenidos por ejemplo a partir de archivos SRTM de la NASA o modelos de
superficie de Google Earth®.

e Base de DATOS LASER obtenida de la herramienta de tratamiento de datos
laser obtenidos de escéaner.

Para el desarrollo del Proyecto se cuenta con archivos CAD del expediente, por lo
que se realiz6 la importacién de este archivo con extension *.dwg a un Proyecto de
Obra Lineal de ISTRAM®.

Importacion de cartografia base

Partimos nuestro disefio sobre una base cartografica generada a partir de los
planos del sector en estudio, esta cartografia la importamos a Istram como archivo
con extension *.dwg. Para esto en el menu superior Archivo cargamos nuestro

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

Figura 3.33: Importacion de archivos *.dwg

¥ Ispol C\Users\DCM-CONSTRUSER\Documents\08_Asesoria de Tesis\Carretera Luricocha Pacchancca
E=TT Edicien  Ver Configuracién  Insetar Control Dibujar  Modficar Hemamientas  Ayuda

] M Sl = I NEME MEREE LA FE« Z2EEH ?

7 Ao dibuio CtisA

Abrir dibujo parcialmente

bl Guardar dibujo como... - Cilss
Guardar seleccisn como

Gestién archivos por modelos b
Propiedades de dibujo »

Base de datos canogréfica

Importar 4 DWG/DXF
Exportar 3 DGN

= mprimir.. KML/KME (Google Earth)
|y Explorador de archivos » Land XML

SHP + DBF
{iky Copia de sequrdad v apx
Salir OpenStretMap
GML

IFC4x1 Alignment1.1

Fuente: Elaboracion propia
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Para una correcta importacion manteniendo las capas, tipos de linea, textos,
bloques y atributos se definen y activan algunas casillas necesarias en el botén
OPCIONES:

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

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

Asignar a las lineas su color DWG/DXF:

Si esta opcidn esta marcada, las lineas 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 opcidn no esta marcada, las lineas se muestran con color por tipo.

Toda la informacion correspondiente al color de las lineas se puede manipular
después de realizar la importacion desde el dialogo de configuracién de LINEAS.
Capas, tipos de linea, textos, bloques y atributos se guarda la cartografia con la
extension nativa de Istram *.edm, este proceso se realiza con el botdén de la barra
de herramientas STANDAR.

Figura 3.34: Cartografia base de modelos y tipos de linea asignados.

¥ Ispol CAUsers\DCM-CONSTRUSER\Documents\08_Asesaoria de Tesis\Carretera Luricocha Pacchancca
Archive  Edicién  Wer Configuracién  Insetar Control  Dibuisr  Modificar  Heramient tas  Ayuds

) 67 el S| v Em @ PR B el Baa B | T M Med M2 & &0 Ll o B <4 & Ou) 05| a7

Y orciones * Imp. DWG/DXF (=)
Fin

Pan | Zoom || Am
Mimers de trames entre puntos de contrel para splines 10 =) Redi | NaD

Tipe de importacisn Original | Autocad ~

Flecha pars los arcos Normal(cartogr atia) % 50160
[] Fitrado de poliineas | Nomalicartoaratia) (| (Tolerancia lsteral) 0.2500 SECIONES
{Distancia maxima, ) 10.0000

Explotar bloques Cargar DWG/DXF
= Ias coapas (M1L78, RO, ..} CARGAR DICTC
750 GUARDAR DICC

EDITAR DICC
0.0010
Astribute CAPAS
Attribute LINEAS
1.0000 siMBOLOS
100 ROTULOS

6000
6000
=

Eacala X 1,0000000000
Escala ¥ 1.0000000000
Eacala Z 1,0000000000

= =l ACEPTAR CANCELAR

Fuente: Elaboracién propia

3.12.5 Opciones de control de superficies cartogréaficas
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La declaracion y modificacion de superficies se efectta desde el
menu Control — Control de superficies cartogréaficas a través del siguiente

cuadro de dialogo:

Figura 3.35: Control de superficie cartografica.

Archive  Edicién  Ver Configuracién  Insertar  Control  Dibujar  Modficar  Hemamientas  Ayuda
N G kel S e Pl X e (Nl WS S o B B (5 a7

2 | Imemoiacién compieta =]
1 Aurtuton = cota

[ Obtenercota_]

[ _Simbolos I[ 58 Textos [ &7 Modelos 1

Fuente: Elaboracion propia

En él se muestran las diferentes superficies cartograficas declaradas, su nombre y
las entidades que componen cada una. Por una cuestion de claridad, sélo se
muestra los tipos o0 modelos que pertenecen a cada superficie cartografica segun

su clase.

Para afiadir un tipo o un modelo a una superficie cartogréafica, basta con pulsar
sobre el boton [Afadir linea] / [Afadir simbolos] /[Afadir textos]/[Afadir
modelos] (segun la pestafia 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 tendrd una definicidbn de disefio en planta, vertical, transversales y

componentes de la seccion.

Figura 3.36: Fases de un proyecto BIM

NOAVEDS
FRU. / =0 I U
TITULO + NOMBRE ARCHIVO GESTOR

GENERAL DISENO PLANTA TRANSVERSALES |  DISENO RASANTE DISENO ALZADO PROYECTO BIM
LW . :
N o i
Ea ARG

Fuente: ISTRAM Ispol

90



Para comenzar con el disefio geométrico del camino en estudio, ingresamos al
modulo OBRA LINEAL de Istram.

Figura 3.37: Ingreso al médulo de obra lineal, inicio disefio geométrico
i =)

Editor de cartografia w

Editor de cartografia

Obra lineal

KModelado de superficies
Wirtual 30
SIG

Fuente: ISTRAM Ispol

3.12.7 Parametros de disefo

En esta fase BIM se define el Pre-disefio y seleccidon de normas por cada eje del
proyecto.

Para iniciar el trazado, se definen los parametros de disefio del proyecto de

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

Desde esta pestafia es posible asignar a cada eje las tablas de disefio, velocidad

de proyecto y de disefio, ramificar velocidades de proyecto.

Figura 3.38: Inicio de disefio geométrico con normativa Peruana

PROYECTO ISPOL pol [ | 57
GENERAL |[__PLANTA | [ TRANSVERsALES | [ masanTes ][ aizapo | [ ProvecTo | | BM___ | !
EJES ISPOLcej [ EE11_ ] Be_Frincipal [ JBoqueade 15 b
’ Alias 1
Alias 2
Nombre de base (8 car): LURI Alias 3
TABLAS DE DISERIO —,
Plania PERU_rev2014b dip | PERU 2014: AUTOPISTAS CLASE |y Il Y CARRETERAS CLASE L lly Il Pb=2% l‘é'l B‘
Tipo | Cameters Clase Il ¥ vpr 30 |kmh [ 0Tremosvp | vd: 30 Kmm [V usuaro.
SubTipo | P2 5%-8% RURA Lla a Escamp Hielo % Mum. camiles 1.00 0 Tramos AC/NC Acuerdos | Clotoides hd |
Bidireccional hd Ancho canmil m Rt Alin_ali [ ]
Alzado [F'EHU_re\rZD'I-la dia ] ; Entronques :] Peraftes [F'EHU_revZD'I-la tpe ] E.
Tipo Carmetera Clase Il » Seccién Sobreanchos [Snbreanchns_Pen_l_Hethsa ] I_\‘
SubTipo | P2 5%-8% RURA Lla a Escamp Hielo % Estilo V3D | Carretera / autovia nueva |[ —>>] Aplicar | Segun tabla hd |
Plantila [ | 55

Fuente: Elaboracion propia
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3.12.7.1 Planta

En esta Fase BIM se realiza el disefio 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 menu de disefio PLANTA permite definir
los ejes en planta. Cada eje estara formado por alineaciones (rectas y circulares)

y acuerdos horizontales (clotoides).
Figura 3.39: Ficha de comandos para disefio en planta

PROYECTO ISPOL pol

GENERAL | [ PLANTA (g1 [ TRANSVERSALES |[ RAsantes |[  Aizapo  |[ proveco |[ &M |

T E[ BE )[ A2 ] <FuAPsR>

EJES | ALINEACIONES
xi: [57asses5e143 | vi: [as7a126097714  [0](v][s Toa |0 P03 | [ cefe res

xe 578529905885 | v2 [s57tserzma2 [o][v]|, Caodar AT [ AR

Gic .J|  |(Rapio..J(R] 0.000000 s |[Insertar P
0.000000 Ae: [ 0.0000000 ¥ mE Aovd | Bor |
Desp: | 0.000000 ETIQUETA: [0 100.000000 (aRa |(:][R]

Fuente: Elaboracion propia

En lo referido al proyecto de carretera, se tomara la polilinea del eje CAD importado
y se convertira en Eje de ISTRAM®; se procederd a revisar los radios de curvatura
y espirales tomando en cuenta el cuadro de elementos de curvas de los 6
kilbmetros de estudio.

Figura 3.40: Configuracion de alineaciones

Invertir gje actual i PLANTA (&)
Bormar gje Fin
Insertar gje Pan | Zoom | Ant
Unir ejes Dec | ReDi | SD
TRANSF.COORD. COPCIONES
Convertir gje a tubo I_mﬁ_
Sumar PK. PK.dis Corto
Dividir eje actual
Afiadir eje paralelo al actual x1,y1<T>x2,y2
Convertir linea a eje actual Mado rotul_ alin.
Renumerar EDITAR .ali
Reducir a un intervalo de PKs LISTADOS
Unificar dos Proyectos (Renombrar uno) TANTEO RASANT
Compactar Proyecto. (gjes activos) REP. y PERFIL
Himinar etiquetas no usadas DIBUJO PLANTA
Parémetros GRUPOS
Tipos DISENO
Camino EDITAR TABLAS
UTILIDADES FICHEROS

Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez proyectado el eje procedemos a guardarlo, con extensiéon .cej en la
carpeta de trabajo.

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

2] 14 T e &

[ ]

Pan |Zoom | Am
Dec | Reli | D

BES | ANEAONES |

ﬁ‘ =

PGS | b ower OPCIONES

UTUDADES
Pkds | Cato

HyleToay2
Modo rotul. sl
ab
LISTADOS
TANTED RASAHNT
REP. y PERFL
DIBWO PLANTA
GRUPDS
DISERO
EDITARTABLAS
FICHERDS

Bl
E

ST = -

L) B [ e 1100121 ERORES 0

Fuente: Elaboracion propia

3.12.7.2 Transversales

En esta fase BIM se procede a extraer perfiles cuya mision inicial o primaria es la
de servir de referencia para el disefio de la rasante, también ser& el apoyo para

construccién de la seccion tipo del alzado.

En esta fase puede repetirse las veces que sea necesario dentro del ciclo de
disefio tipico 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 el eje en planta
corresponde la toma de perfiles transversales de terreno, en este estudio los
generamos mediante la triangulacion o Malla TIN obtenida desde la topografia
(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 posicion coordenada donde se proyecto el
eje en planta).
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Figura 3.42: Carga de malla TIN (triangulacidén) generada por topografia.

B —
FROYECTO 1SPOLpol hEL | R

GENERAL PLANTA [ reswes 1[ wzao [ oo | ew |

e [1 ][ [ssosmsams ] sorcweam sertsliomes. & 1 ¥ 'H
Hotage |1 || "'} GEERREIE | | Nnbredeba Bea LU | Semancrodebanda | 6100 | 4000
Syeies | Epitarcis [l _enos | | Pogies | Opoes | hidades |
Pwidsacm  SR= | ) | Bud= | 500 [] . segin Emren e P

Enid=
ELE W0 | Bpid= | 500
ELE Euid =

En rados menores equid = 2000

Fuente: Elaboracion propia
3.12.7.3 Rasante

En esta fase BIM permite definir el eje en alzado, mediante rasantes y acuerdos
verticales parabdlicos o circulares. El entorno de trabajo muestra una vista del
disefio en el plano XZ en magnitud real y con una relacion de escalas V/H de 10
por defecto, adecuada para distinguir los elementos de disefio:

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

didlogo principal y un menu fijo lateral.

El sistema de coordenadas cambia de X, Y a PK y cota, permitiendo que las
entradas de datos sean suministradas por grafica o numéricamente, mostrandose

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

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

componentes horizontal y vertical de la misma, la pendiente y el &ngulo vertical.

En lo referido al proyecto de carretera, se han tomado los planos CAD del perfil
longitudinal de los 6 kilbmetros y se ha introducido por teclado los acuerdos
verticales: vértices y Curvas Verticales con las longitudes indicadas en los planos.

Figura 3.43: Generacion de rasante con ingreso de datos con teclado
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Fuente: Elaboracién propia
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3.12.8 Alzado

En esta fase BIM se disefiara la seccion transversal correspondiente al proyecto
de carretera que se viene desarrollando. En lo referido al proyecto de carretera,
se generd el corredor con sus correspondientes secciones tipicas y

estructuras.
3.12.8.1 Alzado- Zona de célculo

En este apartado se definird el corredor del proyecto, del Km 0+000 al Km
6+000. Se controlaran las estructuras de los puentes y la seccidn tipica

general del tramo de estudio.

Figura 3.44: Datos de sondeos

qzoms DECALCULD E EE 1 |15 Pincpa Y N5 | SONDEOS INDEPENDIENTES |
CALZADAUNICA  Seleccén PK [Numérca J[Perfleracto )| ][Dao 177 Il J|[_ DESCOMPONER MATERIALES |
[ Reodera | Avomitico | (e )[Repe: |[Borar ||| UTILIDADES v]
TRAMO )| DATOSDESONDEOS  [Simeticos  _|[Derecna || Dershg. | | | independntes PX.
ST ST || Vieducto V W R R R R R RS INCIAL ~ FINAL _
1 [1 o Jiveen [oow [oow Joow [oow [oow Joow [oow [oo [2taes W00 [3sr05m0 | |4
2 [1 Jo [siee #oon [ooo [ooo Joom [oow [oow [oow [ooon [2tads  [wif3510500 [3919500 | |=
3 [1 Jo fvern #oooo [oow [oo [ooww Joooo Joow [oooo [ooo0 [2lades (W 3319500 [47s6700
¢ [1 Jo flsien #ooo [oow [oo [oow Joooo Joow [oooo [ooo0 [2lades (W a7s670 [ 476200
5 [1 Jo Jf{vemn oo [osn oo [oow Joooo Joow [ooo [oo0 [2lsdes (Wi 4762000 [57i6500
6§ [1 Jo Jsien oo [oso Joon [oow Joooo Joow [ooo0 [ooo0 [2isdes (Wi 57i6500 [ 5721500
7[1 Jo f[vern oo [ooo [ooo [aow0 [ooo0 Joowo [0000 [0000 [2lades Wl 5721500 [ e02s3e ;J

Fuente: Elaboracién Propia

3.12.8.2 Alzado- Secciones Tipo

En este apartado se definirdn las secciones tipicas 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
1:4,1:6y 1:10
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Figura 3.45: Seccion tipica en calzada Unica
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secoonesTo [ B (1 (B[1 Ee o v 05H
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Fuente: Elaboracion Propia
3.12.8.3 Alzado- Definicion 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 funcion del

radio.

Figura 3.46: Generacion de anchos y sobreanchos en funcion de la Normativa
DG 2018

52 8840
778840
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Fuente: Elaboracién Propia

3.12.8.4 Alzado — Peraltes

En este apartado el software definira de manera interactiva los peraltes en las
curvas del proyecto en funcién a las tablas de la Normativa DG-2018; tomando en

cuenta el peralte maximo que es de 8% y el bombeo en tangente de 2.5%.
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Figura 3.47: Definicion de peraltes en curvas

[seccon =]

77072753910

Fuente: Elaboracion Propia

3.12.8.5 Alzado — Paquete de firmes

En este apartado el software se definira la estructura del pavimento del proyecto a

desarrollar; esta 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

@ .
paoUETEDEFRME BB EIE [1 | B [1Ee_Pinces vl % 7 bd||[zacDer J[a=>Der || [ vECTORES ]
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0.0000 (1.000 (|}/0.000 |20 |0.000 |0.000 |1.0 |0.000 0.000 (1.0 |0.000 |0000 |20 |0.000
0.0000 (1.000 (|}/0.000 |20 |0.000 |0.000 |1.0 |0.000 0.000 (1.0 |0.000 |0.000 |20 |0.000
0.0000 (1.000 (|}/0.000 |20 |0.000 |0.000 |1.0 |0.000 0000 (1.0 |0.000 |0.000 |20 |0.000

1.

1.

1.

1.

subbase Rasan_P

base Rasan_P
tsb Rasan_P
[or:3 Rasan_P
Cs Rasan_P
Cé Rasan_P
c7 Rasan_P
ot} Rasan_P
Cs Rasan_P
10|C10 Rasan_P

0.0000 (1.000 |(}|0.000 |20 |0.000 |0.000 0.000 0.000 (1.0 |0.000 |0.000 |20 |0.000
0.0000 (1.000 |(}|0.000 |20 |0.000 |0.000 0.000 0.000 (1.0 |0.000 |0.000 |20 |0.000
0.0000 (1.000 (}/0.000 |20 |0.000 |0.000 0.000 0.000 (1.0 |0.000 |0O.0D0 |20 |0.000
0.0000 (1.000 ((}/0.000 |20 |0.000 |0.000 0.000 0.000 (1.0 |0.000 |0.0D0 |20 |0.000

2
3
4
3
6
7
8
9

I [ £ S

<< =l=l==l=l=l=l=

0
0
0
0
0
0
0
0

Fuente: Elaboracion Propia

Esta estructura de pavimento se aplica de manera uniforme en todo el proyecto,

por lo que se definira el tramo para los 6 Kilometros del tramo de estudio.

Esta definicidbn de la estructura y del tramo nos permiti6 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 seccion tipica de nuestro
corredor (Zona de Calculo). Usualmente se define la seccion de la cuneta y las

banquetas en los cortes de tierra mayores a 7.00 m de altura segun la Normativa
DG-2018.

En el caso de las banquetas de corte, se definen la altura, ancho y la inclinacion de
estos; adicional a ellos se puede definir el exceso de altura permitido para el dltimo

talud y la pendiente de estas.

Figura 3.49: Seccion tipica correspondiente a cuneta en zona urbana

@
pesmonTE G B B eE o 5 |1 Be_Prncipal | |l smro [ zg<Der [ lzg=sDer |
CALZADA UNICA IZQUIERDA/DERECHA [SIMETRICAS ., [ Copiarde |- ][ Dac27 [+
CONTROL/CUNETA, | BERMA I CUNETA [ TIERRA/BOVEDA || ROCA, I MURG
I D MODO: [ Paramétrico .J[  VECTOROptos |
Fija ndt SubRasante | 0 Talud 0.000
[¥] Temaplén Hm [0.000 | Pto. obligado |3 | Revest.| 0.100
cD [0.000 |cc (0400 | ca [0.000 | 2z [ 0.400 | ] Mantener
[ IBascular (P-PO) Si P>PO

[ oatos | [Ed@E) [ST per] 1aa) [seccen [

SECCION REAL

EJE1 PK 738430
T1<5T1=C2 D1

215% 2.15%

2580 2608202

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.50: Seccidn tipica correspondiente a cuneta triangular

2]
pesmonTE g1 BB B ee 1[R[ 1 Be_Principal ~| || smro [ tzg<=Der [ lza=—Der |
CALZADA UNICA |ZQUIERDA/DERECHA [SIMETRICAS .| [ Coparde [ - ][ Daw37 (<]
CONTROL/CUNETA | BERMA, I CUNETA [ TIERRA/BOVEDA [ ROCA Il MURO
I D MODO: [ Paramétrico .J[ VECTOROptes |
Fija nat SubRasante | 0 Talud 0.000
[] Temaplén Hm |D.000 | Pto. obligado | 3 | Revest.| 0.100

cD [0.100 | cc [0.000 | ca [ 0.400 | ZzC [ 0.200 | ] Martener
[ |Bascular (P-PO) Si P>PO

[ seccon ]|

[[patos | [Gd@] [5T.per 4]

=]

SECCION REAL

EJE 1 PK 2272500
D1C1=8T1= C3 D1
4.65% 465%

=

-0.036 2661.312

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.51: Seccion tipica correspondiente a talud de corte

pesmonTE G B3 Bl EE |4 | % [ 1 5=_Principal ~| |l sTPO [ tza<=Der |[ lzg=sDer |

CALZADA UNICA  IZQUIERDA/DERECHA [SIMETRICAS ] [ Copiarde ][ - ]I Dato 1.7 [+ |

CONTROL/CUNETA | BERMA I CUNETA | TIERRA/BOVEDA ROCA [ MURO

| D MODO: | Parameétrico Vl Pto. obligado II'
ZzD3 [ 0.000 D3 |[0.000 -1 stax|[o |
zD2 [ 0.000 D2 (0000 |DBD[7.000 |+[2.500 |max[100]
zD1[100000 | D1 [D.330 | ABD| 2500 ZB1 [ 0.000 ]
FWO PORELPIE || ZRas Pen | 3000 [ | Porlongtudinal

[ sEccion

[ patos | [&d[@] [sT.perd

IEES]

SECCION REAL
EJE 1 PK 3686 733
D& C1 =ST1= G2 D5

-5.90%

-5.90%

0.752 2691277

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12.8.7 Alzado — Terraplén (relleno)

En este apartado se definio la zona de relleno de la seccion tipica de nuestro
corredor (Zona de Calculo). Usualmente se define la seccién del talud de relleno,

sobreancho de compactacion (SAC) y muros de sostenimiento.

Figura 3.52: Seccidn tipica correspondiente al sobreancho de compactacion

TerraPLEN G BB Bl BiE (1 | % | 1 Be_Principal ~

CALZADA UMICA 1ZQUIERDA/DERECHA [SIMETRICAS ]

5.TIPO [ za<=Der ][ lzg==Der ]
[ copiarae [ - [ Dato 1/7 [

BERMA i TERRAFLEN 1 MURC ] J
1 D  TIPO: [ Ne céncava ] Escalen|[002ze0 | Ts: (o000 |
BT: | 0.500 | zeT: [-1.000 | TP: [0.000 | [l
Cufia de afinamiento | 0.000 | 0.600
Satos ] o) el [seccon 0]

SECCION REAL
EJE 1 PK 5723.120
T1 =ST1=T1

-5.94% -5.94%

32907 2770719

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 3.53: Seccidn tipica correspondiente al talud de relleno 1:1.5

TerraPLEn G B B e [0 | B | 1 Eie_Principal ~]

STIPO [ lza<=Der ][ lza=2Der |
CALZADA UNICA  IZQUIERDA/DERECHA [SIMETRICAS .

[ Copiar de ]E][ Dato 1/7 ][L]

TERRAPLEN [ MURO 1
D MODO: Parametrico VJ Pto. obligado E
ZT3 [0.000 T3 [ 0.000 DBT [ 0.000 i
ZT2 |0.000 T2 | 0.000 ABT | 0.000
ZT1 (100000 T1 [ 1.500 Pen [0.000 —
UBICACION | FlJO POR EL PIE | sTar [0 | a
l:l Hasta T.C. I:l Rellenar pie ST: rev_int E rev_ext E
0.000 Sobreancho desbroce

-6.94% -6.94%

4956 2770.719

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.54: Seccion tipica correspondiente a muros de sostenimiento

I=}
" TERRAPLEN & EEE ee 1 | R]1ge Pincpa v| || sTro [ zg<eDer | lzg=>Der ]
CALZADA UINICA  IZQUIERDA/DERECHA [SIMETRICAS _.J [ Coparde J(- ][ Daod7  |[+]
BERMA I TERRAPLEN | MURO !
O{ate ~[0000 [Prof: [0600 [0.000 |Ancho|0.400
Talud: (0000 [ | AMT [0.000 ZMT | 0.000
Trasdos ¥ | 0.000 He [0300 |Hz[0400 [o0000
A (0700 ]| | 0250 Ae | 0.500 Te | 0.250 []
B (0600 |Di [0000 [1/Be [0500 |[ |Zapata ver.
d0123 [ooo0 [oooo [oooo [ooo0 |H [0.000
psz (0000 [J)[ Ao [ |Atofio [T)[ ISPOL_Timu ] (W
Ftoaht [0.000 [0000 [o0.000 He2 | 0.000
HRE 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

3.12.8.8 Alzado — Estructuras

En este apartado se defini6 las 3 estructuras (pontones) que contempla el

expediente técnico de la carretera en estudio.

Al realizar los metrados correspondientes en estos sectores seran Area 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 representacion del perfil longitudinal asi como los correspondientes conos de

derrame para su cubicacién y dibujo en planta.

Figura 3.55: Disefio estructural de pontones

ESTRICTURSS BRee [t R[5 P

3 [Aade | oer J[Bonar] [ Ausomiicn [ Onderar | Secoin PK [Muménca ] [Peril xacto )

V@
AR

Too | Esbos | Pies18 | Pes3i6 || Plas 174 | Pies26% || Piea 1340 || Pies 2140 || Pies 95 | Pias 5760 |

Ddo Tipo Lo
Vaducto
1300

1

Tablern
=
Estribo

o
L5300
Taben

Viga
Estribo.

[Vod_in.] Vadoo Pal [76500 Pel [s215m
D (650 PED S
T

Viga

~

Fuente: Elaboracién Propia
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file:///C:/Ispol/util/ayuda/OL_planos_longitudinales.html

3.12.9 Fase BIM

En esta fase BIM también llamada tabla de proyecto, despliega el cuadro de dialogo
gue contiene la informacion sobre todos los ficheros de datos involucrados en la
definicion del proyecto. En lo referente al proyecto se tiene asociado el eje del
proyecto, las curvas de nivel obtenidos del CAD y que seran al final como producto
final un POL “Proyecto de Obra Lineal”; esta es la etapa final de calculo para
obtener los entregables: metrados y planos del proyecto (secciones transversales

y planta-perfil).

Ademas se genera una presentacion grafica del proyecto en planta; donde se
representan los cortes, rellenos, estructuras, lineas de cunetas, muros,

sobreanchos, bordes de camino, etc.

Figura 3.56: Configuracion del proyecto

=2 ]
PROVECTO |SPOL pal =1

GENERAL | [ PLANTA | [ TRANSVERSALES | [ RAASANTES ] [ ALZADS 1~ PRovEETe @M

~ || PLaNTA ISPOL cej
FRONTERAS
OBRAS F.
P.TERRENO LURLdty
CARTOGRAFTA
~ TOPOGRAFIA EG_1_np
ROTULACION
BORDILLOS
ESTRUCTURAS  Estructuras.ede

[11-

Isceatt.can
Virtual 30

TR

O

RETOGQUES =]
GEST. PLANDS

Eie A |1~ | ol [ Clenar oA (1 ~| .per ¢ o 3¢ || [ Dibuies ] GRUPO || EJE
1 11 Tvel

6 v 3% w3
ol “le= 1 [LuAnper <l || _meal eni Jrec T R || (CerRames oo | =)

Fuente: ISTRAM Ispol

3.12.9.1 Generacion de geometria

En esta fase el software genera la geometria BIM de los proyectos de obra lineal.
A partir de la informacion de dichos proyectos se generan los volumenes definidos
en las tablas del programa y se asocian otros elementos 3D como marcas viales,

estribos, derrames, pozos, obras de fabrica, entre otros.

Esta informacion puede guardarse en multiples formatos. En lo referente al
Proyecto se generara el modelo BIM de los 6 kilometros de estudio, este modelo

nos permitira ver la estructura de la informacion del proyecto.
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Figura 3.57: Proyeccion virtual en 3D

PROYECTO ISPOL pol ‘

GENERAL | [ PLANTA ][ TRANSVERSALES | [ RASANTES |[  Atzapo | [ PRoYecto || BIM

A ( Propiedades w[ Traducion Clases " Atributos Usuario ” Visualizacion " Archivos

=+ | GO Grupo 0 L
-:,‘:'4‘ E1 Eje_Principal Nombre: _eg_1 1tp
=] & PKs: 0.000 -> 6028.383 Comentario

£ &FIRME
¢ ) [ REVES CUNETA
i 1D Activar tipos de objeto

§ f' SUP DESMONTE Pk inicial: 0.000 m @ T
¥ ) [ subbase T1:) S1:0) Pk final: 0.000m

z;l base T1:0 S1:0 Longtud: 0.000m

#J BEtsb T1:051:0

- Color:

§) [ TERRAPLEN or !
~— Material: | Vegetacion v | Tereno 100x 100 A v |
¢ J ] ZAPATA MUROS

¢ ) & EXC ZM TIERRA
) [ RELL ZAP MURO
¢ ) EMUROS

=) ) [ Marcas Viales

000G000284000c00000000

57 BIM

X 577565.086, Y 8578000.884, Z 2747.296
Objeto cursor eg_1_1.ttp
Objeto seleccionado eg_1_1.ttp

Fuente: Elaboracion Propia

3.13 Incompatibilidades o errores de disefio

3.13.1 Repaso de normativa: en planta

La verificacidbn de la normativa se realiz6 a partir de una serie de tablas que
apuntaron a verificaciones especificas de cada uno de los tres criterios de control
del disefio seleccionados. Algunos de los apartados en los que se divide la
normativa actual peruana DGC-2018 de trazado, son verificacion en planta, alzado,

coordinacién planta-alzado, seccion transversal, y visibilidad.
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Para automatizar la verificacion, es necesario hacer una seleccion de qué puntos
son los que se van a tener en cuenta para el presente proyecto. Tras un analisis
detallado, de entre los muchos criterios contemplados en la normativa, hemos

escogido tres que serian 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 criticos a

recomendaciones a tomar en cuenta:

3.13.1.1 Tramos en tangente
Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en
tangente, en funcion a la velocidad de disefio, seran las indicadas en la Tabla 3.23

descritas en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

W ke S h) L muin.s {nm) T B ] L maa {m)
20 42 Bt 300
40 56 111 668
=0 &9 129 B35
&0 83 167 1002
Fa 97T 154 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
10D 13 278 1670
114 133 306 1837
120 167 333 2002
120 130 =1 el 2171
Dande:
L mina @ Longitud minima (m) para trazades en “S° (alinsamiento recto entre alineamentos
con radios de curvatura de sentides contraria).
L minz ¢ Longited minima (m} para el resto de casos {aneamiento recto entre alineamiientos
con radios de curvatura del mismse sentido).
L ma=  Longitud maxima deseabls {mj.
L ¢ Welocidad de disefho (kmdh)

104



Tabla 3.24: Inconsistencias en alineaciones

EJE |ALIN PK INFORMACION PARAMETROS
1 9 549.016 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=61.0 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1) 117 611.795 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |=23.5 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1i 22i 1332.343 Longitud INSUFICIENTE |=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1 237 1363.577 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE 1=23.9 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp
1i 29 1668.227 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=13.5 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1: 32¢ 1765.458 Longitud INSUFICIENTE |=8 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1{ 37 2047.856 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE 1=23.3 <41.7 LRSmin 1.39 * Vp
1: 42¢ 2278.992 Longitud INSUFICIENTE |=8 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1i 43 2322.639 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=38.9 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1i 47{ 2506.284 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |=7.6 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1{ 53i 2855.718 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=9.7 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1i 55{ 2926.762 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE |=16.3 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp
1i 57¢ 2994.118 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE 1=14.2 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp
1i 61; 3181.264 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |=73.4 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1{ 68 3631.620 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=28.0 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1i 73{ 3915.390 Longitud INSUFICIENTE =27 < 32 (0+11+9+0+0) LCminPer 9
1{ 74 3958.496 Longitud INSUFICIENTE |=59.1 < 143.2 Omega=4.7 < 5.6 LCmin6 300-33*Omega
1i 74i 3958.496 Longitud INSUFICIENTE 1=59.1 < 90.0 Omega=4.7 < 5.6 LCmin6Vd 3.00 * Vd
1{ 78 4145.465 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=31.0 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1i 83{ 4367.625 Longitud INSUFICIENTE |=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1i 84: 4397.326 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=10.8 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1 86{ 4457.252 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |=15.1 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1i 88i 4522.333 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE 1=3.9 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp
1; 91{ 4663.253 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE |=25.7 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp
1i 92¢ 4698.344 Longitud INSUFICIENTE I=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1 93{ 4728.940 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |=16.7 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1i 94i 4759.067 Longitud INSUFICIENTE |=8 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1 96{ 4838.142 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |1=2.9 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1 98; 4944.641 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |=41.6 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1: 103{ 5234.913 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |=11.5 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1 104{ 5263.131 Longitud INSUFICIENTE I=9 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1: 105{ 5288.568 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE |1=5.9 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1, 106; 5308.922 Longitud INSUFICIENTE I=5 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1; 108{ 5384.347 Longitud INSUFICIENTE |=2 < 9 (0+0+9+0+0) LCminPer 9
1{ 110; 5488.046 Longitud de Recta en C INSUFICIENTE 1=19.7 < 83.4 LROmin 2.78 * Vp
1{ 112} 5568.257 Longitud de Recta en S INSUFICIENTE [=25.6 < 41.7 LRSmin 1.39 * Vp
1) 115{ 5678.667 Longitud INSUFICIENTE 1=24.2 < 134.4 Omega=5.0< 5.6 LCmin6 300-33*Omega
1 115{ 5678.667 Longitud INSUFICIENTE |=24.2 < 90.0 Omega=5.0< 5.6 LCmin6Vd 3.00 * Vd

Fuente: Elaboracién Propia

3.13.1.2 Tramos en curva — Radios minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden
recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en condiciones
aceptables de seguridad y comodidad, seran las indicadas en la Tabla 3.25, que a
continuacion se describen en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-
2018.
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. ] Radi Radi
Ubicacion | Velocidad i F scie seie
de Ia via de disefio max. i calculado | redondeado
(o) ’ (m]) (m}
30 8,00 017 28,3 30
40 8,00 0,17 50,4 33
30 8,00 0,16 82,0 20
&0 8,00 0,13 123,2 135
; 70 8,00 0,14 175.4 1935
Area rural
(plano u so| 800 | 0,14 223,1 255
ondulada)
S0 8,00 013 303,7 335
100 8,00 0,12 393.7 440
110 8,00 0,11 501,535 360
120 8,00 0,09 &667.0 753
130 8,00 0,08 831,7 930

Repaso de Normativa con ISTRAM

Tabla 3.26: Radios insuficientes

EJE|ALIN| PK INFORMACION PARAMETROS
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

Fuente: Elaboracion Propia

3.13.1.3 Tramos en curva — Curvas de transicion

Las curvas de transicion, son espirales que tienen por objeto evitar las
discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su disefio deberan ofrecer
las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto de los

elementos del trazado.
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Con tal finalidad y a fin de pasar de la seccién transversal con bombeo
(correspondiente a los tramos en tangente), a la seccion de los tramos en curva
provistos de peralte y sobreancho, es necesario intercalar un elemento de disefio,
con una longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el
nombre de longitud de transicion, seran las indicadas en la Tabla 3.27, descritas

en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

_ e Peralte A Longitud de transicién (L)

Velocidad | " on . max. min. | calculada Redondeada
Km/h m m/s? %o o - =
ETi] 24 a,5 12 25 <8 30
30 26 0,5 10 & i -
£ P R 5 = 2 -
30 31 0,5 & 29 & o
30 34 0,5 4 31 8 -
30 37 0,5 2 i = -
40 43 0,5 12 40 A7 o
40 47 0,5 10 4 = "
a0 50 0,5 8 43 3 40
a0 55 0,5 6 4 37 "
a0 &0 0,5 4 o pad o
a0 3 0,5 2 20 38 "
%0 70 0,5 12 a3 43 4
50 76 0,5 10 o - o=
50 82 0,5 8 60 uh =
< = | o3 . 62 43 -
50 98 0,5 4 0o " =
50 109 0,5 2 69 “ -
&0 105 0,5 12 72 i =
&0 113 0,5 10 ] 50 50
&0 123 0,5 8 78 i ot
&0 135 0,5 & 81 g o0
&0 149 0,5 4 BE + >0
&0 167 0,5 2 20 + =

70 148 0,5 12 89 4 -
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Repaso de Normativa con ISTRAM

Tabla 3.28: Inconsistencias en parametros de curvatura

EJE [ALIN PK INFORMACION PARAMETROS
1 12 648.547 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Minimo 31
1 12 648.547 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Minimo 31
Ll 13 703.411 Radio INSUFICIENTE R=18.5 < 30.0 Rmin 30
1 13 703.411 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 26 Minimo 26
1 13 703.411 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 26 Minimo 26
1f 13 703.411 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 20 > 18 Maximo 18
1s 13 703.411 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 20 > 18 Maximo 18
1 19{ 1142.346 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Minimo 30
1; 19;{ 1142.346 Clotoide INFERIOR a la MINIMA O < 10 Minimo C 10
15 19{ 1142.346 Clotoide O NO CUMPLE Transicién al Peralte A/LCA4
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
15 22 1332.343 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 41 Minimo 41
1; 22i 1332.343 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 39 Minimo C 39
1 25 1472.552 Radio INSUFICIENTE R=-15.0 < 30.0 Rmin 30
i 25 1472.552 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 32 Minimo 32
1{ 25{ 1472.552 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Minimo C 29
1i 25§ 1472.552 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 15 > 13 Maximo C 13
1 25 1472.552 Clotoide 15 NO CUMPLE Transicion al Peralte A/LC61
1{ 34; 1886.328 Radio 60.0 Clotoides ASIMETRICAS 34 41
1i 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 Minimo 27
1i 38{ 2083.444 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 27 Minimo 27
1 44 2368.405 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Minimo 31
1 44 2368.405 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 31 Minimo 31
1i 45 2425.148 Radio INSUFICIENTE R=-18.0 < 30.0 Rmin 30
1i 45; 2425.148 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Minimo 27
15 45 2425.148 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Minimo 27
1i 46{ 2479.023 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Minimo 29
1i 46{ 2479.023 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Minimo 29
il 48 2537.575 Radio 60.0 Clotoides ASIMETRICAS 34 44
1i 52{ 2828.134 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 28 Minimo 28
1{ 52{ 2828.134 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 28 Minimo 28
1 54 2889.584 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Minimo 29
1i 54{ 2889.584 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 29 Minimo 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 Minimo 45
1i 56{ 2960.959 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 15 < 45 Minimo 45
1{ 58;{ 3027.235 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 28 Minimo 28
1 58 3027.235 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 28 Minimo 28
1i 69{ 3685.737 Radio 70.0 Clotoides ASIMETRICAS 37 40
1{ 72{ 3888.496 Clotoide INFERIOR a la MINIMA O < 29 Minimo 29
1 72 3888.496 Clotoide INFERIOR a la MINIMA O < 19 Minimo C 19
1 72 3888.496 Clotoide O NO CUMPLE Transicion al Peralte A/L 13
1 72 3888.496 Clotoide O NO CUMPLE Transicidn al Peralte A/LC9
1{ 73{ 3915.390 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 0 < 30 Minimo 30
1 73i 3915.390 Clotoide INFERIOR a la MINIMA O < 28 Minimo C 28
1 73 3915.390 Clotoide O NO CUMPLE Transicidn al Peralte A/L 11
1 73 3915.390 Clotoide O NO CUMPLE Transicidon al Peralte A/LC 11
15 75 4014.188 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 29 Minimo 29
1{ 75{ 4014.188 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 27 Minimo C 27
1{ 75{ 4014.188 Radio 35.0 Clotoides ASIMETRICAS 27 26
1 77 4108.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA O < 30 Minimo 30
1; 77{ 4108.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA O < 22 Minimo C 22
1 77 4108.804 Clotoide O NO CUMPLE Transicidn al Peralte A/L 11
1 77 4108.804 Clotoide 0 NO CUMPLE Transicién al Peralte A/LCY9
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" 4186.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Minimo 30
4186.804 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Minimo 30
4287.859 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 29 Minimo 29
4287.859 {Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 21 Minimo C 21
4287.859 Radio 45.0 Clotoides ASIMETRICAS 28 32
4367.625 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Minimo 30
4367.625 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Minimo 30
4492.584 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 28 Minimo 28
4583.539 Radio INSUFICIENTE R=22.0 < 30.0 Rmin 30
4583.539 Clotoide 0 NO CUMPLE Transicion al Peralte A/LC7
4583.539 {Radio 22.0 Clotoides ASIMETRICAS 30 0
4698.344 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Minimo 27
4698.344 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 27 Minimo 27
4759.067 Radio INSUFICIENTE R=-16.0 < 30.0 Rmin 30
4759.067 {Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Minimo 30
4759.067 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Minimo 30
4759.067 {Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 16 Maximo 16
4759.067 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 16 Maximo 16
4991.346 {Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Minimo 30
4991.346 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 30 Minimo 30
5157.143  (Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 28 Minimo 28
5157.143 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 28 Minimo 28
5354.864 Radio INSUFICIENTE R=-16.0 < 30.0 Rmin 30
5354.864 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Minimo 30
5354.864 iClotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 23 Minimo C 23
5354.864 Clotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 16 Maximo 16
5354.864 iClotoide SUPERIOR a la MAXIMA 18 > 12 Maximo C 12
5354.864 Clotoide 18 NO CUMPLE Transicién al Peralte A/LC 35
5354.864 iRadio 16.0 Clotoides ASIMETRICAS 16 19
5439.240 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Minimo 30
5439.240 |Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 30 Minimo 30
5526.683 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 29 Minimo 29
5526.683 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 20 < 29 Minimo 29
5713.364 Clotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 31 Minimo 31
5713.364 iClotoide INFERIOR a la MINIMA 18 < 31 Minimo 31

RiRriRriRiRiRIRPRIRPRIRIRIRIRIRIRIRIRIRPRIRIR IR IRIRIRIRIRPIRIRIRIRPIRPIRIRIPRIRPIRP

Fuente: Elaboracion Propia

3.13.2 Repaso de normativa rasante

3.13.2.1 Coordinacién curva vertical con alineamiento horizontal

Se ha determinado la falta de Coordinacién de las curvas verticales con el disefio
en planta, especificamente las curvas verticales que hemos identificado se
encuentran ubicadas en zona de transicion o espiral de las curvas horizontales del
proyecto a desarrollar. El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 en

la Seccion 601 Coordinacion del Trazo en Planta y Perfil” indica:

“El disefio de una carretera, pese a ser abordado de forma separada en planta,

perfil y en seccion transversal, tiene como producto final una franja tridimensional,
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en la cual la totalidad de sus elementos generaran un conjunto Unico de interaccion

con los usuarios, y determinaran las condiciones reales de operacion.

Durante el proceso de disefio, es necesario anticipar la interaccion de los elementos
de la carretera, con las condiciones probables de operacion vehicular, asi como con
el entorno que ésta afectara, con el fin de evitar sobrecostos derivados de
correcciones, durante el proceso de construccion o antes de cumplirse su periodo

de servicio.

La seguridad vial que debe garantizarse en el disefio 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

circulacion con seguridad y con el minimo impacto ambiental posible.

Los avances tecnoldgicos actuales expresados en programas de computo, que
facilitan la simulacién tridimensional del proyecto, son herramientas que, pese a su
gran aporte, no permiten la determinacion de ciertos detalles del disefio vial, por lo
gue siempre sera necesario estudiar las representaciones en planta, perfil y seccion

transversal del diseno.”

Figura 3.58: Descoordinacion curva vertical - espiral PK 640+000

PROYECTO ISPOL pol

GEMERAL ][ PLANTA ][ TRANSVERSALES || RASANTES [ ALZADO 1 [ PRoYECTO ] [ BIM ] ) rasares

RASANTES e [1 1 Ele_Principal ~ 1_~|||[Calzadas >
CALZADA UNICA _._J[IGUALES ] ACTUAL: [DERECHA .. [Clic | QuitarV_ [ imsv |- RAs: 167 [+
curva |1 mover [ J(Pi](P2)[ v ][Te][Ts] || (Adad Inser ormar 2
o) oo

PK1:[ 0.000000 Z1: | 2583 490967 s (7]
PK2:| 46.000000 Z2: [ 2584200000 Long

Ver/Hor: | 10.000 Increm. Z: | 0.000 P

~1| 40.000000

L 40.00
KV 546
3.98% 11.31%

| R RS EEEE S S SSE|
540 680 700 720

Fuente: Elaboracién Propia
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1SPOL pol
[ GeEneraL ||

Figura 3.59: Descoordinacion curva vertical - espiral PK 2455+000

PLANTA | [ TRANSVERSALES || RASANTES |[
RASANTES

EIE: |1 1 Eje_Principal

[caLzapa UNicaIGUALES
Ver/Hor: | 10.000

ALZADO

F

1[ PrRoYECTO | [

~
[DERECHA L)

B | B rasares
1 [~ calzadas ~
) [auarv [ msv J||[Z][ messwer (<]

mover [ J(r1](r2]( v ](Te](Ts || [ Aradir ][ inser ][ Bomar
PK1: 691095174 Z1: | 2608.876503 ]
PK2:| 800484878 72| 2611.410121 Long

..] ACTUAL:

[cie
Increm. Z. | 0.000

Primera curva | 1

4
Pend. cal. (%): 231613937

Pend. def. (z: _v | 0.00000000

Fuente: Elaboraciéon Propia

=)
PROYECTO ISPOL pol

Figura 3.60: Descoordinacion curva vertical - espiral PK 2850+000

~

|
[ GenemaL | [ PLANTA | [ TRANSVERSALES || RASANTES || 1 [ rrovecTo | [
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)
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4.00000000

Fend. def. (+: _v | 0.00000000

2695

%

=

00

Fuente: Elaboracién Propia
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Por lo tanto esta parte del trazado es importante ya que hace una via mas segura
evitando en el futuro accidentes por visibilidad y otros efectos que conlleva un

trazado errado.

3.13.3 Sobreancho

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 indica:

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva
para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

Necesidad del sobreancho

La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la extensién
de la trayectoria de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo

dentro del carril en tramos curvos.

En curvas de radio pequefio y mediano, segun sea el tipo de vehiculos que circulan
habitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de
asegurar espacios libres adecuados (holguras), entre vehiculos que se cruzan en
calzadas bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entre

los vehiculos y los bordes de las calzadas.

El sobreancho requerido equivale al aumento del espacio ocupado
transversalmente por los vehiculos al describir las curvas mas las holguras tedricas
adoptadas (valores medios). El sobreancho no podra darse a costa de una

disminucién del ancho de la berma.

El expediente técnico del presente proyecto no contemplo sobreanchos en su fase
de disefio, 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 disefio, si no también falta de seguridad en la via.
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Figura 3.61: Verificacion grafica de sobreanchos en curvas con ISTRAM

FROYECTO ISPOL pol ) H

[ GenraL | [ PianTA | [ TRANSVERSALES | [ masanTEs || Azapo Gl |[_Provecto 1 Bm ]
CARRETERAS (¥ EE 1 /A B [1Ee_Principal ~|& W 1 LURIel S
Tabla dar [ ISTRAM ) ISPOLA dar ACUERDO v [ Vernim -

G o P
darfimes [ ISTRAM ] ISFIRdar Cubicar | PK ~ | Semisuma | gl 1sPOL1per [ Verplanta
[ HERRAMIENTAS ] || [ PLATAFORMA || [ sEccioNES TIrO ~] || [ DBUJOS || [MENUS Y OPCIONES  +]
[(uTILIDADES ]| [ coMPLEMENTOS ||| [ENSANCHE ¥ MEJORA ||| [ PERFILES ||| [ sEGUIMENTO ~]

&= Cecoon LI

L=2.75 m (sin Sobrancho)

_70.551 2723.300

Fuente: Elaboracién Propia

3.13.4 Peraltes
El peralte no es mas que la inclinacién transversal de la calzada en las curvas
horizontales que sirven para contrarrestar la fuerza centrifuga que tiende a desviar

radialmente a los vehiculos hacia fuera de su trayecto.

113



Figura 3.62: Peralte

Fuente: Tecno carreteras

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 indica:

“Es la Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a
contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. 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, cComo consecuencia
se tendria descarrilamiento de vehiculos. La orografia obliga al disefio de
desarrollos con curvas con radios minimos, por lo tanto deben estar peraltadas para
contrarrestar la fuerza centrifuga de los vehiculos que transitaran esta via.

Figura 3.63: Replanteo de peraltes

IE3]
PROYECTO 1SPOL pol Y o

[ GENERAL ][ PLANTA ][ TRANSVERSALES | [ RASANTES || ALzaDO [g |[ PROYECTO | BIM |
CARRETERAS v EJE: 1 A B [1Be_Principal ~|#& @ 1 LURIlvel V7 b
Tabla dar: ISPOLA dar v [ Ver nim _

dar fimes ISFIR dar u ~ | Semisuma |~ | &l 1SPOL1per (] Verplarta

[ HERRAMIENTAS ~]|| [ PeaTAFORMA ~]|| [ sEccionEs TIPo ~|| [oiBusoS ~|||[MENOS Y oPCIONES  ~]
[ uTiLDADES ~]|| [ COMFLEMENTOS ~]|| [ENSANCHE ¥ MEJORA ~| || [ FERFILES ~] || [ SEGUIMIENTO ~|

Cezoon LX)

Fuente: Elaboracion Propia
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&
PROYECTO 1SPOL ol Y &
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CARRETERAS v EE 1 A DBy [1Ee_Pmcpd ~|ZE W1 WAl 10k
= .
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[ecoon L]

_—4 681 2753156
T

Fuente: Elaboracion 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. Serealizé un reporte de metrados en el disefio original del expediente donde
no se tomo en cuenta los sobreanchos y peraltes que indica el Manual de
Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018, obteniendo a forma de resumen

los siguientes Valores:

Tabla 3.29: Reporte de metrados con metodologia 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. Serealizé un reporte de metrados en el disefio original del expediente donde
si se tomo en cuenta los sobreanchos y peraltes que indica el Manual de
Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018, obteniendo a forma de resumen

los siguientes Valores:
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Tabla 3.30: Reporte de metrados con metodologia BIM

CORTE RELLENO SUB BASE BASE TSB

27614.90 1321.40 8451.40 7976.10 742.90

Fuente: Elaboracion Propia

Como consecuencia del diseifio mal realizado no tomando en cuenta los valores de
sobreanchos y peraltes e curvas se gener6 una diferencia de metrados que no se

consider6 en el expediente.

Esto acarreara mayores metrados y por ende ampliaciéon de plazo y ampliaciéon
presupuestal, resumiendo que para ejecutar esos metrados adicionales no
considerados se requerird mayor tiempo para su ejecucion 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: Elaboracién Propia

3.13.6 Estudio de visibilidad
El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 indica:

“Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor
del vehiculo 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.

e Visibilidad de cruce con otra via.
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Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y seran
tratadas en esta seccion considerando alineamiento recto y rasante de pendiente

uniforme.

Los casos con condicionamiento asociados a singularidades de planta o perfil se

trataran 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 sefalizacion vertical de prevencion.

Ambas soluciones no estuvieron considerados en el expediente original por lo que
también acarreara partidas nuevas por ende ampliacion presupuestal y ampliacion

de plazo.

FIGURA 3.64: Inconsistencias en visibilidad de parada, posicion 01 PK 2+465
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Posicion 04 PK 4+540
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IV. DISCUSION



IV. DISCUSION

En cuanto a la Optimizacion, la empresa china Huahui Ingenieria y Disefio Group
Co. Respecto a la remodelacion de 10.7 Km. de la carretera Ningzhen Road en

Ningbo, Zhejiang, China, comenta lo siguiente:

El enfoque BIM permitio un disefio de ruta 3D totalmente integrado, optimizando la
colaboracion y la movilidad de la informacion para ofrecer un modelo 3D completo
que podria utilizarse a lo largo del ciclo de vida del proyecto, La flexibilidad e
interoperabilidad del software de Bentley durante todo el proyecto permitio al equipo
reducir el tiempo de disefio en 60 horas y ahorrar CNY 5 millones en capital de
disefio. Con un enfoque BIM integrado, el equipo mejor6 la calidad del disefio,
minimizando los errores y optimizando las eficiencias de la ingenieria. Acorde a lo
planteado por esta empresa de ingenieria, la metodologia BIM maximiza nuestros
flujos de trabajo, reduce errores puntuales de disefio y nos facilita entregables de

calidad, conservando su estructura original.

En relacion al control y programacion de obra, Nicholas & Steyn (2012) plantean
que: Controlar la programacién 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 ejecucién 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 disefio, (Olawale &
Sun, 2010), Su enfoque trata sobre las multiples modificaciones que se le hacen a
los disefios por cuestiones del suelo donde se construyen las obras, por olvido,
presupuesto, omision de detalles constructivos, errores de los disefiadores y sobre
todo por la falta de revisiones exhaustivas por parte de personal externo que pueda
dar una mirada mas detallada y amplia a los disefios con el fin de identificar posibles
causas que pudiesen generar cambios durante el proceso de planeacion y no
durante la ejecucion del proyecto. De acuerdo a lo dicho por el autor, en el presente

proyecto en particular, las inconsistencias se debierén por un mal planteamiento de
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trazado, es decir, que no se respeto las normativas del Disefio Geométrico de

Carreteras.

En relacion al costo, Adam Strafaci en su articulo¢,Qué significa BIM para los

ingenieros civiles?, refiere lo siguiente:

Considere un proyecto tipico de construccion de una nueva autopista con puentes
y enlaces, con un presupuesto de 100 millones de dolares. En general, entre 7y 8
por ciento de esto se destinara al desarrollo del disefio. Reducir el gasto en el
disefio un 35 por ciento, con un proceso mas productivo, ahorra 2.6 millones de
dolares. Pero reducir la parte de construcciéon un 15 por ciento al considerar la
constructibilidad durante la etapa de disefio ahorra cerca de 14 millones de délares.
Y estos ahorros no toman en cuenta los procesos legales que surgirdn a causa de
errores en campo. Totalmente de acuerdo a lo dicho por el autor, pues la
metodologia BIM nos permitird ahorros mas significativos mientras mayor sea el

alcance del proyecto y se logre la subsanacion de errores antes de su ejecucion.
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V. CONCLUSIONES

A. La metodologia BIM con el uso del software ISTRAM lIspol, nos permitié evaluar,
detectar y optimizar el disefio geométrico del proyecto vial en un 100%, mejorando
los desfases en metrados obtenidos con la metodologia convencional, por ejemplo:
en corte se obvio 43104.30 m3, en relleno 1418.10 m3, en Sub base 5316.50 m?,
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, geometria y propiedades; mejorando los estandares de calidad del

proyecto en estudio.

1. Los resultados obtenidos en nuestra programacion de obra, nos indica que habra
un retraso de 30 dias, durante la fase de ejecucion del proyecto, por el uso de la
metodologia convencional, ello debido a la mayor cantidad de metrados
encontrados con la tecnologia BIM, razén por la cual el proyecto que debiera tener
un plazo de 240 dias, deberd extenderse hasta los 270 dias, lo cual implica un
mayor presupuesto, en el costo directo, ademas de adicionarse 7% por Gastos

Generales por Residencia de obra y 3% por Gastos por Supervision.

2. Los resultados de aplicar metodologia BIM en el presente proyecto han permitido
identificar 320 incompatibilidades en la etapa de disefio, 38 en tramos en tangentes,
lo que hace un promedio del 11.88%, del disefio de 6 Km de carretera tomado como
muestra representativa, 10 en radios minimos, equivalente al 3.13%, 93 en
espirales (29.1%), 3 en coordinacion 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 generarian accidentes

e inseguridad en los conductores de vehiculos,

3. Los resultados de la metodologia BIM en el presente estudio permitieron detectar
los futuros sobrecostos de aproximadamente 10.23% del costo total del proyecto
gue se podrian dar en fase de ejecucién. Lo que equivale a S/. 944,968.55 nuevos
soles generados por mayores metrados y consecuentes gastos generales de parte

de residencia y supervision.
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VI. RECOMENDACIONES

A. En el presente proyecto de investigacion se implement6 la aplicacién de la
metodologia BIM, la cual determind el 96.28% de incompatibilidades presentes en
el expediente original de disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca, mejorando
nuestro disefo vial, en base a la normativa Peruana, corrigiendo errores desde su
etapa inicial y entregandonos 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 consideracion la implementacion BIM para todas las fases de un proyecto vial.

1. Se recomienda el uso de herramientas BIM, para tener un mejor control y
programacién de obra, es decir para planificar los tiempos de ejecucion
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 aplicacion del software ISTRAM Ispol determiné el
tiempo de 270 dias para la ejecucion de los 37.82 km del proyecto, en base a un
cronograma fisico de obra, debido a mayores metrados encontrados en cada una

de las partidas.

2. Se recomienda aplicar la metodologia BIM en nuestros disefios de carreteras,
debido a que facilita los flujos de trabajo, ayudando a tomar la mejor decision,
cuando nos encontramos con inconsistencias de trazo geométrico, softwares como
Istram Ispol, vienen con la normativa Peruana en su libreria, el cual permitié
reconocer errores criticos de disefio, siendo los mas relevantes en espirales
(29.1%), sobreanchos (26.88%) y peraltes (26.88%).

3. Es recomendable la metodologia 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 generacion 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 disefiado con un

programa BIM.

4. Se recomienda implementar herramientas BIM en proyectos viales, capacitando

a los profesionales en el campo de la ingenieria de pavimentos, sobre el uso
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adecuado de estos softwares, pues su utilizacion, conllevara a mayores
probabilidades de éxito, y por ende obtener mejor rentabilidad a las empresas
constructoras, dedicadas al disefio de proyectos viales, dada la variabilidad
orogréfica, y demanda existente de carreteras en nuestro pais.

5. Se propone tomar en cuenta en futuras investigaciones la determinacién de la
capacidad de soporte del suelo (CBR), en la fase de disefio, con la finalidad de
conocer el esfuerzo cortante y poder evaluar asi la calidad del terreno, donde se
desarrollard un proyecto vial, dadas las condiciones de humedad y densidad de

nuestros suelos.

6. Finalmente seria interesante que mas profesionales se involucren en proyectar
su visién en el empleo de nuevos sistemas 0 métodos de disefio vial, donde no
solo se mejore la transitabilidad y la productividad en campo, si no tambien se
hagan propuestas de solucion a las incompatibilidades encontradas en la fase de

disefio con el empleo de otros softwares.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: “La metodologia BIM para optimizar el disefio de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018

Problemas

Problema General

¢, La metodologia BIM optimizara el
disefio de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018?

Problemas Especificos

1l.¢La metodologia BIM
determinard el tiempo real de
ejecucion del proyecto en el
disefio de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018?

2. ¢La metodologia BIM detectara
las incompatibilidades en la etapa
de disefio de la carretera
Luricocha-Pacchancca, Ayacucho
2018?

3. ¢lLa  metodologia  BIM
minimizara los sobrecostos de
ejecuciobn de la carretera

Objetivos

Objetivo General

Determinar la metodologia
BIM para optimizar al disefio
de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho
2018.

Objetivos
Especificos

1. Identificar de qué manera
la metodologia BIM
determina el tiempo real de
ejecucion del proyecto en el
disefio de la carretera
Luricocha-Pacchancca,
Ayacucho 2018.

2. Identificar de qué manera
la metodologia BIM detecta
las incompatibilidades en la
fase de disefio de la carretera
Luricocha-Pacchancca,
Ayacucho 2018.

3. Identificar de qué manera
la metodologia BIM minimiza
los sobrecostos de ejecucion

Hipotesis

Hipotesis General

La metodologia BIM
optimiza al disefio de la

carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho
2018

Hipotesis Especificas

1. La metodologia BIM
determina el tiempo real de
ejecucion del proyecto en el
disefio de la carretera
Luricocha-Pacchancca,
Ayacucho 2018.

2. La metodologia BIM
disminuye las
incompatibilidades en la
etapa de disefio de Ila
carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018.

3. La metodologia BIM
minimiza los sobrecostos de
ejecucion de la carretera

Variables

Variables
Independientes

Metodologia BIM

Variable Dependiente

Optimizacién del disefio de
la carretera
Luricocha-Pacchancca,
Ayacucho 2018.

Dimensiones

e Softwares de
modelado/ disefio
tridimensional

e Sostenibilidad

e Gestion de
Operaciones

Gestion del tiempo

Incompatibilidad

e  Gestion de costos

Indicadores

Documentaciéon Gréfica

Informacién Geométrica

Visualizacion del Proyecto
Ecoeficiencia

Andlisis Energético

Modelo de Operacién y
Mantenimiento

Control Logistico del proyecto

Disefio del plan de ejecucion

Simulacién de fases del
proyecto

Simulacién de instalaciones

Reduccién de errores

Conformidad Técnica

Estimacién de Gastos

Cantidades de materiales
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Luricocha-Pacchancca, Ayacucho de la carretera Luricocha- Luricocha-Pacchancca,
Pacchancca, Ayacucho 2018. Ayacucho 2018.

2018.

Costos operativos

ANEXO 2: Presupuesto con mayores metrados

Metrados Metrados | Mayores | Costo Global Costo deducido Costo Calculado
Expediente | Replanteo | Metrados | Expediente m3 Mayor Metrado
* b ok SI. SI. SI.
Movimiento de |corte 226604.80 | 269709.10 | 43104.30
: 429,000.00 1.88 83,703.58
tierra relleno 1582.70 3000.80 1418.10
Basey sub sub base | 46929.90 52246.40 5316.50
2,688,959.52 29.88 323,699.72
base 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 disefio 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 Supervision 3% 25,771.87
Total Presupuesto 944,968.55
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ANEXO 3: CRONOGRAMA FISICO DE OBRA VALORIZADO (PROGRAMADO)

| PARTIDAS PRESUPUESTO| Mes1 | Mes 2 Mes 3 Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 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

Sefalizacion 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 Supervision (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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ANEXO 4: CRONOGRAMA FISICO DE OBRA VALORIZADO (MAYORES METRADOS BIM)

PARTIDAS | PRES. EXP|PRES.BIM| Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 |
Obras Preliminares 39,720.96  39,720.96| 30,000.00] 9,720.96

Movimiento De Tierras 429,000.00f 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

Sefializacion 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 Supervisién (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
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MONTOS VALORIZADOS PROGRAMADOS MONTOS VALORIZADOS EJECUTADOS
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%
ANEXO 6: METRADOS SEGUN EXPEDIENTE
PROG |MATERIAL| AREA |V.PARCIAL | V.ACUM | MATERIAL | AREA V. V. MATERIAL | AREA V. V.ACUM | MATERIAL | AREA oK
’ ’ PARCIAL | ACUM PARCIAL | PARCIAL
0+000.00 | corte 2.979 0 0 irelleno 0.005 0 0 i subbase 1.1 0 0 | base 1.1 (
0+020.00 | corte 3.805 65.62 65.6 | relleno 0 0.03 0 i subbase 1.1 21.99 22 i base 1.1 21.9¢
0+030.00 | corte 2.959 34.12 99.7 i relleno 0.012 0.04 0.1 | subbase 1.1 11 33 i base 1.1 1]
0+040.00 | corte 2.13 25.32 125.1 i relleno 0.02 0.22 0.3 i subbase 1.1 11 44 | base 1.1 17
0+050.00 | corte 1.95 20.2 145.3 i relleno 0.078 0.58 0.9 i subbase 1.1 11 55 i base 1.1 17
0+060.00 | corte 1.974 19.57 164.8 i relleno 0.099 0.82 1.7 { subbase 1.1 11 66 | base 1.1 1]
0+070.00 | corte 2.192 20.82 185.6 | relleno 0.043 0.73 2.4 i subbase 1.1 11 77 i base 1.1 1]
0+080.00 | corte 2.417 23.03 208.7 i relleno 0.008 0.23 2.6 i subbase 1.1 11 88 | base 1.1 1]
0+100.00 | corte 1.916 46.96 255.6 i relleno 0.058 0.43 3.1 i subbase 1.1 21.99 110 base 1.1 21.9¢
0+120.00 i corte 1.61 40.12 295.8 i relleno 0.031 0.77 3.8 i subbase 1.1 21.99 132 i base 1.1 21.9¢
0+140.00 i corte 1.648 32.91 328.7 irelleno 0.013 2.48 6.3 | subbase 1.1 21.99 154 i base 1.1 21.9¢
0+150.00 i corte 2.188 19.28 348 i relleno 0.003 0.06 6.4 i subbase 1.1 11 165 | base 1.1 1]
0+160.00 i corte 2.674 24.34 372.3 irelleno 0 0.01 6.4 | subbase 1.1 11 176 | base 1.1 1]
0+170.00 i corte 2.085 23.69 396 i relleno 0 0 6.4 i subbase 1.1 11 187 | base 1.1 1]
0+180.00 i corte 1.903 20.26 416.2 i relleno 0 0 6.4 | subbase 1.1 11 198 i base 1.1 1]




0+190.00 | corte 1.946 18.78 435 i relleno 0.028 0.22 6.6 i subbase 1.1 11 208.9 | base 1.1 11
0+200.00 | corte 1.835 19.32 454.3 i relleno 0 0.07 6.7 i subbase 1.1 11 219.9 i base 1.1 11
0+210.00 | corte 0.946 13.37 467.7 | relleno 0.041 0.12 6.8 i subbase 1.1 11 230.9 | base 1.1 11
0+220.00 | corte 0.651 8.18 475.9 i relleno 0.1 0.75 7.5 i subbase 1.1 11 241.9 i base 1.1 11
0+230.00 | corte 0.324 4.42 480.3 | relleno 0.103 1.12 8.7 i subbase 1.1 11 252.9 | base 1.1 11
0+240.00 | corte 0.869 5.69 486 i relleno 0.033 0.57 9.2 i subbase 1.1 11 263.9 | base 1.1 11
0+260.00 | corte 1.544 27.34 513.3 i relleno 0.003 0.32 9.6 | subbase 1.1 21.99 285.9 | base 11 21.9¢
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 22.3:
0+300.00 i corte 1.583 24.78 570.7 i relleno 0.175 7.36 20.8 | subbase 1.29 25.32 333.7 { base 1.23 24.17
0+320.00 | corte 1.855 42.57 613.3 | relleno 0.011 2.13 23 i subbase 1.1 23.42 357.1 base 1.1 22.97
0+340.00 i corte 0.944 25.12 638.4 i relleno 0.041 0.43 23.4 | subbase 1.1 21.99 379.1 base 1.1 21.9¢
0+360.00 | corte 0.974 14.59 653 i relleno 0.016 4.08 27.5 i subbase 1.24 24.94 404.1 | base 1.228 242"
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 11.9¢
0+380.00 i corte 2.709 20.79 685.7 i relleno 0.007 0.07 27.6 | subbase 1.1 11 427.2 i base 1.1 1]
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 11 11
0+420.00 | corte 2.456 58.52 815 i relleno 0.005 0.02 27.7 { subbase 1.1 21.99 471.2 | base 1.1 21.9¢
0+440.00 | corte 2.017 45.55 860.6 | relleno 0.004 0.31 28 i subbase 1.1 21.99 493.2 | base 1.1 21.9¢
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 11 21.9¢
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 i relleno 0.063 1.13 32.3 i subbase 1.28 12.75 540.3 | base 1.23 12.:
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 11 11
0+510.00 | corte 0.519 6.24 915.5 | relleno 0.132 0.97 34.3 { subbase 1.1 11 574.6 i base 1.1 11
0+520.00 | corte 0.637 4.81 920.3 i relleno 0.05 1.29 35.6 i subbase 1.1 11 585.6 | base 1.1 11
0+540.00 i corte 0.554 18.69 939 i relleno 0.118 1.22 36.8 | subbase 1.1 21.99 607.6 | base 1.1 21.9¢
0+560.00 | corte 0.704 11.36 950.3 i relleno 0.035 1.86 38.7 i subbase 1.1 21.99 629.6 | base 1.1 21.9¢
0+580.00 | corte 2.526 29.71 980 i relleno 0.023 0.28 39 i subbase 1.1 21.99 651.6 i base 1.1 21.9¢
0+590.00 | corte 3.832 31.57: 1011.6irelleno 0.003 0.16 39.1 i 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 i 1119.8relleno 0.001 0 39.4 i subbase 1.1 21.99 695.6 | base 1.1 21.9¢
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 i corte 1.021 14.01{ 1155.2 relleno 0.548 1.93 41.9 | subbase 1.41 13.38 720 i base 1.346 12.8¢
0+650.00 | corte 1.15 11.53 ¢ 1166.7 i relleno 3.916 18.93 60.8 { subbase 1.29 13.38 733.4 | base 1.232 12.7¢
0+660.00 | corte 1.532 14.05! 1180.8irelleno 0.802 214 82.2 { subbase 1.29 13.43 746.8 | base 1.232 12.8:
0+670.00 | corte 2.357 20.1{ 1200.9relleno 0 3.83 86 | subbase 1.14 12.52 759.3 | base 1.138 12.07
0+680.00 | corte 1.43 19.57 ! 1220.4irelleno 0.115 0.29 86.3 { subbase 1.18 11.77 771.1 | base 1.18 11.7¢
0+690.00 | corte 0.666 8.95! 1229.4irelleno 0.834 3.98 90.3 { subbase 1.21 12.08 783.2 | base 1.211 12.0¢
0+700.00 | corte 0.721 6.55{ 1235.9relleno 1.028 9.88{ 100.2 | subbase 1.11 11.88 795 | base 1.115 11.8¢
0+710.00 | corte 2.186 13.6 1249.5relleno 0.238 6.31: 106.5subbase 1.2 11.68 806.7 | base 1.136 11.27
0+720.00 i corte 2.822 25.53 ¢ 1275.1relleno 0.07 1.26 107.7 { subbase 1.2 11.96 818.7 i base 1.136 11.3¢
0+730.00 | corte 2.8 31.31{ 1306.4 relleno 0.042 0.43{ 108.2subbase 1.2 11.96 830.6 | base 1.136 11.3¢
0+740.00 | corte 2.508 26.18 i 1332.5!relleno 0.054 0.48 108.7 i subbase 1.2 11.96 842.6 i base 1.136 11.3¢
0+760.00 | corte 1.719 42.53{ 1375.1relleno 0.055 1.03{ 109.7 {subbase 1.25 24.5 867.1 | base 1.229 24.21
0+780.00 | corte 1.468 29.29i 1404.4relleno 0.595 3.71: 113.4}subbase 1.29 25.7 892.8 i base 1.23 24 5¢
0+800.00 | corte 2.571 41.95{ 1446.3 relleno 0 5.65 119 | subbase 1.21 25.58 918.4 | base 1.213 245"
0+820.00 | corte 2.819 55.28{ 1501.6 i relleno 0 0.04{ 119.1subbase 1.2 23.51 941.9 | base 1.136 23.0¢
0+840.00 | corte 2.677 55.98{ 1557.6relleno 0 0{ 119.1}subbase 1.2 23.91 965.8 | base 1.136 22.7!
0+860.00 | corte 3.665 59.05{ 1616.6relleno 0 0{ 119.1{subbase 1.29 25.12 990.9 | base 1.172 23.1¢
0+880.00 i corte 3.017 69.84 1686.5 relleno 0 0.03{ 119.1subbase 1.29 25.82{ 1016.7 | base 1.228 23.57
0+890.00 | corte 3.18 31.15{ 1717.6relleno 0 0{ 119.1{subbase 1.3 12.94{ 1029.7 | base 1.239 12.3f
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 12.0¢
0+910.00 i corte 3.065 27.67; 1775.1 relleno 0.094 0.23}{ 119.3|subbase 1.39 12.56! 1054.9base 1.266 11.8:
0+920.00 | corte 3.172 30.73 ¢ 1805.9relleno 0 0.23 119.6 | subbase 1.29 13.15; 1068.1 base 1.172 11.9¢
0+930.00 | corte 2.97 33.18 1839 i relleno 0 0{ 119.6}subbase 1.21 12.7{ 1080.8 | base 1.146 11.6"
0+940.00 | corte 3.131 29.51: 1868.6relleno 0 0 119.6 | subbase 1.29 12.61; 1093.4base 1.172 11.87
0+950.00 | corte 3.12 32.02§ 1900.6 i relleno 0 0{ 119.6}subbase 1.2 12.68 1106 | base 1.136 11.6:
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 11.3¢




0+970.00 | corte 2.309 25.34§ 1955.4 irelleno 0.047 0.38 120 | subbase 1.22 12.01 1130 | base 1.215 11.5¢
0+980.00 i corte 2.206 22.51{ 1977.9 relleno 0.053 0.6 120.6 | subbase 1.2 12.01 1142 i base 1.136 11.5¢
0+990.00 | corte 2.115 22.04§ 1999.9 irelleno 0 0.19{ 120.8subbase 1.15 11.83{ 1153.8base 1.146 11.3¢
1+000.00 ; corte 2.609 26.25: 2026.2relleno 0 0 120.8 i subbase 1.2 11.86; 1165.7 | base 1.136 11.7-
1+010.00 | corte 3.25 29.34§ 2055.5relleno 0 0{ 120.8}subbase 1.2 11.96{ 1177.7 | base 1.136 11.3¢
1+020.00 | corte 3.195 32.8i 2088.3relleno 0 0{ 120.8}subbase 1.1 11.24{ 1188.9 | base 1.1 11.0¢
1+030.00 | corte 3.256 31.95{ 2120.3relleno 0 0{ 120.8subbase 1.1 11§ 1199.9 | base 11 11
1+040.00 | corte 3.346 34.02§ 2154.3 relleno 0 0{ 120.8subbase 1.1 11§ 1210.9 | base 1.1 11
1+050.00 ; corte 3.031 31.69 2186 i relleno 0 0{ 120.8subbase 1.1 11§ 1221.9ibase 1.1 11
1+060.00 | corte 2.922 29.57{ 2215.5 relleno 0.004 0.01{ 120.8subbase 1.1 11§ 1232.9base 1.1 11
1+070.00 | corte 2.825 27.64 2243.2 irelleno 0 0.03 120.9 | subbase 1.32 11.54; 1244.4base 1.254 11.3¢
1+080.00 | corte 2.69 26.2¢ 2269.4relleno 0 0 120.9 | subbase 1.29 12.6 1257 | base 1.172 11.8¢
1+090.00 | corte 2.752 27.44 2296.8 irelleno 0 0{ 120.9{subbase 1.29 12.92{ 1269.9 | base 1.172 11.7-
1+100.00 | corte 2.466 26.17 2323 irelleno 0 0 120.9 | subbase 1.21 12.39; 1282.3 | base 1.214 11.¢
1+110.00 | corte 2.69 27.92§ 2350.9relleno 0 0{ 120.9{subbase 1.2 12.5{ 1294.8 i base 1.139 12.0¢
1+120.00 | corte 3.304 30.79{ 2381.7 |relleno 0 0! 120.9isubbase 1.29 12.68: 1307.5}base 1.172 11.6¢
1+130.00 | corte 2.776 31.54§ 2413.2 irelleno 2.882 7.2 128.1{subbase 1.39 13.15{ 1320.7 { base 1.266 11.9¢
1+140.00 | corte 1.669 21.11§ 2434.4 relleno 10.105 63.86! 191.9isubbase 1.39 13.86{ 1334.5base 1.266 12.6¢
1+150.00 | corte 1.338 13.04 | 2447.4 relleno 7.439 95.19{ 287.1subbase 1.4 14 1348.5 | base 1.342 13.2¢
1+160.00 | corte 1.968 15.77 ¢ 2463.2relleno 3.768 58.18 ! 345.3isubbase 1.39 13.95{ 1362.5base 1.329 13.3¢
1+170.00 | corte 2.54 22,74 2485.9 relleno 0.002 17.52 362.8 i subbase 1.2 13.42 ¢ 1375.9{base 1.136 12.8:
1+180.00 | corte 3.358 28.15{ 2514.1 relleno 0.001 0.01{ 362.8subbase 1.2 11.96{ 1387.9base 1.136 11.3¢
1+190.00 | corte 4.372 38.86; 2552.9relleno 0 0.01{ 362.8subbase 1.2 11.96 1399.8 i base 1.136 11.3¢
1+200.00 ; corte 3.833 42.01: 2594.9 relleno 0 0! 362.8subbase 1.2 1196 1411.8  base 1.136 11.3¢
1+210.00 ; corte 2.264 29.73 1 2624.7 i relleno 0.317 2.89: 365.7subbase 1.29 12.66 1424.4base 1.23 12.0¢
1+220.00 | corte 1.9 21.87{ 2646.5 relleno 0.005 0.82 366.5subbase 1.29 12.55 1437 { base 1.23 12.2°
1+230.00 ; corte 1.681 17.57¢ 2664.1relleno 1.086 5.09: 371.6subbase 1.29 12.88 1449.9 | base 1.23 12::
1+240.00 ; corte 1.89 17.35! 2681.4relleno 0.012 2.86{ 374.5subbase 1.22 12.42 1462.3 i base 1.215 12.2:
1+250.00 | corte 2.257 20.54 2702 irelleno 0.007 0.08 374.6}subbase 1.1 11.81; 1474.1base 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 18.39i 2742.5relleno 0.063 0.44 375.2 { subbase 1.1 11! 1496.1;base 1.1 1]
1+280.00 | corte 1.67 14.83 | 2757.3irelleno 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{ 377.8subbase 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§{ 2832.3irelleno 0.017 0.17{ 378.7 {subbase 1.1 11§ 1540.1 base 1.1 11
1+320.00 ; corte 3.177 33.53: 2865.8relleno 0.023 0.12{ 378.9isubbase 1.1 11§ 1551.1 base 1.1 11
1+330.00 | corte 3.147 31.21 2897 | relleno 0.03 1.58 380.4subbase 1.1 11§ 1562.1 base 1.1 11
1+340.00 ; corte 3.176 30.94 2928 | relleno 0.079 0.45{ 380.9subbase 1.1 11§ 1573.1 base 1.1 11
1+350.00 | corte 2.96 31.54§ 2959.5relleno 0.004 0.29{ 381.2{subbase 1.1 11§ 1584.1 base 1.1 11
1+360.00 | corte 2.943 30.04§{ 2989.5relleno 0 0.01{ 381.2subbase 1.1 11§ 1595.1 base 1.1 11
1+380.00 : corte 2.846 59.09: 3048.6:relleno 0 0.02: 381.2subbase 1.2 23.19: 1618.3 i base 1.136 22.4¢
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 11.2¢
1+400.00  corte 2.524 22.72 3097 i 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 irelleno 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 11.6:
1+430.00 | corte 4.744 42.97i 3196.4 relleno 0 0{ 381.3}subbase 1.31 13.09{ 1678.7 | base 1.184 11.8¢
1+440.00 | corte 5.173 59.65{ 3256.1relleno 0 0{ 381.3}subbase 1.21 12.85{ 1691.5base 1.148 11.7°
1+450.00 | corte 2.996 33.24; 3289.3relleno 0 0! 381.3subbase 1.3 12.35! 1703.8 | base 1.238 11.7:
1+460.00 | corte 3.061 28.67 3318 relleno 0 0{ 381.3}subbase 1.32 13.13 1717 i base 1.253 12.4¢
1+470.00 | corte 1.084 28.62 i 3346.6relleno 3.867 3.87 385.2isubbase 1.46 13.01 1730 { base 1.36 12.2:
1+480.00 | corte 1.411 5.15{ 3351.8relleno 0.064 68.68 ! 453.8isubbase 1.41 14.55{ 1744.5base 1.346 13.5¢
1+490.00 | corte 2.581 20.38 ¢ 3372.1relleno 0 0.06; 453.9subbase 1.32 13.21: 1757.7 i base 1.319 13.1
1+500.00 | corte 2.329 26.48; 3398.6:relleno 0.083 0.65{ 454.6subbase 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 12.3¢
1+520.00 | corte 1.135 11.07 3427 i relleno 0.202 2.6 458.6 i subbase 1.32 13.21: 1797.2 i base 1.255 12.5¢
1+530.00 ; corte 1.903 14 3441 i relleno 0 1.4 460 | subbase 1.21 1296 1810.1base 1.148 12.31
14540.00 | corte 2.654 24.09 3465 | relleno 0.018 0.05 460 | subbase 1.31 12.85 1823 { base 1.184 11.7°
1+550.00 | corte 2.418 24,12 ¢ 3489.2 i relleno 0.006 0.09; 460.1subbase 1.33 12.75 1835.7 | base 1.264 11.9¢
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1+560.00 | corte 2.406 2421} 3513.4relleno 0.011 0.08{ 460.2 | subbase 1.35 13.39{ 1849.1 base 1.274 12.6¢
1+570.00 | corte 2.574 25.34: 3538.7 irelleno 0.002 0.06 460.3 i subbase 1.21 13.03; 1862.2 | base 1.147 12.3¢
1+580.00 | corte 2.849 28.4¢ 3567.1relleno 0.005 0.15{ 460.4 | subbase 1.31 12.84 1875 i base 1.184 11.7°
1+590.00 | corte 2.346 26.03{ 3593.2relleno 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§{ 3612.6relleno 0.145 0.85{ 461.5]subbase 1.35 13.38{ 1901.5 base 1.272 12.6¢
1+610.00 | corte 1.122 13.26 | 3625.8relleno 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 i subbase 1.28 12.73} 1927.3 | base 1.217 12.0¢
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 12.4¢
1+640.00 ; corte 2.116 15.29 ! 3664.3|relleno 0.209 2.69{ 472.6subbase 1.31 13.06{ 1953.5 base 1.184 12.2¢
1+650.00 | corte 3.162 25.72 3690 | relleno 0.167 1.831 474.4{subbase 1.31 13.09{ 1966.6 | base 1.184 11.8¢
1+660.00 | corte 2.712 31.15{ 3721.2 relleno 0.043 1.03 475.5 i subbase 1.31 13.09; 1979.7 | base 1.184 11.8¢
1+680.00 | corte 0.818 31.38: 3752.6irelleno 1.377 4.06 479.5 i subbase 14 26.66 2006.4 ; base 1.278 24.74
1+690.00 | corte 2.176 14.61 ! 3767.2irelleno 0.691 12.99{ 492.5subbase 14 14.03{ 2020.4 | base 1.278 12.7¢
1+700.00 | corte 3.486 31.53{ 3798.7 |relleno 0.087 1.96{ 494.5subbase 1.31 13.32} 2033.7 | base 1.184 12.07
1+710.00 | corte 2.356 28.26 3827 i relleno 0.059 0.85{ 495.3{subbase 1.31 13.09{ 2046.8 | base 1.184 11.8¢
1+720.00 | corte 2.728 25.54 ¢ 3852.5relleno 0.003 0.29 495.6 | subbase 1.31 13.09: 2059.9 base 1.184 11.8¢
1+730.00 | corte 1.609 23 3875.5irelleno 0.014 0.04{ 495.7 { subbase 1.41 13.24{ 2073.1base 1.344 12.1¢
1+740.00 | corte 1.174 1296 3888.5irelleno 0 6.5{ 502.2subbase 1.41 14.16{ 2087.3 | base 1.359 13.5:
1+750.00 | corte 1.635 12.86{ 3901.3 i relleno 0 0! 502.2subbase 1.36 13.84: 2101.1}base 1.339 13.5;
1+760.00 | corte 2.368 21.2¢ 3922.5relleno 0.037 0.73{ 502.9subbase 1.31 13.2¢ 2114.3 | base 1.184 12.2:
1+770.00 | corte 5.934 46.86 ! 3969.4relleno 0 0.09 503 | subbase 1.31 13.09: 2127.4base 1.184 11.8¢
1+780.00 | corte 6.135 62.16{ 4031.5relleno 0 0 503 | subbase 1.31 13.09{ 2140.5base 1.184 11.8¢
1+790.00 | corte 4.322 55.15{ 4086.7 | relleno 0 0 503 | subbase 1.31 13.09: 2153.6}base 1.184 11.8¢
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 12.0"
1+810.00 ; corte 2.243 26.74: 4150.1relleno 0 0 503 i subbase 1.4 13.83 2180.6 | base 1.278 12.7¢
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! 4210.8relleno 0 0 503 i subbase 1.31 12.63 2206.8 | base 1.184 11.8:
1+840.00 ; corte 2.869 3244 42433 relleno 0 0 503 | subbase 1.35 13.31 2220.1:base 1.272 12.47
1+850.00 | corte 2.638 26.06 4269.3relleno 0 0 503 i 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{ 503.1subbase 1.31 13.13{ 2246.7 | base 1.184 12.0s
1+870.00 | corte 3.58 34.61; 4334.5 relleno 0.003 0.37{ 503.5subbase 1.31 13.09: 2259.7 i base 1.184 11.8¢
1+880.00 | corte 3.674 36.46 4371 irelleno 0.032 0.18{ 503.7 | subbase 1.31 13.09{ 2272.8{base 1.184 11.8¢
1+890.00 | corte 3.365 34.77 i 4405.8relleno 0.031 0.36; 504.1subbase 1.31 13.09: 2285.9base 1.184 11.8¢
1+900.00 | corte 2.947 31.12§ 4436.9 relleno 0.001 0.14{ 504.2subbase 1.31 13.09 2299 | base 1.184 11.8¢
1+910.00 | corte 2.609 28.08 4465 | relleno 0.01 0.03{ 504.2subbase 1.31 13.09{ 2312.1base 1.184 11.8¢
1+920.00 | corte 2.009 21.54¢ 4486.5 relleno 0.045 0.29 504.5 i subbase 1.32 12.94 2325 { base 1.259 12.1°
1+930.00 | corte 2.136 21.61§{ 4508.1 relleno 0.078 0.64{ 505.2subbase 1.31 13.13{ 2338.2{ base 1.184 12.0s
1+940.00 | corte 2.434 21.26{ 4529.4relleno 0.049 0.43} 505.6 | subbase 1.31 13.09: 2351.2 ibase 1.184 11.8¢
1+950.00 | corte 2.898 27.04§{ 4556.4 irelleno 0.033 0.49{ 506.1subbase 1.31 13.09{ 2364.3 | base 1.184 11.8¢
1+960.00 | corte 3.608 33.51§{ 4589.9relleno 0.005 0.15{ 506.2 | subbase 1.31 13.09{ 2377.4base 1.184 11.8¢
1+970.00 | corte 3.265 3442 4624.4 relleno 0 0.02{ 506.3 subbase 1.31 13.09! 2390.5|base 1.184 11.8¢
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 12.1¢
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 11.8¢
2+000.00 | corte 6.409 41.42 4732 irelleno 0 0.01{ 506.3subbase 1.31 13.09{ 2429.8base 1.184 11.8¢
2+010.00 | corte 10.613 93.43: 4825.5irelleno 0 0! 506.3subbase 1.31 13.09: 2442.9ibase 1.184 11.8¢
2+020.00 | corte 8.736 90.78 4916.3 | relleno 0 0{ 506.3subbase 1.4 13.38{ 2456.3 | base 1.278 12.4¢
2+030.00 | corte 22.848 131.36§ 5047.6relleno 0 0{ 506.3subbase 1.31 13.54{ 2469.8 | base 1.184 12.5:
2+040.00 | corte 32.099 282.03{ 5329.7 irelleno 0 0! 506.3subbase 1.31 13.09: 2482.9ibase 1.184 11.8¢
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 24.7¢
2+070.00 | corte 3.219 339.66 6512.6relleno 0 0! 506.3subbase 1.33 13.49: 2523.1ibase 1.264 12.7:
2+080.00 | corte 2.805 31.6{ 6544.2 relleno 0 0{ 506.3subbase 1.31 12.89 2536 | base 1.248 12.0:
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 11.9¢
2+100.00 | corte 3.397 33.74; 6607.2 irelleno 0 0! 506.3subbase 1.3 12.64 2561.2 i base 1.242 12.0¢
2+110.00 | corte 2.83 31.32: 6638.6]relleno 0.014 0.03; 506.3}subbase 1.32 13.22 2574.4 i base 1.254 12.57
2+120.00 | corte 2.224 24,04 6662.6 relleno 0 0.03{ 506.3subbase 1.34 13.26 2587.7 i base 1.268 12.¢€
2+130.00 | corte 6.07 36.97 ! 6699.6 i relleno 0.011 0.03; 506.4 subbase 1.31 13.24 2600.9 | base 1.184 12.4:
2+140.00 | corte 1.305 28.57{ 6728.1 relleno 0.222 0.76 507.1subbase 1.32 12.67 ! 2613.6base 1.256 11.8:
2+150.00 | corte 0.748 11.38¢ 6739.5 relleno 0.134 1.82 509 i subbase 1.38 13.44 2627 i base 1.278 12.67
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2+160.00 | corte 1.07 7.72¢ 6747.2 relleno 0.012 0.43{ 509.4subbase 1.42 14.27{ 2641.3 | base 1.352 13.37
2+180.00 | corte 0.751 20.45i 6767.7 {relleno 0.073 0.38 509.8 i subbase 1.44 28.57{ 2669.9 | base 1.359 27.
2+200.00 | corte 0.741 13.71! 6781.4relleno 0.009 0.57{ 510.3{subbase 1.47 29.22 1 2699.1base 1.36 27.1¢
2+210.00 | corte 0.853 7.71; 6789.1relleno 0 0.04; 510.4 i subbase 1.46 14.66 2713.7 i base 1.36 13.¢€
2+220.00 | corte 0.853 8.95! 6798.1irelleno 0 0{ 510.4}subbase 1.42 14.39{ 2728.1base 1.354 13.5¢
2+230.00 | corte 1.394 11.16 | 6809.2 i relleno 0.046 0.29{ 510.7 { subbase 1.38 13.97{ 2742.1base 1.266 13.2:
2+240.00 | corte 2.669 19.73 6829 i relleno 0 0.12{ 510.8subbase 1.32 13.46 2755.6 base 1.251 12.6¢
2+250.00 | corte 5.016 38.63{ 6867.6relleno 0 0{ 510.8subbase 1.31 13.1{ 2768.7  base 1.184 12.0:
2+260.00 | corte 7.785 63.94i 6931.5relleno 0 0! 510.8subbase 1.31 13.09: 2781.8 ibase 1.184 11.8¢
2+270.00 | corte 6.371 70.29§{ 7001.8 i relleno 0 0{ 510.8subbase 1.31 13.09{ 2794.8 | base 1.184 11.8¢
2+280.00 | corte 4.921 56.57 i 7058.4relleno 0 0! 510.8subbase 1.31 13.09: 2807.9 base 1.184 11.8¢
2+290.00 : corte 3.495 41.32: 7099.7 i relleno 0 0: 510.8subbase 1.31 13.09 2821 i base 1.184 11.8¢
2+300.00 | corte 2.352 29.85{ 7129.6 relleno 0.065 0.18 511 { subbase 1.24 12.93{ 2833.9base 1.18 11.8:
2+320.00 | corte 1.381 37.58: 7167.1relleno 0.092 1.99 512.9 { subbase 1.34 25.71{ 2859.7 | base 1.268 24.47
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 i 7244.9relleno 0.001 0.02{ 514.2 i subbase 1.31 13.09: 2899.1base 1.184 11.8¢
2+360.00 | corte 3.993 42.31i 7287.2 relleno 0.044 0.18{ 514.3{subbase 1.31 13.09{ 2912.2 | base 1.184 11.8¢
2+370.00 | corte 2.59 32.6{ 7319.8relleno 0.004 0.25{ 514.6{subbase 1.31 13.09{ 2925.3 | base 1.184 11.8¢
2+380.00 | corte 1.769 21.61i 7341.4 relleno 0.06 0.47{ 515.1subbase 1.31 13.09: 2938.4base 1.184 11.8¢
2+390.00 | corte 1.532 16.03 | 7357.4irelleno 0.04 0.91 516 { subbase 1.31 12.9 2951.3 | base 1.248 11.8¢
2+400.00 | corte 1.816 17.17{ 7374.6 relleno 0.073 0.94 516.9subbase 1.34 13.28 2964.6 | base 1.27 12.6:
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 12.6"
2+420.00 | corte 3.352 29.53¢ 7425.4 relleno 0 0 517 | subbase 1.27 12.75 2990.7 i base 1.207 11.8:
2+430.00 | corte 3.402 34,13 7459.6 i relleno 0 0 517 i subbase 1.38 13.36 3004 | base 1.278 12.5¢
2+440.00 | corte 3.14 34.07: 7493.6relleno 0 0 517 i subbase 1.32 13.49; 3017.5base 1.255 12.7-
2+450.00 | corte 3.648 32.85{ 7526.5 relleno 0 0 517 { subbase 1.31 12.99{ 3030.5base 1.184 11.9:
2+460.00 | corte 4.1 39.64: 7566.1relleno 0 0 517 i subbase 1.31 13.09 3043.6 base 1.184 11.8¢
2+470.00 | corte 3.938 40.36i 7606.5 | relleno 0.013 0.02 517 | subbase 1.31 13.09: 3056.7 | base 1.184 11.8¢
2+480.00 | corte 3.697 37.14: 7643.6relleno 0.014 0.07{ 517.1}subbase 131 13.09; 3069.8 | base 1.184 11.8¢
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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{ 3082.9base 1.184 11.8¢
2+500.00 | corte 4915 47.6 1 7730.6irelleno 0 0{ 517.4}subbase 1.31 13.09{ 3095.9 | base 1.184 11.8¢
2+520.00 | corte 3.955 99.8 7830.4irelleno 0 0{ 517.4}subbase 1.31 26.17{ 3122.1base 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 11.8¢
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 11.8¢
2+550.00 | corte 4.404 40.27 i 7935.4 | relleno 0 0{ 517.5{subbase 1.31 13.09{ 3161.4 | base 1.184 11.8¢
2+560.00 | corte 4.019 44,7 7980.1 relleno 0 0{ 517.5isubbase 1.31 13.09 3174.5base 1.184 11.8¢
2+570.00 | corte 4.038 39.82{ 8019.9relleno 0 0{ 517.5}subbase 1.31 13.09{ 3187.5base 1.184 11.8¢
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 11.6:
2+590.00 | corte 2.438 33.09{ 8092.7 irelleno 0.052 0.19{ 517.7{subbase 1.2 11.99{ 3212.2{base 1.136 11.37
2+600.00 | corte 1431 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 irelleno 0.132 1.45 520.2 { subbase 1.23 12.24; 3236.5|base 1.22 12.1¢
2+620.00 | corte 0.905 8.72 i 8130.4relleno 0.117 1.33} 521.6{subbase 1.24 12.3 3248.8 | base 1.227 12.2:
2+630.00 | corte 1.195 10.3: 8140.7 i 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{ 3273.1base 1.111 11.8¢
2+650.00 | corte 2.321 19.56{ 8173.5 relleno 0.048 0.59 523.3subbase 1.1 11.02: 3284.2 i base 1.1 11.0:
2+660.00 | corte 3.358 27.62§ 8201.2 irelleno 0.013 0.28{ 523.6subbase 1.1 11§ 3295.2 | base 1.1 11
2+670.00 | corte 3.095 3241} 8233.6relleno 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 irelleno 0.002 0.11{ 523.8subbase 1.1 11§ 3317.2 | base 11 11
2+690.00 | corte 2.581 27.84 8291.5relleno 0.026 0.13 524 { subbase 1.1 11§ 3328.2 | base 1.1 11
2+700.00 | corte 2.701 25.58 i 8317.1relleno 0.025 0.34 524.3subbase 1.1 11 3339.1!base 1.1 11
2+710.00 | corte 3.002 29.14{ 8346.2 irelleno 0.007 0.15{ 524.4{subbase 1.1 11§ 3350.1 base 1.1 11
2+720.00 | corte 2.796 29.45i 8375.7 |relleno 0.001 0.03} 524.5subbase 1.1 11 3361.1base 1.1 11
2+730.00 | corte 3.443 30.88 8406.5relleno 0 0! 524.5!subbase 1.1 11¢ 3372.1{base 1.1 11
2+740.00 | corte 4.373 39.07 ! 8445.6irelleno 0 0{ 524.5subbase 1.1 11¢ 3383.11base 1.1 11
2+750.00 | corte 4.42 45.04{ 8490.7 | relleno 0 0{ 524.5isubbase 1.1 11§ 3394.1i base 1.1 11
2+760.00 | corte 3.87 41.88 8532.5irelleno 0 0{ 524.5subbase 1.18 11.3{ 3405.4base 1.131 11.12
2+770.00 | corte 3.519 36.48 8569 | relleno 0 0{ 524.5isubbase 1.21 12.04 3417.5:base 1.148 11.4¢
2+780.00 | corte 3.556 35.71: 8604.7 i relleno 0 0{ 524.5subbase 1.21 12.13} 3429.6 | base 1.148 11.4¢
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2+790.00 | corte 3.816 36.49{ 8641.2 relleno 0 0{ 524.5isubbase 1.21 12.13{ 3441.7 | base 1.148 11.4¢
2+800.00 | corte 4,548 41.52{ 8682.7 irelleno 0 0 524.5 i subbase 1.21 12.13; 3453.9 base 1.148 11.4¢
2+810.00 | corte 4.624 47.3 8730 relleno 0 0{ 524.5}subbase 1.31 12.85{ 3466.7 | base 1.184 11.7°
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 12.0¢
2+830.00 | corte 3.69 34.47 8806 | relleno 0 0.06{ 524.5]subbase 14 13.96{ 3493.8base 1.278 12.7¢
2+840.00 | corte 5.616 46.68{ 8852.7 relleno 0 0{ 524.5}subbase 1.31 13.18 3507 | base 1.184 11.9:
2+850.00 | corte 4.243 50.85{ 8903.5relleno 0 0{ 524.5}subbase 1.31 13.09{ 3520.1base 1.184 11.8¢
2+860.00 | corte 3.121 34.15{ 8937.7 irelleno 0 0{ 524.5{subbase 1.32 12.64{ 3532.7 | base 1.256 11.8¢
2+870.00 | corte 2.6 28 8965.7 irelleno 0 0{ 524.5isubbase 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.¢
2+890.00 | corte 2.845 31.43§ 9023.5relleno 0 0{ 524.5}subbase 1.33 12.77{ 3571.5base 1.265 12.01
2+900.00 : corte 3.653 29.1% 9052.6relleno 0 0! 524.5!subbase 1.35 13.47 3585 | base 1.272 12.7-
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; 9126.8relleno 0 0! 524.5:subbase 1.31 13.09: 3611.3 ibase 1.184 11.8¢
2+940.00 | corte 5.042 88.01{ 9214.8 relleno 0 0{ 524.5{subbase 1.31 26.17{ 3637.5base 1.184 23.67
2+950.00 | corte 5.069 51.66{ 9266.4 relleno 0 0{ 524.5}subbase 1.31 13.09{ 3650.5base 1.184 11.8¢
2+960.00 | corte 5.001 46.12¢ 9312.6 relleno 0 0.05{ 524.6subbase 1.31 13.09{ 3663.6 | base 1.184 11.8¢
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 11.8¢
2+980.00 | corte 3.74 45.2{ 9438.4 irelleno 0.008 0.03 524.6subbase 1.31 13.09: 3689.8 | base 1.184 11.8¢
3+000.00 | corte 2.296 97.18{ 9535.6 | relleno 0 0.01{ 524.6{subbase 1.33 26.24 3716 | base 1.261 242
3+010.00 | corte 2.416 21.64§ 9557.2 irelleno 0 0{ 524.6}subbase 1.36 13.39{ 3729.4 | base 1.276 12.6¢
3+020.00 | corte 1.826 23.72 9581 | relleno 0.362 0.95{ 525.6]subbase 1.4 13.93{ 3743.4base 1.278 12.7¢
3+030.00 | corte 2.172 19.28{ 9600.2 i relleno 0 3.11; 528.7isubbase 1.4 14.03 3757.4ibase 1.278 12.7¢
3+040.00 | corte 2.87 25.47; 9625.7 irelleno 0.001 0.03{ 528.7:subbase 1.33 13.66 3771 | base 1.263 12.7:
3+050.00 | corte 3.116 29.27 9654.9relleno 0.001 0{ 528.7subbase 1.31 131 3784.11base 1.184 12::
3+060.00 | corte 2.557 30.21§{ 9685.1relleno 0.01 0.03 528.8subbase 1.31 13.09: 3797.1}base 1.247 12
3+070.00 | corte 2.542 25{ 9710.1relleno 0.032 0.19 529 i subbase 1.31 13.17{ 3810.3 | base 1.25 12.5z
3+080.00 | corte 2.252 23.11§ 9733.2 relleno 0.081 0.59 529.5subbase 1.31 12.61: 3822.9base 1.184 11.8:
3+090.00 | corte 1.802 19.29¢ 9752.5relleno 0.021 0.57{ 530.1}subbase 1.26 12,97 3835.9base 1.192 12.1¢
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3+100.00 | corte 2.579 21.25§ 9773.8 relleno 0.001 0.06{ 530.2subbase 1.31 12.97{ 3848.9base 1.184 12.1¢
3+110.00 | corte 3.739 31.46; 9805.2relleno 0.006 0.09 530.3subbase 1.31 13.09 3862 | base 1.184 11.8¢
3+120.00 | corte 3.612 39.58{ 9844.8 irelleno 0 0.01{ 530.3{subbase 1.31 13.09 3875 | base 1.184 11.8¢
3+130.00 | corte 33 32.77{ 9877.6relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.33 13.18{ 3888.2{base 1.26 12.3¢
3+140.00 | corte 3.551 33.78 9911.3 irelleno 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 23.5¢
3+180.00 | corte 5.361 103.37 | 10089.9 i relleno 0 0! 530.3subbase 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 8¢
3+220.00 | corte 3.84 72.76 i 10258.7 | relleno 0 0! 530.3subbase 1.33 25.26{ 4005.2 | base 1.264 23.52
3+230.00 | corte 3.487 36.05{ 10294.8 i relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.33 13.39{ 4018.6 | base 1.265 12.6¢
3+240.00 | corte 4.204 35.59{ 10330.4 | relleno 0 0! 530.3subbase 1.31 12.69: 4031.3 ibase 1.184 11.8¢
3+250.00 : corte 4.2 43.64: 10374 relleno 0 0! 530.3subbase 1.31 13.09; 4044.4base 1.184 11.8¢
3+260.00 | corte 3.546 39.58 | 10413.6 i relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.31 13.09{ 4057.4 | base 1.184 11.8¢
3+280.00 | corte 5.79 78.82 i 10492.4 i relleno 0 0 530.3 i subbase 1.31 25.77{ 4083.2 | base 1.184 24.1¢
3+300.00 | corte 8.608 127.75 10620.2 | relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.31 26.17{ 4109.4 i base 1.184 23.67
3+320.00 | corte 6.766 151.62 | 10771.8 i relleno 0 0! 530.3subbase 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 12.0°
3+360.00 | corte 4.296 43.53 | 10991.5 | relleno 0 0! 530.3subbase 1.31 13.11: 4187.7 i base 1.184 12.0:
3+370.00 | corte 4.404 43.3 1 11034.8 | relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.31 13.09{ 4200.8 | base 1.184 11.8¢
3+380.00 | corte 6.227 57.03 i 11091.9  relleno 0 0! 530.3subbase 1.31 13.09: 4213.9base 1.184 11.8¢
3+390.00 | corte 6.813 59.32§ 11151.2 i relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.31 13.09 4227 i base 1.184 11.8¢
3+400.00 | corte 4.806 61.63§{ 11212.8 i relleno 0 0{ 530.3isubbase 1.31 13.09{ 4240.1base 1.184 11.8¢
3+410.00 | corte 3.64 40.86 11253.7 i relleno 0 0! 530.3subbase 1.31 13.09! 4253.1}base 1.184 11.8¢
3+420.00 | corte 4,721 39.7 ¢ 11293.4 i relleno 0 0{ 530.3subbase 1.31 13.09 4266.2 | base 1.184 11.8¢
3+430.00 | corte 7.126 54.9{ 11348.3 | relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.31 13.09: 4279.3 ibase 1.184 11.8¢
3+440.00 | corte 6.305 75.81: 11424.1 i relleno 0 0{ 530.3subbase 1.31 13.09 4292.4base 1.184 11.8¢
3+450.00 | corte 5.87 58 11482.1relleno 0 0! 530.3subbase 1.31 13.09: 4305.5 | base 1.184 11.8¢
3+460.00 | corte 4.554 53.04 11535.1 relleno 0 0{ 530.3subbase 1.31 13.09; 4318.6 | base 1.184 11.8¢
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3+470.00 | corte 3.985 40.86i 11576 relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.31 13.09{ 4331.7 | base 1.184 11.8¢
3+480.00 | corte 3.863 36.56{ 11612.5 i relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.31 12.6 43443 base 1.184 11.6¢
3+500.00 | corte 3.177 72.68 11685.2 i relleno 0 0{ 530.3}subbase 1.32 26.2{ 4370.5 base 1.257 24.1F
3+520.00 | corte 2.923 57.51: 11742.7 i relleno 0 0{ 530.3subbase 1.35 26.79i 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./
3+560.00 | corte 4.406 56.05{ 11853.3 i relleno 0 0.1{ 530.4subbase 1.31 26.42{ 4450.5 | base 1.184 24.¢
3+580.00 | corte 4.217 91.76 11945  relleno 0 0.03 530.5 i subbase 1.31 26.17{ 4476.7 | base 1.184 23.67
3+590.00 | corte 2.286 31.46§ 11976.5 i relleno 4.958 30.11{ 560.6isubbase 14 13.79{ 4490.5 | base 1.278 12.5¢
3+600.00 | corte 3.143 26.88 i 12003.4 | relleno 0 27.1 587.7 i subbase 1.31 13.79; 4504.3 | base 1.184 12.5¢
3+610.00 | corte 3.447 29.85{ 12033.2 i relleno 0 0{ 587.7subbase 1.34 13.02{ 4517.3 | base 1.268 12.2:
3+620.00 | corte 3.511 39.05 12072.3 | relleno 0 0! 587.7subbase 1.27 13.25! 4530.5 | base 1.207 12.5¢
3+640.00 | corte 2.396 49.67 | 12121.9 i relleno 0 0{ 587.7subbase 1.32 26.57¢ 4557.1base 1.257 25.1¢
3+650.00 | corte 2.591 24.83§ 12146.8 i relleno 0 0{ 587.7subbase 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{ 587.7subbase 1.31 13.11{ 4596.6 | base 1.184 12.0:
3+680.00 | corte 16.959 90.9{ 12308.5 | relleno 0 0! 587.7subbase 1.31 13.09: 4609.7 | base 1.184 11.8¢
3+690.00 | corte 13.223 215.36 | 12523.9 relleno 0 0{ 587.7subbase 1.31 13.09{ 4622.8base 1.184 11.8¢
3+700.00 | corte 2.114 47.89 12571.8 | relleno 0 0.75{ 588.4subbase 1.35 13.66{ 4636.4 | base 1.274 12.5:
3+710.00 | corte 2.775 27.32 12599.1 | relleno 0.115 0.29 588.7 i subbase 1.31 13.19! 4649.6 | base 1.184 12.0¢
3+720.00 | corte 7.121 43.87 12643 i relleno 0 4.08{ 592.8isubbase 1.31 13.09{ 4662.7 | base 1.184 11.8¢
3+730.00 | corte 9.566 85.52 1 12728.5 | relleno 0 0! 592.8subbase 1.21 12.37! 4675.1base 1.148 11.5’
3+740.00 | corte 3.812 72.01§ 12800.5 i relleno 0 0{ 592.8}subbase 1.21 12.13{ 4687.2 | base 1.148 11.4¢
3+750.00 | corte 3.831 42.11} 12842.6 | relleno 0 0{ 592.8isubbase 1.21 12.13{ 4699.3 | base 1.148 11.4¢
3+760.00 | corte 3.205 3419 12876.8 i relleno 0 0! 592.8subbase 1.21 12.13! 4711.5!base 1.148 11.4¢
3+770.00 | corte 3.122 31.11: 12907.9 | relleno 0.001 0.01; 592.8subbase 1.21 12.13 4723.6 | base 1.148 11.4¢
3+780.00 | corte 2.423 29.18 { 12937.1 i relleno 0.075 0.19 593 | subbase 1.21 12.13: 4735.7 i base 1.148 11.4¢
3+790.00 | corte 3.537 31.3} 12968.4 i relleno 0 0.19{ 593.2subbase 1.21 12.13 4747.8 | base 1.148 11.4¢
3+800.00 | corte 3.683 36.21§ 13004.6 | relleno 0 0{ 593.2isubbase 1.21 12.13 4760 | base 1.148 11.4¢
3+810.00 | corte 4,761 43.62 | 13048.2 i relleno 0.002 0.01; 593.2subbase 1.21 12.13 4772.1base 1.148 11.4¢
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3+820.00 | corte 4.241 47.83 13096.1 | relleno 0 0.01{ 593.2subbase 1.31 12.85{ 4784.9 | base 1.184 11.7°
3+830.00 | corte 3.865 39.22§ 13135.3 i relleno 0 0{ 593.2}subbase 1.31 13.09 4798 | base 1.184 11.8¢
3+840.00 | corte 4.637 41.88 13177.2 | relleno 4.407 11.02{ 604.2 | subbase 14 13.32{ 4811.4 | base 1.278 12.07
3+850.00  corte 4.199 45.7 i 13222.9 i relleno 5.53 51.39{ 655.6subbase 1.4 14.03 4825.4base 1.278 12.7¢
3+860.00 | corte 4.074 39.67 { 13262.5 relleno 0 16.39 672 { subbase 1.24 13.62 4839 | base 1.178 12.5:
3+870.00 | corte 3.453 39.22{ 13301.7 i relleno 0 0 672 { subbase 1.31 12.92{ 4851.9base 1.184 11.8:
3+880.00 | corte 2.909 29.53 i 13331.3 i relleno 0.007 0.01 672 i subbase 1.31 12.8{ 4864.7 | base 1.184 11.7:
3+890.00 | corte 2.987 29.65{ 13360.9 | relleno 0 0.12{ 672.1{subbase 1.31 13.09{ 4877.8base 1.184 11.8¢
3+900.00 | corte 5.026 33.92§ 13394.8 i relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.31 13.09{ 4890.9 | base 1.184 11.8¢
3+910.00 | corte 2.519 31.59{ 13426.4 i relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.39 13.32{ 4904.2 | base 1.266 12.3¢
3+920.00 | corte 2.793 13.28 i 13439.7 i 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 i relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.31 13.2 4944.4 i base 1.184 12.3¢
3+950.00 | corte 3.571 39.37 i 13543.7 | relleno 0 0! 672.1;subbase 1.31 13.09: 4957.5 base 1.184 11.8¢
3+960.00 | corte 3.27 32.96{ 13576.7 i relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.31 13.09{ 4970.6 | base 1.184 11.8¢
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 11.8¢
3+980.00 | corte 7.17 65.29 13685 | relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.31 13.09{ 4996.8 | base 1.184 11.8¢
3+990.00 | corte 3.595 51.16{ 13736.2 i relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.31 13.09{ 5009.9 | base 1.184 11.8¢
4+000.00 | corte 4.079 34.76 { 13770.9 i relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.34 13.28{ 5023.2 | base 1.271 12.4:
4+010.00 | corte 2.55 37.7 { 13808.6 | relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.3 13.31{ 5036.5base 1.234 12.6:
4+020.00 | corte 3.408 19.59{ 13828.2 i relleno 0 0.02; 672.1subbase 1.4 13.7{ 5050.2 | base 1.278 12.7:
4+030.00 | corte 6.431 60.97 { 13889.2 i relleno 0 0{ 672.1}subbase 1.31 13.51{ 5063.7 | base 1.184 12.3:
4+040.00 | corte 4.195 46.78 1 13936 relleno 0 0! 672.1subbase 1.31 13.09: 5076.8 | base 1.184 11.8¢
4+050.00 i corte 3.87 41.19: 13977.2 i relleno 0 0! 672.1}subbase 1.31 13.09! 5089.8 | base 1.184 11.8¢
4+060.00 | corte 3.611 36.46 | 14013.6 relleno 0 0{ 672.1;subbase 1.31 13.09; 5102.9base 1.184 11.8¢
4+070.00 i corte 2.734 32.13§ 14045.8 i relleno 0.022 0.06; 672.2 subbase 1.31 13.09 5116 | base 1.184 11.8¢
4+080.00 | corte 1.517 20.87 | 14066.6 | relleno 0.123 0.74 673 i subbase 1.34 13.23} 5129.2 | base 1.267 12.42
4+090.00 i corte 0.971 12.22 | 14078.9 | relleno 0.2 1.69{ 674.6subbase 1.32 13.34: 5142.6 | base 1.251 12.6°
4+100.00 | corte 1.061 9.12 14088 | relleno 0.108 1.73{ 676.4subbase 1.31 12.79{ 5155.4 i base 1.243 12.1F
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4+110.00 | corte 2.064 15.58 | 14103.6 | relleno 0 0.35{ 676.7 {subbase 1.31 13.08{ 5168.5base 1.184 11.9¢
4+120.00 | corte 2.3 22.56 | 14126.1 | relleno 0.005 0.01{ 676.7 i subbase 1.31 13.09: 5181.5}base 1.184 11.8¢
4+140.00 | corte 3.898 54.59{ 14180.7 i relleno 0 0.01{ 676.8subbase 1.31 26.17{ 5207.7 i base 1.184 23.6:
4+160.00 | corte 2.726 60.85{ 14241.6 | relleno 0 0! 676.8subbase 1.31 25.69{ 5233.4base 1.184 23.°
4+170.00 | corte 3.452 30.57§{ 14272.1 i relleno 0.089 0.22 677 { subbase 1.31 13.09{ 5246.5base 1.184 11.8¢
4+180.00 | corte 2.957 33.35§ 14305.5 i relleno 0 0.22{ 677.2{subbase 1.31 13.09{ 5259.6 | base 1.184 11.8¢
4+190.00 i corte 2.684 26.64 | 14332.1 i 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{ 5285.8base 1.184 11.8¢
4+210.00 | corte 4.824 47.01} 14412.4 irelleno 0 0i{ 677.2isubbase 131 13.09; 5298.8 i base 1.184 11.8¢
4+220.00 | corte 3.695 40.45} 14452.9 | relleno 0 6.2 683.4{subbase 1.31 13.56{ 5312.4base 1.184 12.3:
4+230.00 | corte 2.749 33.1{ 14486 relleno 0 0! 683.4:subbase 1.31 13.09: 5325.5}base 1.184 11.8¢
4+240.00 | corte 2.084 23.111 14509.1 | relleno 0 0.2{ 683.6subbase 1.31 13.09! 5338.6|base 1.184 11.8¢
4+250.00 | corte 3.7 28.49{ 14537.6 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.09{ 5351.7 | base 1.184 11.8¢
4+260.00 | corte 3.614 34.74 : 14572.3 i relleno 0 0{ 683.6subbase 1.31 13.09 5364.7 i base 1.184 11.8¢
4+270.00 | corte 3.537 38.69 14611 | relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.09{ 5377.8base 1.184 11.8¢
4+280.00 | corte 3.238 32.26 | 14643.3 | relleno 0.006 0.03{ 683.6subbase 1.31 13.09{ 5390.9 | base 1.184 11.8¢
4+290.00 | corte 6.758 50.68{ 14694 irelleno 0 0.01{ 683.6{subbase 1.31 13.09 5404 | base 1.184 11.8¢
4+300.00 | corte 6.823 70.78 { 14764.7 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.09{ 5417.1base 1.184 11.8¢
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 11.8¢
4+320.00 | corte 5.159 37.45{ 14854.4 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.17{ 5443.3 | base 1.184 12.1°
4+330.00 | corte 6.43 58.92{ 14913.3 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.09{ 5456.4 | base 1.184 11.8¢
4+340.00 | corte 3.773 49.3 i 14962.6 | relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.21 12.84{ 5469.3 | base 1.148 11.7°
4+350.00 | corte 3.445 35.21§ 14997.8 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.28 12.3¢ 5481.6 | base 1.22 11.6¢
4+360.00 i corte 2.679 30.63; 15028.4 i relleno 0 0! 683.6}subbase 1.31 13.07{ 5494.6 | base 1.247 12.4:
4+370.00 | corte 2.526 25.38 | 15053.8 | relleno 0 0{ 683.6subbase 1.31 12.77{ 5507.4 i base 1.248 12.1:
4+380.00 i corte 3.486 29.93§ 15083.7 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.11: 5520.5}base 1.184 12.3:
4+390.00 | corte 3.644 35.87 15119.6 | relleno 0 0{ 683.6subbase 1.31 13.09; 5533.6 base 1.184 11.8¢
4+400.00 i corte 3.567 36.48 | 15156.1 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.09{ 5546.7 { base 1.184 11.8¢
4+410.00 | corte 3.55 36.13 ¢ 15192.2 i relleno 0 0{ 683.6subbase 1.31 13.09;{ 5559.8 | base 1.184 11.8¢
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4+420.00 | corte 3.869 37.6{ 15229.8 | relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.09{ 5572.9base 1.184 11.8¢
4+430.00 | corte 3.35 36.63 | 15266.5 | relleno 0 0! 683.6;subbase 1.31 13.09: 5585.9base 1.184 11.8¢
4+440.00 | corte 3.802 35.01§ 15301.5relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 13.09 5599 | base 1.184 11.8¢
4+460.00 | corte 5.037 90.71} 15392.2 | relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.31 26.17{ 5625.2 i base 1.184 23.6:
4+470.00 | corte 2.869 39.19§ 15431.4 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.34 13.14{ 5638.3 | base 1.267 12.0¢
4+480.00 | corte 3.356 31.15§ 15462.5 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.32 13.33{ 5651.7 | base 1.259 12.6"
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.¢€
4+500.00 | corte 3.22 31.88§ 15528.3 i relleno 0 0{ 683.6}subbase 1.34 13.36{ 5678.4 | base 1.27 12.5¢
4+510.00 | corte 3.342 33.49{ 15561.8 | relleno 0 0.03 683.7 i subbase 1.33 13.28! 5691.7 i base 1.196 12.1¢
4+520.00 | corte 4.399 37.06{ 15598.9 i relleno 0 0{ 683.7subbase 1.33 13.26{ 5704.9 | base 1.196 11.9¢
4+530.00 | corte 5.314 48.46 | 15647.4 i relleno 0 0! 683.7subbase 1.33 13.26 5718.2 i base 1.196 11.9¢
4+540.00 | corte 6.003 57.94{ 15705.3 | relleno 0 0! 683.7subbase 1.33 13.26! 5731.4base 1.196 11.9¢
4+550.00 | corte 4.347 51.09{ 15756.4 i relleno 0 0{ 683.7subbase 1.33 13.26{ 5744.7 { base 1.196 11.9¢
4+560.00 | corte 3.486 37.29 i 15793.7 | relleno 0.001 0! 683.7subbase 1.33 13.26 5757.9 {base 1.196 11.9¢
4+570.00 | corte 4.63 38.31 15832 i relleno 0 0.02{ 683.7{subbase 1.33 13.26{ 5771.2 | base 1.196 11.9¢
4+580.00 | corte 4.892 51.96{ 15883.9 i relleno 0 0{ 683.7subbase 1.33 13.26{ 5784.5base 1.196 11.9¢
4+590.00 | corte 4.568 47.81 15931.8 | relleno 0 0{ 683.7subbase 1.33 13.26{ 5797.7 | base 1.196 11.9¢
4+600.00 | corte 4.465 44.28 15976 | relleno 0 0{ 683.7subbase 1.31 13.14{ 5810.9 | base 1.184 11.8:
4+610.00 | corte 4.235 43.8{ 16019.8 | relleno 0.018 0.03 683.7 | subbase 1.31 13.09: 5823.9base 1.184 11.8¢
4+620.00 | corte 3.54 39.94 | 16059.8 i relleno 0.056 0.37{ 684.1{subbase 1.31 13.09 5837 | base 1.184 11.8¢
4+630.00 i corte 2.509 29.67 | 16089.4 | relleno 0 0.22 684.3 subbase 1.31 13.09: 5850.1base 1.184 11.8¢
4+640.00 | corte 3.749 29.72{ 16119.2 i relleno 0 0{ 684.3}subbase 1.31 13.09{ 5863.2 | base 1.184 11.8¢
4+650.00 | corte 5.27 4499 | 16164.2 | relleno 0 0! 684.3subbase 1.33 13.21: 5876.4 i base 1.196 11.9:
4+660.00 i corte 4.703 53.15; 16217.3 i relleno 0 0! 684.3subbase 1.33 13.26! 5889.7 | base 1.196 11.9¢
4+680.00 | corte 3.746 77.31: 16294.6 | relleno 0 0{ 684.3subbase 1.33 26.511 5916.2 base 1.196 23.9:
4+690.00 | corte 3.649 36.28 | 16330.9 i relleno 0 0{ 684.3subbase 1.33 13.26 5929.4 i base 1.196 11.9¢
4+700.00 | corte 3.431 35.42{ 16366.3 | relleno 0 0{ 684.3subbase 1.33 13.26{ 5942.7 | base 1.196 11.9¢
4+710.00 i corte 3.509 35.14{ 16401.5 i relleno 0 0{ 684.3subbase 1.33 13.26 5955.9 { base 1.196 11.9¢
4+720.00 | corte 4.434 35.05 16436.5 | relleno 0 0{ 684.3subbase 1.33 13.26{ 5969.2 | base 1.196 11.9¢
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4+740.00 | corte 12.263 188.81 16625.3 | relleno 0 0{ 684.3subbase 1.33 26.51} 5995.7 i base 1.196 23.9!
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 11.9¢
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 12.6¢
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 12.9:
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.¢€
4+790.00 | corte 5.693 65.61 16835 | relleno 0 0{ 884.4}subbase 1.2 11.96{ 6060.3base 1.136 11.3¢
4+800.00 | corte 3.151 40.83 | 16875.8 | relleno 0 0! 884.4:subbase 1.2 11.96 6072.3 i base 1.136 11.3¢
4+810.00 | corte 3.119 30.57 | 16906.4 i relleno 0.026 0.08{ 884.4subbase 1.2 11.96{ 6084.2 | base 1.136 11.3¢
4+820.00 | corte 3.203 32.58 i 16938.9 | relleno 0.006 0.3{ 884.7subbase 1.2 11.96 6096.2 | base 1.136 11.3¢
4+830.00 | corte 2.999 31.07 16970 relleno 0 0.09{ 884.8subbase 1.2 11.96{ 6108.2 | base 1.136 11.3¢
4+840.00 | corte 2.649 28.42{ 16998.4 i relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.2 11.96{ 6120.1base 1.136 11.3¢
4+850.00 | corte 2.415 23,91 17022.3 i relleno 0 0 884.8 i subbase 1.2 11.53 6131.6 base 1.136 11.2¢
4+860.00 | corte 3.187 26.01{ 17048.4 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.2 11.56{ 6143.2 | base 1.136 11.2¢
4+870.00 | corte 3.454 33.3} 17081.7 i relleno 0 0! 884.8:subbase 1.2 11.96 6155.2 i base 1.136 11.3¢
4+880.00 | corte 3.309 34.19§ 17115.8 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.2 11.96{ 6167.1base 1.136 11.3¢
4+890.00 i corte 5.483 44 17159.8 i relleno 0 0! 884.8subbase 1.2 11.96 6179.1base 1.136 11.3¢
4+900.00 | corte 3.903 48.12 17208 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.2 11.96 6191 | base 1.198 11.5?
4+910.00 | corte 3.8 38.35{ 17246.3 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.2 11.96 6203 | base 1.136 11.5?
4+920.00 | corte 3.29 35{ 17281.3 i relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.2 11.96 6215 | base 1.136 11.3¢
4+940.00 | corte 2.172 58.92{ 17340.2 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.1 23.67{ 6238.6 | base 1.1 22.67
4+960.00 | corte 3.389 55.73§ 17396 i relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.2 23.67 | 6262.3 i base 1.136 22.6:
4+970.00 | corte 4.075 37.29§ 17433.3 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.2 11.96{ 6274.3 | base 1.136 11.3¢
4+980.00 | corte 3.536 38.09{ 17471.4 i relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.25 12.13{ 6286.4 | base 1.157 11.42
4+990.00 i corte 3.086 32.68; 17504 irelleno 0 0! 884.8:subbase 1.31 12.94! 6299.3 | base 1.184 11.7:
5+000.00 | corte 3.375 31.79: 17535.8 i relleno 0 0{ 884.8:subbase 1.31 13.09 6312.4base 1.184 11.8¢
5+010.00 | corte 3.518 34.68{ 17570.5 i relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.31 13.09! 6325.5}base 1.184 11.8¢
5+020.00 | corte 3.403 35.24: 17605.7 | relleno 0 0{ 884.8subbase 1.31 13.09 6338.6 base 1.184 11.8¢
5+040.00 | corte 2.709 61.65{ 17667.4 i relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.26 25.56{ 6364.1 base 1.193 23.52
5+060.00 | corte 4.811 69.17 | 17736.6 | relleno 0 0{ 884.8subbase 1.31 26.19¢ 6390.3 base 1.249 249!
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5+080.00 | corte 4.306 97.45 17834 i 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 1 17902.8 | relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.31 26.17 | 6442.2 i base 1.184 23.6:
5+120.00 | corte 3.321 65.1{ 17967.9 | relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.31 26.17{ 6468.4 i base 1.184 23.67
5+140.00 | corte 4.097 72.19 i 18040.1 | relleno 0 0! 884.8:subbase 1.31 26.17{ 6494.6 | base 1.184 23.6:
5+150.00 | corte 3.348 38.71§ 18078.8 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.32 12.92{ 6507.5base 1.257 11.97
5+160.00 | corte 2.711 33.76{ 18112.6 i 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§ 18183.5relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.33 13.38{ 6547.7 | base 1.263 12.6¢
5+190.00 | corte 2.569 2846 18212 relleno 0 0! 884.8:subbase 1.25 13.05! 6560.7 | base 1.181 12./
5+200.00 | corte 3.307 29.49§ 18241.5 irelleno 0 0{ 884.8}subbase 1.31 12.93{ 6573.6 | base 1.184 11.8:
5+210.00 | corte 3.728 36.15 18277.6 | relleno 0 0! 884.8subbase 1.31 13.09: 6586.7 | base 1.184 11.8¢
5+220.00 | corte 3.422 34.57 1 18312.2 | relleno 0 0! 884.8subbase 1.31 13.09! 6599.8 | base 1.184 11.8¢
5+240.00 | corte 4.276 78.83 18391 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.31 26.17 6626 | base 1.184 23.67
5+250.00 | corte 4.609 44.22 i 18435.2 | relleno 0 0{ 884.8isubbase 1.31 13.09{ 6639.1 base 1.184 11.8¢
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 11.8¢
5+270.00 | corte 3.663 47.87 i 18532.9 relleno 0 0! 884.8subbase 1.31 13.09! 6665.2 | base 1.184 11.8¢
5+280.00 | corte 2.898 31.84§ 18564.8 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.31 13.09{ 6678.3 | base 1.184 11.8¢
5+300.00 | corte 2.536 50.6 { 18615.4 | relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.31 25.79 6704.1base 1.184 23.8¢
5+310.00 | corte 3.089 29.76 | 18645.1 | relleno 0 0! 884.8subbase 1.31 13.09:! 6717.2 ibase 1.184 11.8¢
5+320.00 | corte 3.197 36.12 { 18681.2 i relleno 0 0{ 884.8}subbase 1.31 13.09{ 6730.3 | base 1.184 11.8¢
5+330.00 | corte 2.624 27.67 | 18708.9 | relleno 0.003 0! 884.8subbase 1.31 13.09: 6743.4base 1.184 11.8¢
5+340.00 | corte 2.754 28.81§ 18737.7 i relleno 0 0.02{ 884.8subbase 1.27 13.05{ 6756.4 | base 1.207 11.8¢
5+350.00 | corte 0.357 11.69{ 18749.4 i relleno 1.165 5.43: 890.3isubbase 1.47 13.67 ! 6770.1base 1.36 12.9¢
5+360.00 | corte 3.519 25.78 i 18775.2 i relleno 0 1.221 891.5subbase 1.33 13.25! 6783.3 | base 1.262 12.5]
5+370.00 | corte 3.85 37.02 | 18812.2 i relleno 0 0{ 891.5subbase 1.33 13.28 6796.6 | base 1.262 12.6-
5+380.00 | corte 2.981 34.31§ 18846.5 i relleno 0 0! 891.5subbase 1.34 13.34 6810 | base 1.272 12.6¢
5+390.00 | corte 2.593 27.82 1 18874.3 i relleno 0.007 0.02; 891.5}subbase 1.21 12.6{ 6822.6base 1.148 11.92
5+400.00 | corte 2.766 25.74 i 18900.1 | relleno 0.127 1.03{ 892.5subbase 1.21 12.13:! 6834.7 i base 1.148 11.4¢
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 11.4¢
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5+420.00 | corte 6.745 59.27 { 18991.2 i relleno 0 0{ 893.1}subbase 1.31 12.85{ 6859.7 | base 1.184 11.7°
5+430.00 | corte 4.296 50.34 i 19041.5 | relleno 0 0! 893.1;subbase 1.31 13.09: 6872.8 i base 1.184 11.8¢
5+440.00 | corte 3.628 39.59{ 19081.1 i relleno 0 0{ 893.1}subbase 1.31 13.09{ 6885.8 | base 1.184 11.8¢
5+450.00 | corte 2.869 33.28{ 19114.4 i relleno 0.004 0.04 893.1:subbase 1.31 13.09: 6898.9 base 1.184 11.8¢
5+460.00 | corte 2.93 28.39§ 19142.8 i relleno 0.044 0.13{ 893.3{subbase 1.31 13.09 6912 | base 1.184 11.8¢
5+470.00 | corte 3.475 33.9i 19176.7 | relleno 0.002 0.36{ 893.6subbase 1.31 13.09{ 6925.1 base 1.184 11.8¢
5+480.00 | corte 3.314 33.83{ 19210.5 | relleno 0 0.03 893.7 i subbase 1.31 13.09: 6938.2 i base 1.184 11.8¢
5+500.00 | corte 5.03 81.47 19292 i relleno 0 0{ 893.7subbase 1.31 26.17 | 6964.4 i base 1.184 23.67
5+510.00 | corte 5.195 50.75 19342.7 | relleno 0 0! 893.7subbase 1.31 13.09: 6977.5 base 1.184 11.8¢
5+520.00 | corte 5.756 54.73{ 19397.5 i relleno 0 0{ 893.7subbase 1.31 13.09{ 6990.5 | base 1.184 11.8¢
5+530.00 | corte 5.865 59.9 19457.4 | relleno 0 0{ 893.7subbase 1.31 13.09{ 7003.6 | base 1.184 11.8¢
5+540.00 | corte 5.166 55.06{ 19512.4 | relleno 0 0! 893.7subbase 1.31 13.09! 7016.7 | base 1.184 11.8¢
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 11.8¢
5+560.00 | corte 3.693 41.41% 19603 relleno 0.02 0.2} 893.9isubbase 1.31 13.09{ 7042.9{base 1.184 11.8¢
5+580.00 | corte 10.153 81.46 19684.5 | relleno 0 0.22§ 894.1subbase 14 26.39! 7069.3 | base 1.278 23.91
5+590.00 | corte 4.645 58.8 | 19743.3 i relleno 0 0! 894.1:subbase 1.31 13.31: 7082.6 | base 1.184 12.0:
5+600.00 | corte 4.951 47.68i 19791 relleno 0 0{ 894.1}subbase 1.31 13.09{ 7095.7 | base 1.184 11.8¢
5+610.00 | corte 4.821 49.79 i 19840.8 | relleno 0 0{ 894.1}subbase 1.31 13.09{ 7108.8 | base 1.184 11.8¢
5+620.00 | corte 4.074 43.99 | 19884.7 i relleno 0 0! 894.1:subbase 1.31 13.09 7121.8 ibase 1.184 11.8¢
5+640.00 | corte 2.895 68.59 | 19953.3 i relleno 0 0{ 894.1}subbase 1.33 26.19 7148 | base 1.261 24.4"
5+660.00 | corte 2.382 52.53 i 20005.9 | relleno 0.013 0.22{ 894.3 i subbase 1.32 26.54{ 7174.6base 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 12.3¢
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 11.8¢
5+690.00 | corte 3.73 37.68{ 20103.9 i relleno 0 0: 894.3!subbase 1.31 13.09! 7213.9ibase 1.184 11.8¢
5+700.00 | corte 2.517 33.5} 20137.5 i relleno 0 0{ 894.3subbase 1.22 12,99 7226.9 base 1.151 11.¢
5+710.00 | corte 1.604 21.38 20158.8 i relleno 0.011 3.73{ 898.1subbase 14 13.53 7240.4 ibase 1.278 12.¢€
5+720.00 | corte 0 7.65} 20166.5 i relleno 0 0.39; 898.5|subbase 1.29 1417 7254.5base 1.172 12.9¢
5+730.00 | corte 1.273 2.17 i 20168.6 | relleno 0.05 3.66{ 902.1!subbase 1.39 14.49 7269 | base 1.266 13.3:
5+740.00 | corte 9.643 53.96 | 20222.6 | relleno 0 0.05{ 902.2subbase 1.37 13.87{ 7282.9base 1.278 12.7¢
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5+760.00 | corte 2.011 164.44¢ 20387 |relleno 0 0{ 902.2}subbase 1.33 26.66 7309.5base 1.266 25.2¢
5+780.00 | corte 0.223 13.69{ 20400.7 i 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{ 938.8subbase 1.21 25.27 7361 | base 1.148 24.3¢
5+820.00 | corte 2.329 27.85{ 20438.5 i relleno 0 0.97{ 939.7{subbase 1.3 26.11¢ 7387.1base 1.24 2481
5+840.00 | corte 3.394 58.83 | 20497.3 i relleno 0 0{ 939.7subbase 1.31 26.16{ 7413.3 | base 1.184 23.8!
5+850.00 | corte 3.916 36.3{ 20533.6 | relleno 0 0{ 939.7subbase 1.31 13.09{ 7426.4base 1.184 11.8¢
5+860.00 | corte 4.799 45.02 | 20578.6 | relleno 0 0! 939.7subbase 1.31 13.09: 7439.5}base 1.184 11.8¢
5+870.00 | corte 4.952 52.47 { 20631.1 i relleno 0 0{ 939.7subbase 1.31 13.09{ 7452.6base 1.184 11.8¢
5+880.00 | corte 3.119 40.47 | 20671.5 | relleno 0 0! 939.7subbase 1.36 13.34: 7465.9 | base 1.276 12.4¢
5+890.00 | corte 0.633 19.47 ¢ 20691 relleno 0.06 0.15{ 939.9subbase 1.29 13.46{ 7479.4 | base 1.239 12.6:
5+900.00 | corte 0.165 2.91 20693.9 i 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! 946.5isubbase 1.3 13.24 1 7505.9 | base 1.238 12.6°
5+920.00 | corte 0.999 14.1§ 20710.1 i relleno 0 0.22§ 946.7 { subbase 1.35 13.55{ 7519.5 base 1.294 12.6¢
5+930.00 | corte 1.576 11.14 20721.2 i relleno 0 0{ 946.7 i subbase 1.29 13.65; 7533.1: base 1.27 13.1¢
5+940.00 | corte 3.287 30.05{ 20751.3 i relleno 0 0{ 946.7 isubbase 1.26 12.95{ 7546.1base 1.196 12.41
5+950.00 | corte 3.585 34.08 i 20785.3 | relleno 0 0.01{ 946.8 subbase 1.32 13.04 7559.1base 1.251 12./
5+960.00 | corte 4.557 46.29 i 20831.6 | relleno 0 0{ 946.8subbase 1.31 13.1{ 7572.2 | base 1.184 12.0:
5+970.00 | corte 2.214 28.95{ 20860.6  relleno 0 0{ 946.8subbase 1.28 12.52{ 7584.7 { base 1.211 11.7:
5+980.00 | corte 2.478 24.63 | 20885.2 | relleno 0.004 0.01{ 946.8 subbase 1.33 12.57 ¢ 7597.3 i base 1.262 11.9:
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 V. ACUM | MATERIAL | AREA | V.PARCIAL | V.ACUM | MATERIAL | AREA voL V.ACUM | MATERIAL | AREA | V.PARCI
PARCIAL 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 i base 1.10 0.(
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.
0+030.00 | corte 3.17 35.94{ 105.40relleno 0.00 0.00 0.00 { subbase 1.21 11.73 33.90 | base 1.21 11.
0+040.00 | corte 2.53 28.25 133.70 : relleno 0.03 0.15 0.20 i subbase 1.26 12.35 46.20 | base 1.26 12.:
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 12.1
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.:
0+070.00 | corte 2.33 22.05 200.20 i relleno 0.05 0.87 2.30{ subbase 1.15 11.83 83.10 | base 1.15 11.
0+080.00 | corte 2.59 24.52¢ 224.80irelleno 0.00 0.19 2.50 i subbase 1.11 11.24 94.30 | base 1.11 11.
0+100.00 | corte 2.25 52.86 277.60 i relleno 0.02 0.11 2.60 | subbase 1.14 22.61} 116.90 base 1.14 22.1
0+120.00 | corte 1.95 46.97 324.60 i relleno 0.01 0.25 2.80 i subbase 1.14 22.79% 139.70 base 1.14 22.
0+140.00 | corte 2.00 39.72§ 364.30relleno 0.00 1.63 4.50 i subbase 1.14 22.79¢ 162.50 i base 1.14 22.
0+150.00 | corte 2.56 22.90 387.20{ relleno 0.00 0.00 4.50 | subbase 1.14 11.40{ 173.90base 1.14 11.
0+160.00 | corte 3.06 28.13{ 415.30relleno 0.00 0.00 4.50 i subbase 1.14 11.40{ 185.30i base 1.14 11.:
0+170.00 | corte 2.48 27.62 443.00 i relleno 0.00 0.00 4.50 | subbase 1.14 11.40{ 196.70base 1.14 11.
0+180.00 | corte 2.34 2439 467.30relleno 0.00 0.00 4.50 | subbase 1.14 11.40{ 208.10 base 1.14 11.
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0+190.00 | corte 2.29 2244 489.80 relleno 0.01 0.05 4.50 | subbase 1.14 11.40{ 219.50i base 1.14 11.
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.
0+210.00 | corte 1.28 16.97 529.80 | relleno 0.00 0.01 4.50 | subbase 1.14 11.40{ 242.30i base 1.14 11.
0+220.00 i corte 0.93 11.15 540.90 | relleno 0.03 0.12 4.70 i subbase 1.14 11.40; 253.70base 1.14 11..
0+230.00 | corte 0.62 7.25 548.20 i relleno 0.02 0.37 5.00 { subbase 1.14 11.40{ 265.10i base 1.14 11.
0+240.00 | corte 1.21 8.92 557.10 i relleno 0.01 0.28 5.30 i subbase 1.14 11.40{ 276.50i base 1.14 11.
0+260.00 i 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.
0+280.00 | corte 1.44 39.71 632.00 { relleno 0.85 3.39 8.90 { subbase 1.33 23.28 ¢ 322.50 i base 1.27 23.
0+300.00 | corte 1.88 30.51 662.50 | relleno 0.12 7.17 16.00 | subbase 1.33 26.66 | 349.20 i base 1.27 25..
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.
0+340.00 i 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.
0+360.00 | corte 1.35 19.53 763.10 i relleno 0.00 2.59 20.00 : subbase 1.34 25.50: 421.70:base 1.31 25.
0+370.00 | corte 1.78 15.16 778.30 i relleno 0.04 0.09 20.10 | subbase 1.18 13.06{ 434.80i base 1.18 12.
0+380.00 i corte 291 23.42 801.70 i relleno 0.00 0.13 20.30 i subbase 1.18 11.80; 446.60 ; base 1.18 11.
0+390.00 | corte 4.07 35.06{ 836.80relleno 0.00 0.00 20.30 | subbase 1.18 11.80; 458.40i base 1.18 11.
0+400.00 | corte 3.87 40.44 ¢ 877.20 i relleno 0.00 0.00 20.30 | subbase 1.18 11.80 470.20 | base 1.18 11.
0+420.00 | corte 2.73 63.39{ 940.60relleno 0.00 0.00 20.30 | subbase 1.10 22.37 1 492.60 | base 1.10 22.
0+440.00 | corte 2.29 51.09{ 991.70relleno 0.00 0.13 20.40 | subbase 1.10 21,99 514.60  base 1.10 21.
0+460.00 | corte 1.08 35.03{ 1026.70relleno 0.13 0.40 20.80 | subbase 1.10 21,99 536.50 i base 1.10 21.
0+470.00 | corte 0.58 7.28 i 1034.00i relleno 0.08 1.46 22.30 | subbase 1.25 12.34} 548.90 base 1.23 11.
0+480.00 | corte 0.55 5.61} 1039.60relleno 0.03 0.67 22.90 | subbase 1.27 12.57{ 561.50 | base 1.23 12.
0+490.00 | corte 0.95 7.25i 1046.90 relleno 0.02 0.25 23.20 | subbase 1.10 12.26{ 573.70i base 1.10 11.
0+500.00 | corte 0.95 9.47 | 1056.30relleno 0.03 0.22 23.40 | subbase 1.10 11.00{ 584.70  base 1.10 11.(
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.(
0+520.00 | corte 0.91 7.48  1072.80  relleno 0.02 0.78 24.80 i subbase 1.10 11.00{ 606.70 | base 1.10 11.(
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.
0+560.00 | corte 0.97 16.15{ 1113.00i relleno 0.01 0.65 26.00 | subbase 1.10 21.99¢ 650.70 base 1.10 21
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.
0+590.00 | corte 4.07 33.81: 1181.30relleno 0.01 0.31 26.50 | subbase 1.20 11.89{ 684.70 base 1.20 11.
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0+600.00 | corte 4.44 43,99 1225.30irelleno 0.00 0.52 27.00 | subbase 1.20 12.00{ 696.70 base 1.20 12.(
0+620.00 i 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
0+630.00 | corte 2.22 26.49 | 1331.30relleno 0.15 0.73 27.80 | subbase 1.32 13.03{ 734.60i base 1.32 13.(
0+640.00 | corte 0.91 14.97 i 1346.30relleno 0.64 2.16 29.90 | subbase 1.74 16.29 750.90 | base 1.63 15.-
0+650.00 | corte 1.14 11.11¢ 1357.40relleno 4.85 24.17 54.10 | subbase 1.74 17.46{ 768.30i base 1.64 16.:
0+660.00 | corte 1.80 14.55; 1371.90 relleno 1.30 29.51 83.60 | subbase 1.63 17.01{ 785.30i base 1.55 16.(
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.!
0+680.00 | corte 1.55 21.17 ¢ 1415.10relleno 0.04 0.14 89.60 | subbase 1.33 12.53 812.10i base 1.33 12..
0+690.00 | corte 0.68 9.40{ 1424.50relleno 0.40 1.52 91.10 i subbase 1.54 14.42 ¢ 826.50 | base 1.52 14.
0+700.00 | corte 0.88 7.98i 1432.40irelleno 0.50 4.88 96.00 | subbase 1.59 15.95{ 842.50i base 1.58 15.
0+710.00 | corte 2.13 13.41} 1445.90relleno 0.15 2.86 98.90 | subbase 1.55 15.71} 858.20 | base 1.49 15.¢
0+720.00 | corte 3.07 26.61{ 1472.50i relleno 0.07 0.88 99.80 | subbase 1.52 15.40{ 873.60 ! base 1.47 14.
0+730.00 | corte 3.15 34,30 1506.80 | relleno 0.00 0.42 100.20 i subbase 1.50 15.05; 888.60 i base 1.50 14.
0+740.00 | corte 3.10 31.42} 1538.20i relleno 0.00 0.00{ 100.20 i subbase 1.49 14.96 903.60 | base 1.48 14.
0+760.00 | corte 2.03 52.15§{ 1590.30relleno 0.00 0.00; 100.20 i subbase 1.46 29.54 ¢ 933.20 i base 1.41 28.
0+780.00 | corte 1.79 33.19{ 1623.50i relleno 0.89 4.81{ 105.00 ; subbase 1.39 28.47{ 961.60 | base 1.33 27.
0+800.00 | corte 2.66 46.47 i 1670.00 relleno 0.00 8.70i 113.70 subbase 1.24 26.79 | 988.40 | base 1.24 25,
0+820.00 | corte 2.92 56.05{ 1726.00relleno 0.00 0.08 113.80i subbase 1.22 23.71{ 1012.10 | base 1.16 23..
0+840.00 | corte 2.81 58.70i 1784.70relleno 0.00 0.00{ 113.80 ;subbase 1.25 24.73{ 1036.90 | base 1.19 23.
0+860.00 | corte 3.68 62.98 1847.70relleno 0.00 0.00; 113.80i subbase 1.28 26.97 | 1063.80 | base 1.22 25,
0+880.00 | corte 3.52 76.66 i 1924.40 relleno 0.00 0.19{ 113.90 ; subbase 1.41 27.15{ 1091.00 | base 1.29 25..
0+890.00 | corte 3.60 35.38{ 1959.80 | relleno 0.00 0.00; 113.90i subbase 1.42 14.13 | 1105.10 base 1.30 12.
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.(
0+910.00 | corte 3.02 31.321 2026.70i relleno 0.37 2.18{ 116.10 | subbase 1.53 15.22{ 1134.60 | base 1.47 14.:
0+920.00 | corte 2.97 29.76{ 2056.50relleno 0.00 0.92{ 117.10;subbase 1.26 13.68 1148.30 | base 1.20 13.(
0+930.00 | corte 2.96 32.01§{ 2088.50relleno 0.00 0.00{ 117.10 subbase 1.21 12.27}{ 1160.50 | base 1.15 11.¢
0+940.00 | corte 3.45 31.59: 2120.10relleno 0.00 0.00{ 117.10;subbase 1.39 13.214 1173.70 | base 1.26 12.
0+950.00 | corte 3.73 37.65{ 2157.70relleno 0.00 0.00{ 117.10subbase 1.36 13.99{ 1187.70 | base 1.36 13.(
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.
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0+970.00 | corte 2.63 28.46 | 2220.40 relleno 0.00 0.00; 117.10isubbase 1.41 13.98 1215.40 base 1.38 13.
0+980.00 i corte 241 25.18 2245.60relleno 0.00 471 121.80 subbase 1.26 13.76{ 1229.10 | base 1.26 13..
0+990.00 | corte 3.06 26.65| 2272.30relleno 0.00 0.00; 121.80isubbase 1.29 12.79{ 1241.90 base 1.29 12.
1+000.00 ; corte 2.70 32.69{ 2305.00relleno 0.00 0.00 121.80isubbase 1.25 12.78 | 1254.70 | base 1.25 12
1+010.00 ; corte 3.29 30.15§{ 2335.10/relleno 0.00 0.00; 121.80isubbase 1.21 12.26 | 1266.90 | base 1.15 11.
1+020.00 ; corte 3.27 33.17§ 2368.30relleno 0.00 0.00; 121.80isubbase 1.12 11.34} 1278.30 base 1.12 11.
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.
1+040.00  corte 3.60 36.75{ 2438.40relleno 0.00 0.00; 121.80isubbase 1.17 11.61{ 1301.20 base 1.17 11.¢
1+050.00 | corte 3.24 33.90i 2472.30irelleno 0.00 0.00{ 121.80 subbase 1.19 11.80 1313.00 base 1.19 11.¢
1+060.00  corte 3.14 31.83§ 2504.10relleno 0.01 0.03} 121.80isubbase 1.21 11.97 | 1325.00 base 1.21 11.
1+070.00 | corte 3.25 31.97{ 2536.10i relleno 0.00 0.03{ 121.80 i subbase 1.46 13.34} 1338.30 | base 1.38 13.
1+080.00  corte 3.08 32.15{ 2568.20i relleno 0.00 0.00{ 121.80 subbase 1.50 14.82{ 1353.20 | base 141 13.
1+090.00  corte 3.32 31.65{ 2599.90 | relleno 0.00 0.00; 121.80isubbase 1.53 15.19 1368.30 base 1.43 14.
1+100.00 | corte 3.54 35.33 ¢ 2635.20i relleno 0.00 0.00{ 121.80 subbase 1.52 15.31 1383.70 base 1.44 14.
1+110.00 | corte 3.70 36.93{ 2672.10relleno 0.00 0.00; 121.80isubbase 1.52 15.19{ 1398.80 | base 1.45 14..
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.!
1+130.00  corte 2.54 31.97§ 2741.50relleno 4.38 22,96 144.80isubbase 1.66 16.16 | 1430.20 base 1.60 15..
1+140.00 | corte 1.28 17.58{ 2759.10 relleno 12.18 81.68{ 226.50subbase 1.75 17.07 | 1447.20 base 1.66 16..
1+150.00 | corte 1.06 9.62i 2768.70relleno 9.48 |  HitiHi# 343.00 | subbase 1.75 17.61} 1464.90 | base 1.64 16.!
1+160.00 | corte 1.93 14.22 i 2783.00 relleno 4.44 71.73{ 414.70 { subbase 1.55 16.46 | 1481.30 base 1.48 15.¢
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.!
1+180.00  corte 3.59 29.35{ 2835.00 | relleno 0.00 0.00; 434.80 i subbase 1.29 12.46 | 1508.00 | base 1.23 11.
1+190.00 | corte 4.82 42.54 ¢ 2877.60 i relleno 0.00 0.00{ 434.80 i subbase 1.35 13.19{ 1521.10 | base 1.29 12.1
1+200.00  corte 4.24 46.641 2924.20: relleno 0.00 0.00: 434.80: subbase 1.34 13.46 | 1534.60 | base 1.28 12.
1+210.00 | corte 2.45 32.82 1 2957.00relleno 0.41 4.14 7 438.90 i subbase 1.36 13.70 1548.30 | base 1.30 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.!
1+230.00 | corte 1.96 19.66{ 3000.30 relleno 0.85 4.05{ 444.00 i subbase 1.29 12.90 1574.10 | base 1.23 12.:
1+240.00 | corte 2.01 19.53 3019.80 i relleno 0.00 2.20} 446.20 i subbase 1.14 12.12} 1586.20 | base 1.14 11.
1+250.00 | corte 2.53 23.37{ 3043.20relleno 0.00 0.01{ 446.20subbase 1.10 11.60 1597.80 | base 1.10 11.
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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.(
1+270.00  corte 1.81 21.13i 3089.10relleno 0.03 0.21{ 446.50 subbase 1.10 11.00; 1619.80 | base 1.10 11.
1+280.00  corte 1.94 17.55{ 3106.70 i relleno 0.06 0.46 446.90 subbase 1.10 11.00{ 1630.80 | base 1.10 11.(
1+290.00 : corte 2.45 22.01{ 3128.70relleno 0.12 0.91 ! 447.80 subbase 1.10 11.00; 1641.80  base 1.10 11.
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.(
1+310.00  corte 3.48 33.01;{ 3189.70relleno 0.00 0.04 | 448.30isubbase 1.10 11.00{ 1663.80 | base 1.10 11.(
1+320.00 ; corte 3.33 35.02 i 3224.70 relleno 0.04 0.06 | 448.30 subbase 1.18 11.27 | 1675.10 | base 1.18 11..
1+330.00  corte 3.49 34.06{ 3258.80relleno 0.00 2.57{ 450.90 | subbase 1.26 12.26 | 1687.40 | base 1.26 12.
1+340.00 ; corte 3.47 34.57 i 3293.30:relleno 0.22 0.28{ 451.20subbase 1.24 12.56 | 1699.90 ; base 1.24 12..
1+350.00  corte 3.20 33.78 3327.10relleno 0.00 0.25; 451.40 subbase 1.18 12.11{ 1712.00 | base 1.18 12.
1+360.00  corte 3.03 33.90{ 3361.00relleno 0.00 0.00 451.40 i subbase 1.12 11.51 1723.50 base 1.12 11.
1+380.00  corte 2.93 62.01{ 3423.00i relleno 0.18 0.54{ 452.00 | subbase 1.32 24.35{ 1747.90 | base 1.26 23.!
1+390.00  corte 2.50 26.94 | 3450.00  relleno 0.28 1.99{ 453.90subbase 1.32 13.21{ 1761.10 base 1.26 12.
1+400.00 ; corte 2.84 25.93i 3475.90relleno 0.00 2.17{ 456.10 i subbase 1.32 13.21: 1774.30 | base 1.26 12..
1+410.00  corte 3.14 30.29§ 3506.20 | relleno 0.00 0.01; 456.10 subbase 134 13.25{ 1787.60 | base 1.26 12.
1+420.00 | corte 4.10 33.28{ 3539.50 relleno 0.00 0.03{ 456.20 i subbase 1.43 13.87 | 1801.40 | base 1.30 12.
1+430.00  corte 5.06 46.38{ 3585.80i relleno 0.00 0.00; 456.20 subbase 1.43 14.31 1815.70 base 1.30 13.(
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.(
1+450.00 | corte 3.42 40.26 | 3689.40 i relleno 0.00 0.00{ 456.20 i subbase 1.43 14.31} 1844.30 | base 1.30 13.(
1+460.00 | corte 3.57 33.20§ 3722.60relleno 0.00 0.00; 456.20 subbase 1.45 14.41} 1858.70 | base 1.33 13..
1+470.00 | corte 0.90 33.46{ 3756.10i relleno 4.96 4.96{ 461.10 subbase 1.64 14.82{ 1873.60 | base 1.52 13.¢
1+480.00  corte 1.50 4.02 ¢ 3760.10 relleno 0.00 80.28{ 541.40 i subbase 1.59 16.34 | 1889.90 | base 1.51 15..
1+490.00 | corte 2.50 21.55{ 3781.60 relleno 0.00 0.00{ 541.40 i subbase 1.28 13.94} 1903.80 | base 1.28 13.
14500.00 | 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.
1+510.00 ; corte 1.60 19.32{ 3827.60 i relleno 0.00 0.01{ 541.80;subbase 1.55 14.67{ 1931.90 | base 1.46 13.
1+520.00 ; corte 1.64 18.43 | 3846.10 relleno 0.00 0.00 541.80i subbase 1.60 15.83 | 1947.70 | base 1.50 14.
1+530.00  corte 3.10 20.39 3866.40 i relleno 0.00 0.00{ 541.80;subbase 1.55 15.87{ 1963.50 | base 1.49 14
14540.00 | corte 3.08 32.38{ 3898.80 | relleno 0.00 0.00; 541.80 i subbase 1.52 15.25{ 1978.80 | base 1.46 14.1
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.
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1+560.00 | corte 2.98 30.25§{ 3960.10 | relleno 0.00 0.00; 541.80isubbase 1.60 15.98 | 2010.40 | base 1.48 14.
1+570.00 i corte 3.42 32.26§ 3992.40 relleno 0.00 0.00 541.80i subbase 1.55 15.79{ 2026.20 | base 1.48 14.
1+580.00  corte 3.34 33.95{ 4026.30relleno 0.00 0.00; 541.80i subbase 1.54 15.42 | 2041.60 | base 1.47 14,1
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,
1+600.00  corte 1.82 22.60{ 4079.60  relleno 0.07 0.41: 542.30isubbase 1.58 15.62 | 2072.80 | base 1.46 14,1
1+610.00 | corte 1.32 15.28 i 4094.90 i relleno 0.00 0.28 542.60 i subbase 1.50 15.26 | 2088.00 | base 1.44 14..
1+620.00 | corte 1.34 13.39} 4108.30relleno 0.08 0.38{ 543.00 i subbase 1.51 14.98 | 2103.00 | base 1.44 14.
1+630.00 | corte 1.25 12.69 4121.00relleno 0.05 0.86; 543.80 i subbase 1.52 15.21 2118.20 base 1.44 14..
1+640.00  corte 2.19 16.45{ 4137.50 relleno 0.03 0.28{ 544.10 i subbase 1.50 15.12 ¢ 2133.30 | base 1.43 14.
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.(
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 141 13..
1+680.00  corte 1.35 40.28 4237.10i relleno 1.86 6.37{ 551.40 | subbase 1.55 30.41{ 2193.20 base 1.43 28.:
1+690.00  corte 2.65 19.23 | 4256.30 i relleno 1.16 17.93{ 569.40 | subbase 1.54 15.43 | 2208.60 | base 1.42 14.
1+700.00 | corte 3.64 34.66; 4291.00 relleno 0.05 3.05!{ 572.40 i subbase 1.45 14.70} 2223.30 | base 1.33 13.!
1+710.00 | corte 2.57 30.11§ 4321.10relleno 0.00 0.12 572.50i subbase 1.38 14.30{ 2237.60 base 1.32 13..
1+720.00 | corte 3.30 29.51{ 4350.60 relleno 0.01 0.02{ 572.50 i subbase 1.53 14.74} 2252.40 | base 1.41 13.¢
1+730.00  corte 1.91 28.44 ¢ 4379.00  relleno 0.07 0.18 572.70i subbase 1.77 16.30{ 2268.70 | base 1.65 15..
1+740.00 | corte 1.47 15.30¢ 4394.30 relleno 0.00 8.92i 581.60 | subbase 1.70 17.49 2286.20 | base 1.64 16..
1+750.00 | corte 1.96 15.99 ¢ 4410.30relleno 0.00 0.00{ 581.60 i subbase 1.62 16.52} 2302.70 | base 1.57 16.(
1+760.00 | corte 7.41 40.17{ 4450.50 relleno 0.00 0.00; 581.60 i subbase 1.53 15.47 { 2318.20 base 1.47 14.
1+770.00 | corte HiHH 112.65{ 4563.10 relleno 0.00 0.00{ 581.60 i subbase 1.46 15.09 | 2333.30 | base 1.40 14.:
1+780.00  corte HiHHH 120.68{ 4683.80 i relleno 0.00 0.00; 581.60 i subbase 1.41 14.43 | 2347.70 base 1.28 13..
1+790.00 | corte 4.33 69.76 i 4753.60 relleno 0.00 0.00{ 581.60 i subbase 1.31 13.56 | 2361.20 | base 1.19 12.
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.
1+810.00 ; corte 2.41 27.82¢ 4818.70relleno 0.00 0.00{ 581.70subbase 1.49 14.53{ 2389.20 | base 1.42 13.
1+820.00 ; corte 3.82 29.39 | 4848.10 | relleno 0.00 0.01; 581.70i subbase 1.47 14.26 | 2403.50 | base 1.34 13.:
1+830.00  corte 4.01 39.94: 4888.00 :relleno 0.00 0.03{ 581.70subbase 1.45 14.67 | 2418.20 | base 1.32 13.:
1+840.00 | corte 2.93 33.39{ 4921.40relleno 0.00 0.00; 581.70 i subbase 1.38 13.64 | 2431.80 | base 1.32 12.
1+850.00 | corte 2.72 26.52¢ 4947.90 i relleno 0.00 0.00{ 581.70subbase 1.37 13.68 2445.50 | base 1.30 12.
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1+860.00  corte 3.65 32.26 4980.20 | relleno 0.00 0.04 581.80i subbase 1.47 14.17 | 2459.70 | base 1.35 13.:
1+870.00 | corte 7.75 73.82} 5054.00 relleno 0.00 0.00{ 581.80 i subbase 1.56 15.24 2474.90 | base 1.45 14.(
1+880.00  corte 4.43 54.75{ 5108.80 | relleno 0.00 0.00; 581.80 i subbase 1.56 15.64 | 2490.50 | base 1.45 14..
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.
1+900.00 ; corte 3.83 38.81{ 5189.70relleno 0.00 0.00; 581.80 i subbase 1.66 16.39{ 2522.70 base 1.54 15.-
1+910.00 ; corte 3.14 36.30{ 5226.00relleno 0.00 0.00; 581.80 i subbase 1.54 16.23 | 2538.90 base 1.48 15.
1+920.00 | corte 2.30 26.30{ 5252.30i relleno 0.02 0.13{ 581.90 i subbase 1.50 15.26 | 2554.20 | base 1.42 14.!
1+930.00  corte 2.21 2294 5275.20 relleno 0.00 0.18 582.10i subbase 1.43 14.45 | 2568.60 | base 1.36 13.
1+940.00 | corte 2.56 22.65{ 5297.90 relleno 0.00 0.00{ 582.10 i subbase 1.42 14.24} 2582.80 | base 1.36 13.(
1+950.00  corte 3.00 28.15! 5326.00 | relleno 0.00 0.00; 582.10i subbase 1.42 14.21 2597.10 base 1.35 13..
1+960.00  corte 3.81 35.18 i 5361.20relleno 0.00 0.01{ 582.10;subbase 1.41 14.10} 2611.10{ base 1.29 13.
1+970.00  corte 3.52 36.731 5398.00 relleno 0.00 0.00{ 582.10 | subbase 1.43 14.12} 2625.30 | base 1.36 13.(
1+980.00  corte 3.50 33,93} 5431.90relleno 0.00 0.00; 582.10i subbase 1.43 14.37 | 2639.60 | base 1.36 13.¢
1+990.00 | corte 3.90 37.78 5469.70 relleno 0.00 0.00{ 582.10 i subbase 1.43 14.16 | 2653.80 | base 1.30 13.(
2+000.00 | corte HiHHH 82.79 5552.50 relleno 0.00 0.00; 582.10i subbase 1.49 14.53 | 2668.30 | base 1.43 13..
2+010.00 | corte HitH# 168.35{ 5720.80 relleno 0.00 0.00{ 582.10 i subbase 1.53 15.14} 2683.50 | base 1.47 14.!
2+020.00 | corte HiHHH 182.88{ 5903.70 i relleno 0.13 0.32 582.40 subbase 1.58 15.65{ 2699.10 | base 1.46 14.
2+030.00 | corte HiHHH 249.00i 6152.70i relleno 0.00 0.32 582.70i subbase 1.33 14.93 | 2714.10 base 1.27 13.
2+040.00 | corte HitH# 334.45! 6487.10relleno 0.00 0.00{ 582.70 i subbase 1.36 13.65{ 2727.70 | base 1.23 12.!
2+060.00 | corte HiHHH 855.91 ¢ 7343.00 i relleno 0.00 0.00; 582.70i subbase 1.43 27.28 | 2755.00 | base 1.36 25..
2+070.00 | corte 3.38 335.73} 7678.80 | relleno 0.00 0.00{ 582.70 i subbase 1.48 14.26 | 2769.30 | base 1.35 13.!
2+080.00 | corte 3.32 35.88{ 7714.70relleno 0.00 0.00; 582.70i subbase 1.50 14.91 2784.20 | base 1.44 13..
2+090.00 | corte 4.19 37.35{ 7752.00irelleno 0.00 0.00{ 582.70 i subbase 1.49 14.79} 2799.00 | base 1.37 13.
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.:
2+110.00 | corte 2.90 32.30; 7824.40 relleno 0.01 0.02{ 582.70subbase 1.36 13.60 2827.10 | base 1.29 12.
2+120.00 | corte 4.70 33.38{ 7857.80relleno 0.00 0.02 i 582.80 i subbase 1.52 14.37 | 2841.50 | base 1.42 13.!
2+130.00 | corte HiH# 91.90: 7949.70  relleno 0.00 0.00{ 582.80;subbase 1.55 15.54{ 2857.00 | base 1.48 14.
2+140.00 | corte 1.69 74.20{ 8023.90 | relleno 0.00 0.00; 582.80 i subbase 1.54 15.55{ 2872.50 | base 1.46 14.
2+150.00 | corte 0.86 13.37{ 8037.30i relleno 0.13 0.62{ 583.40subbase 1.53 15.33 2887.90 | base 1.41 14.:
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2+160.00 | corte 1.12 8.92i 8046.20i relleno 0.01 0.85; 584.20 subbase 1.51 15.45{ 2903.30 base 1.43 14..
2+180.00 | corte 0.79 20.93{ 8067.20i relleno 0.11 0.44{ 584.70 i subbase 1.46 29.31{ 2932.60 | base 1.39 27.
2+200.00 | corte 0.96 16.34 8083.50 i relleno 0.13 2.16i 586.80 | subbase 1.57 30.52 | 2963.20 | base 1.51 29.
2+210.00 | corte 1.02 9.97 ! 8093.50relleno 0.08 1.19i 588.00 | subbase 1.54 15.72} 2978.90 | base 1.49 15.
2+220.00 | corte 1.14 10.86; 8104.30 relleno 0.11 0.51; 588.50 i subbase 1.74 15.85{ 2994.70 | base 1.62 15.
2+230.00 | corte 1.75 13.71; 8118.00 relleno 0.00 1.73{ 590.30 i subbase 1.68 17.15{ 3011.90{ base 1.62 16.’
2+240.00 | corte 3.37 25.46{ 8143.50 relleno 0.00 0.00{ 590.30 i subbase 1.50 15.81} 3027.70 | base 1.38 14.1
2+250.00 | corte 5.28 43.79 8187.30irelleno 0.00 0.00; 590.30 subbase 1.37 14.38 | 3042.10 base 1.25 13.(
2+260.00 | corte 8.28 65.91i 8253.20i relleno 0.00 0.00{ 590.30 i subbase 1.35 13.36{ 3055.40 | base 1.23 12.
2+270.00 | corte 7.35 78.03{ 8331.20relleno 0.00 0.00; 590.30 subbase 1.43 13.89 | 3069.30 base 1.31 12.1
2+280.00 | corte 5.77 66.53 8397.80 relleno 0.00 0.00{ 590.30 i subbase 1.47 14.56 | 3083.90 | base 1.35 13.:
2+290.00 | corte 3.78 46.74 1 8444.50 i relleno 0.00 0.00{ 590.30 | subbase 1.41 14.45} 3098.30 | base 1.29 13.
2+300.00 | corte 2.63 31.64 8476.10relleno 0.02 0.04 590.30 subbase 1.37 13.83 | 3112.10 base 1.30 13.(
2+320.00 | corte 1.43 40.59: 8516.70 i relleno 0.01 0.38{ 590.70 i subbase 1.38 27.17 | 3139.30{ base 1.28 25.
2+340.00 | corte 2.83 40.60{ 8557.30i relleno 0.00 0.45; 591.10i subbase 1.24 26.60 | 3165.90 | base 1.18 24
2+350.00 | corte 4.54 36.60{ 8593.90 | relleno 0.00 0.00{ 591.10 i subbase 1.45 13.27} 3179.20 | base 1.33 12.
2+360.00 | corte 5.99 51.32{ 8645.20 | relleno 0.00 0.00; 591.10i subbase 1.63 15.37 | 3194.60{ base 1.51 14.
2+370.00 | corte 5.66 57.46{ 8702.70relleno 0.00 0.00; 591.10i subbase 1.66 16.60{ 3211.20 base 1.55 15..
2+380.00 | corte 3.55 47.49: 8750.20 i relleno 0.00 0.00{ 591.10 i subbase 1.58 16.07 | 3227.20 | base 1.52 15.:
2+390.00 | corte 1.70 22.75 8772.90 relleno 0.01 0.01; 591.10i subbase 1.42 14.73 | 3242.00 | base 1.35 14.(
2+400.00 | corte 1.97 17.94} 8790.90 relleno 0.09 0.91{ 592.00 i subbase 1.42 13.76 | 3255.70 | base 1.36 13.
2+410.00 | corte 3.43 27.18 8818.10 relleno 0.01 0.25} 592.30i subbase 1.62 15.12 | 3270.80 | base 1.49 14.(
2+420.00 | corte 4.79 38.23{ 8856.30 | relleno 0.00 0.02{ 592.30 i subbase 1.67 16.82{ 3287.70 | base 1.54 15.(
2+430.00 | corte 4.37 46.20: 8902.50 relleno 0.00 0.00: 592.30: subbase 1.67 16.72 1 3304.40 base 1.54 15.:
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.:
2+450.00 | corte 4.01 38.98{ 8985.80 | relleno 0.00 0.02 i 592.30i subbase 1.42 15.22} 3336.30 | base 1.29 13.
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.
2+470.00 | corte 7.89 65.33{ 9093.10 | relleno 0.00 0.00 592.30i subbase 1.65 15.32} 3365.20 | base 1.53 14.
2+480.00 | corte 7.84 79.54 1 9172.70 i relleno 0.00 0.00{ 592.30;subbase 1.66 16.62{ 3381.80 | base 1.55 15.
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2+490.00 | corte 7.08 71.09{ 9243.80 relleno 0.00 0.00; 592.30i subbase 1.66 16.63 | 3398.50 | base 1.54 15.-
2+500.00 | corte 8.57 78.66 i 9322.40 relleno 0.00 0.00{ 592.30 subbase 1.63 16.46 | 3414.90 | base 1.52 15.:
2+520.00 | corte 6.27 142.65{ 9465.10i relleno 0.00 0.00; 592.30i subbase 1.59 32.22 | 3447.10 | base 1.47 29.
2+530.00 | corte 5.59 58.19 i 9523.30i relleno 0.00 0.00{ 592.30 i subbase 1.57 15.76 | 3462.90 | base 1.45 14.!
2+540.00 | corte 5.63 54.52{ 9577.80 relleno 0.00 0.00; 592.30i subbase 1.56 15.65 | 3478.60 | base 1.45 14..
2+550.00 | corte 8.23 71.60{ 9649.40 | relleno 0.00 0.00; 592.30i subbase 1.53 15.56 | 3494.10 base 1.41 14.
2+560.00 | corte 5.52 72.06; 9721.40irelleno 0.00 0.00{ 592.30 subbase 1.46 14.96 | 3509.10 | base 1.34 13.
2+570.00 | corte 4.45 48.55{ 9770.00 relleno 0.00 0.00; 592.30i subbase 1.43 14.35{ 3523.40{ base 131 13..
2+580.00 | corte 3.95 43.77 ¢ 9813.80 i relleno 0.00 0.00{ 592.30  subbase 1.33 13.78 | 3537.20 | base 1.26 12.
2+590.00 | corte 2.56 35.23§ 9849.00 | relleno 0.04 0.15; 592.50 subbase 131 13.14{ 3550.30 base 1.25 12.
2+600.00 | corte 1.52 18.82{ 9867.80 | relleno 0.02 0.30{ 592.80 i subbase 1.38 13.46 | 3563.80 | base 1.35 13.
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.-
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..
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.-
2+640.00 | corte 1.90 16.15{ 9920.00 i relleno 0.00 0.00; 593.30i subbase 1.35 13.64 | 3619.00 | base 1.34 13..
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.:
2+660.00 | corte 3.42 28.71 9970.60 | relleno 0.00 0.01; 593.30i subbase 1.14 11.70{ 3643.20 base 1.14 11.
2+670.00 | corte 3.16 32.81{10003.40 | relleno 0.02 0.07 i 593.30i subbase 1.12 11.21} 3654.40 | base 1.12 11..
2+680.00 | corte 3.14 31.5410034.90 i relleno 0.01 0.20{ 593.60 | subbase 1.19 11.58 | 3666.00 | base 1.19 11.!
2+690.00 | corte 2.86 30.47 { 10065.40 | relleno 0.03 0.10; 593.70i subbase 1.24 12.22 | 3678.20 base 1.24 12.
2+700.00 | corte 2.97 28.23{10093.70 relleno 0.00 0.31{ 594.00 i subbase 1.24 12.40} 3690.60 | base 1.24 12.:
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..
2+720.00 | corte 3.17 33.03{10158.80 i relleno 0.00 0.05{ 594.10 i subbase 1.24 12.40} 3715.40 | base 1.24 12.:
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.
2+740.00 | corte 4.45 40.85:10233.90 ; relleno 0.00 0.00{ 594.10subbase 1.12 11.54 3739.10 | base 1.12 11.!
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.
2+760.00 | corte 5.26 49.54 110330.10  relleno 0.00 0.00{ 594.10 subbase 1.35 12.53 3763.00 | base 131 12.:
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.
2+780.00 | corte 5.74 52.56 {1 10436.70 | relleno 0.00 0.00{ 594.10 subbase 1.42 14.16{ 3791.20 | base 1.35 13.!
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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.-
2+800.00 | corte 491 50.66 | 10545.30 i relleno 0.00 0.00{ 594.10 i subbase 1.27 13.19 | 3818.40 base 1.20 12.!
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.
2+820.00 { corte 3.91 45.87 { 10640.20  relleno 0.12 0.13{ 594.20 i subbase 1.76 15.71 3847.40 | base 1.63 14..
2+830.00 | corte 3.84 37.21{10677.40 | relleno 0.40 1.47{ 595.70 i subbase 1.77 17.66 | 3865.00 | base 1.64 16.:
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.-
2+850.00 | corte 4.34 57.65 { 10793.00 i relleno 0.00 0.00{ 596.20 i subbase 1.33 14.50 | 3896.30 | base 1.20 13.
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.
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.
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.(
2+890.00 | corte 4.58 49.07 : 10953.90 : relleno 0.00 0.04{ 596.30 i subbase 1.67 16.74} 3956.80 | base 1.54 15.
2+900.00 | corte 4.90 43.72110997.60 | relleno 0.00 0.00{ 596.30 | subbase 1.67 16.74{ 3973.50 | base 1.54 15.
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..
2+920.00 | corte 4.14 43.81:11091.30  relleno 0.00 0.00{ 596.30 i subbase 1.42 14.94} 4004.90 | base 1.29 13.(
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.
2+950.00 | corte 8.97 88.55{11285.80 i relleno 0.00 0.00{ 596.30 i subbase 1.67 15.89 | 4048.70 | base 1.55 14.1
2+960.00 | corte HiHHH 91.53{11377.30 | relleno 0.00 0.00; 596.30 subbase 1.67 16.65 | 4065.40 | base 1.55 15..
2+970.00 | corte HiHHH 140.46{11517.80 | relleno 0.00 0.00; 596.30 subbase 1.67 16.65 | 4082.00 | base 1.55 15..
2+980.00 | corte 4.96 70.28 1 11588.10 i relleno 0.00 0.00{ 596.30 i subbase 1.54 16.13 | 4098.20 | base 1.42 14.
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 25.1
3+010.00 | corte 3.08 26.07 {11725.80 relleno 0.00 0.00{ 596.30 i subbase 1.52 14.29} 4139.90 | base 1.39 13.
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..
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.
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.(
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.:
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.
3+070.00 | corte 2.89 27.40{11896.20 i relleno 0.00 0.06{ 598.70subbase 1.49 14.42 1 4231.90 | base 1.41 13.
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.
3+090.00 | corte 2.88 27.38111951.60 i relleno 0.00 0.00{ 598.70subbase 1.46 14.97{ 4262.00 | base 1.39 14.
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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.
3+110.00 | corte 3.97 31.92{12011.20 relleno 0.02 0.13{ 598.80 i subbase 1.39 13.20} 4289.00 | base 1.26 12.
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.
3+130.00 | corte 4.17 40.91: 12096.50 ; relleno 0.03 0.16{ 599.10 i subbase 1.51 15.10{ 4318.60 | base 1.38 13.
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.
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.
3+180.00 | corte 5.30 102.34112314.10 relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.31 26.23 | 4385.60 | base 1.18 23.1
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.
3+220.00 | corte 4.05 78.62 i 12488.50 i relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.41 27.50 4439.40 | base 1.28 24,
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.(
3+240.00 { corte 4.48 39.26 i 12565.00 ; relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 141 14.11 4467.50 | base 1.28 12.
3+250.00 { corte 4.52 46.73112611.80 ; relleno 0.00 0.00{ 599.20subbase 141 14.11; 4481.60 | base 1.28 12.
3+260.00 | corte 3.75 42.3012654.10{ relleno 0.00 0.00; 599.20 subbase 1.40 14.05 | 4495.60 | base 1.27 12.
3+280.00 | corte 5.82 82.73112736.80 i relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.35 27.44 | 4523.10 | base 1.22 24,
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,
3+320.00 | corte 9.14 180.29 { 13045.90 | relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.39 27.10{ 4576.70 | base 1.27 24,
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..
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.
3+360.00 | corte 6.89 76.85 { 13400.80 i relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.50 15.09 | 4635.60 | base 1.43 14.
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.
3+380.00 | corte HiHH 109.41 { 13584.50 i relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.50 15.00 | 4665.50 | base 1.43 14.
3+390.00 | corte HiHHH 115.03{13699.50 | relleno 0.00 0.00; 599.20 subbase 1.38 14.59 | 4680.10 | base 1.31 13.
3+400.00 | corte 9.49 111.16 { 13810.70 i relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.49 14.45} 4694.60 | base 1.42 13.
3+410.00 | corte 7.56 84.17 1 13894.80  relleno 0.00 0.00: 599.20 subbase 1.51 14.98 | 4709.60 | base 1.44 14.
3+420.00 | corte 9.44 82.57113977.40 | relleno 0.00 0.00{ 599.20subbase 1.48 14.95 4724.50 | base 1.42 14.
3+430.00 | corte HitH# 99.01{14076.40 | relleno 0.00 0.00 599.20 subbase 1.45 14.65} 4739.20 | base 1.33 13.¢
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.(
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.
3+460.00 | corte 6.76 77.58 1 14342.40 | relleno 0.00 0.00{ 599.20subbase 1.35 13.91 4781.40 | base 1.28 12.
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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.-
3+480.00 | corte 5.79 63.04 | 14469.40 i relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.44 14.38 | 4809.90 | base 1.37 13.¢
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..
3+520.00 | corte 3.09 62.79 i 14627.00 i relleno 0.00 0.00{ 599.20 i subbase 1.41 28.48 | 4867.00 | base 1.31 26.1
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..
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,
3+580.00 | corte 4.22 99.72 i 14840.80 i relleno 1.52 4.03{ 603.40 i subbase 1.53 28.40 4950.00 | base 1.40 25.
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.
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.
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..
3+620.00 | corte 4.03 42.83:14975.80  relleno 0.00 0.00{ 678.00 i subbase 1.48 14.73} 5010.30 | base 1.35 13.-
3+640.00 | corte 2.82 58.97 1 15034.70 i relleno 0.01 0.11{ 678.10 | subbase 1.50 29.75{ 5040.10 | base 1.37 27.
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.
3+660.00 | corte 4.15 35.93{15101.40 relleno 0.00 0.00{ 678.20 i subbase 1.53 15.19{ 5070.30 | base 1.40 13.
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.(
3+680.00 | corte HitH# 105.23 { 15254.70 i relleno 0.00 0.00{ 678.20 i subbase 1.53 15.32} 5100.90 | base 1.40 14.(
3+690.00 | corte HiHHH 247.77 { 15502.50 | relleno 0.00 0.00; 678.20 subbase 1.53 15.32{ 5116.30 base 1.40 14.(
3+700.00 | corte 2.28 50.48 { 15552.90 | relleno 0.09 1.58{ 679.80 i subbase 1.63 16.02 | 5132.30 base 1.50 14.
3+710.00 | corte 3.94 34.99 i 15587.90 i relleno 0.30 0.98{ 680.70 i subbase 1.52 15.53} 5147.80 | base 1.39 14.
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.
3+730.00 | corte HitH# 95.10{ 15737.50 i relleno 0.00 0.00{ 686.20 i subbase 1.36 13.99{ 5176.90 | base 1.29 13.
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.
3+750.00 | corte 4.11 46.75{ 15863.50 | relleno 0.00 0.00{ 686.30 i subbase 1.30 13.17{ 5203.50 | base 1.24 12.!
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.]
3+770.00 | corte 3.18 32.02 1 15931.70 | relleno 0.00 0.00; 686.30subbase 1.25 12.61 5229.00 | base 1.18 11.¢
3+780.00 | corte 2.44 29.54 115961.20 | relleno 0.08 0.20{ 686.50 i subbase 1.22 12.33} 5241.30 | base 1.15 11.¢
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.!
3+800.00 | corte 3.75 36.55{16029.20 | relleno 0.00 0.00{ 686.70 i subbase 1.21 12.14} 5265.60 | base 1.15 11.
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.!
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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 12.1
3+830.00 | corte 4.63 48.14 :16178.70 i relleno 0.00 0.00{ 686.70 i subbase 1.38 13.70{ 5304.90 | base 1.26 12.1
3+840.00 | corte 5.39 49.74116228.40 | relleno 5.36 13.39 ¢ 700.10 | subbase 1.50 14.14} 5319.00 | base 1.38 12.
3+850.00 | corte 5.13 54.4016282.80 i relleno 6.26 59.99i 760.10 subbase 1.53 15.11 5334.10 base 141 13.
3+860.00 | corte 4.96 48.6916331.50 relleno 0.00 20.31§{ 780.40 i subbase 1.51 15.26 | 5349.40 | base 1.43 14.
3+870.00 | corte 5.99 52.04 {16383.50 | relleno 0.00 0.00; 780.40 i subbase 1.55 15.06 | 5364.40 | base 1.44 13.
3+880.00 | corte 7.32 70.81 i 16454.40 i relleno 0.00 0.00{ 780.40 i subbase 1.70 16.44 | 5380.90 | base 1.64 15.(
3+890.00 | corte 9.61 83.45{16537.80 | relleno 0.00 0.00; 780.40 i subbase 1.66 16.57 { 5397.40 | base 1.55 15.
3+900.00 | corte HiHH 107.76 | 16645.60 i relleno 0.00 0.00{ 780.40 i subbase 1.52 16.11} 5413.50 | base 1.39 14.
3+910.00 | corte 2.64 46.4116692.00 | relleno 0.20 0.50; 780.90 i subbase 1.39 14.41} 5428.00 | base 1.27 13..
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.(
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.:
3+940.00 | corte 4.01 35.76 { 16781.50 | relleno 0.00 0.00; 871.70i subbase 131 13.13 | 5468.60 | base 1.18 11.
3+950.00 | corte 3.57 39.63{16821.10 | relleno 0.00 0.00; 871.70i subbase 1.31 13.13 | 5481.70 | base 1.18 11.
3+960.00 | corte 3.26 32.86{16853.90 | relleno 0.00 0.00; 871.70i subbase 131 13.14 | 5494.90 | base 1.18 11.
3+970.00 | corte 5.36 42.36 : 16896.30  relleno 0.00 0.00{ 871.70 i subbase 1.31 13.14} 5508.00 | base 1.18 11.
3+980.00 | corte 7.01 63.85{16960.10 | relleno 0.00 0.00; 871.70i subbase 131 13.14{ 5521.10 base 1.18 11.
3+990.00 | corte 3.72 50.79{17010.90 | relleno 0.00 0.00; 871.70i subbase 1.34 13.20{ 5534.30 base 1.21 11.
4+000.00 | corte 4.54 37.80{17048.70 i relleno 0.00 0.00{ 871.70 i subbase 1.44 13.86 | 5548.20 | base 1.30 12.!
4+010.00 | corte 2.94 43.00{17091.70 relleno 0.00 0.00; 871.70i subbase 1.51 14.82 | 5563.00 | base 1.38 13..
4+020.00 | corte 3.47 24.34117116.10 relleno 0.00 0.50{ 872.20 i subbase 1.40 14.81} 5577.80 | base 1.34 13.¢
4+030.00 | corte 6.66 62.72{17178.80 | relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.41 14.33 | 5592.20 base 1.29 13..
4+040.00 | corte 4.21 48.13:17226.90 i relleno 0.00 0.00{ 872.20 i subbase 1.31 13.63 | 5605.80 | base 1.19 12.
4+050.00 | corte 4.38 44.84:17271.70 i relleno 0.00 0.00{ 872.20 | subbase 1.41 13.76 | 5619.60 | base 1.29 12.!
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.
4+070.00 | corte 2.92 35.22{17347.90 | relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.42 14.11} 5647.70 | base 1.36 13.(
4+080.00 | corte 1.76 22.89117370.80 i relleno 0.00 0.00{ 872.20subbase 1.48 14.54{ 5662.30 | base 1.40 13.
4+090.00 | corte 1.81 17.11:17387.90 i relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.65 15.74 | 5678.00 | base 1.56 14,
4+100.00 | corte 3.38 24.26 1 17412.20 i relleno 0.00 0.00{ 872.20subbase 1.67 16.60{ 5694.60 | base 1.58 15’
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4+110.00 | corte 6.09 47.6117459.80 | relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.63 16.48 | 5711.10 base 1.57 15.
4+120.00 | corte 6.26 64.57 { 17524.40 | relleno 0.00 0.00{ 872.20 i subbase 1.60 15.87 | 5727.00 | base 1.49 15.°
4+140.00 | corte HHHHH 301.88 | 17826.20 | relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.56 31.31{ 5758.30 | base 1.50 29.
4+160.00 | corte HiHH 530.97 { 18357.20 | relleno 0.00 0.00{ 872.20 i subbase 1.53 31.80{ 5790.10 | base 1.47 30.1
4+170.00 | corte 7.26 146.07 { 18503.30 | relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.52 15.40{ 5805.50 | base 1.46 14.
4+180.00 | corte 6.83 71.98 {18575.30 | relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.60 15.38 | 5820.90 | base 1.49 14,1
4+190.00 | corte 5.73 61.62 | 18636.90 i relleno 0.00 0.00{ 872.20 i subbase 1.59 15.92 | 5836.80 | base 1.53 15.°
4+200.00 | corte 6.04 56.68 | 18693.60 | relleno 0.00 0.00; 872.20i subbase 1.50 15.49 | 5852.30 base 1.38 14.
4+210.00 | corte 5.12 58.79 i 18752.30 i relleno 0.00 0.00{ 872.20 i subbase 1.35 14.22}{ 5866.50 | base 1.22 12.
4+220.00 | corte 3.75 41.2818793.60 | relleno 0.00 6.50i 878.70 | subbase 1.37 13.89 | 5880.40 | base 1.24 12.1
4+230.00 | corte 2.95 34.39{18828.00 relleno 0.00 0.00{ 878.70 i subbase 1.45 14.07 | 5894.40 | base 1.32 12.
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.
4+250.00 | corte 4.06 31.73{18885.60 | relleno 0.00 0.01; 878.80i subbase 1.42 14.43 | 5923.40 | base 1.29 13..
4+260.00 | corte 3.75 37.41{18923.00 relleno 0.00 0.00{ 878.80 i subbase 1.34 13.76 | 5937.10 | base 1.21 12.
4+270.00 | corte 3.42 39.80{ 18962.80 | relleno 0.00 0.00; 878.80 i subbase 1.33 13.44} 5950.60 | base 1.27 12.
4+280.00 | corte 4.00 35.64 i 18998.50 i relleno 0.00 0.00{ 878.80 i subbase 1.52 14.21} 5964.80 | base 1.46 13.!
4+290.00 | corte 8.37 61.46 { 19059.90 | relleno 0.00 0.00; 878.80 i subbase 1.62 15.53 | 5980.30 | base 1.51 14.
4+300.00 | corte 9.28 91.10{19151.00 | relleno 0.00 0.00; 878.80 i subbase 1.55 16.03 | 5996.40 | base 1.44 14.
4+310.00 | corte 4.57 71.88119222.90 relleno 0.00 0.00{ 878.80 i subbase 1.43 14.76 | 6011.10 | base 1.31 13.¢
4+320.00 | corte 7.16 53.34{19276.20 | relleno 0.00 0.00; 878.80 i subbase 1.43 14.39 | 6025.50 | base 1.37 13.¢
4+330.00 | corte 8.41 79.41{19355.70 i relleno 0.00 0.00{ 878.80 i subbase 1.42 14.23} 6039.70 | base 1.36 13.!
4+340.00 | corte 4.67 63.76 { 19419.40 | relleno 0.00 0.00; 878.80 i subbase 1.38 14.16 | 6053.90 | base 1.31 13..
4+350.00 | corte 3.80 40.06 | 19459.50 : relleno 0.00 0.00{ 878.80 i subbase 1.41 13.64 6067.50 | base 1.28 12.!
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.
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.°
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.
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.
4+400.00 | corte 3.64 37.44{19642.10 | relleno 0.00 0.00{ 878.90 i subbase 1.31 13.20} 6141.90 | base 1.18 11.
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.
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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.
4+430.00 | corte 4.16 44.98 1 19769.30  relleno 0.00 0.00{ 878.90 i subbase 1.51 15.10} 6184.90 | base 1.38 13.
4+440.00 | corte 4.22 41.2919810.60 | relleno 0.00 0.00; 878.90 subbase 1.42 14.71 6199.60 | base 1.29 13.-
4+460.00 | corte 5.03 92.84119903.50 relleno 0.00 0.00{ 878.90 i subbase 1.31 26.78 | 6226.40 | base 1.18 24,
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.
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.
4+490.00 | corte 4.96 48.71:20033.10 i relleno 0.02 0.02{ 878.90 i subbase 1.67 16.65{ 6271.60 | base 1.54 15.:
4+500.00 | corte 4.72 46.52 { 20079.60 | relleno 0.01 0.12 879.10i subbase 1.67 16.74 | 6288.40 | base 1.54 15..
4+510.00 | corte 4.07 45.66 | 20125.20 i relleno 0.00 0.01{ 879.10 i subbase 1.55 16.28 | 6304.60 | base 1.42 15.(
4+520.00 | corte 4.59 41.46{ 20166.70 | relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.37 14.57 | 6319.20 base 1.24 13..
4+530.00 | corte 5.95 51.28 {1 20218.00 i relleno 0.00 0.00{ 879.10 i subbase 1.39 13.65{ 6332.90 | base 1.26 12.:
4+540.00 | corte 8.32 72.35:20290.30 | relleno 0.00 0.00{ 879.10subbase 1.47 14.27 | 6347.10 | base 1.34 12.
4+550.00 | corte 7.77 81.67{20372.00 | relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.55 15.07 | 6362.20 | base 1.42 13.
4+560.00 | corte 7.00 74.05 { 20446.10 i relleno 0.00 0.00{ 879.10 i subbase 1.63 15.86 | 6378.10 | base 1.50 14.!
4+570.00 | corte HiHHH 84.86 | 20530.90 | relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.68 16.62 | 6394.70 | base 1.56 15..
4+580.00 | corte 9.90 107.16 { 20638.10 i relleno 0.00 0.00{ 879.10 i subbase 1.68 16.83 | 6411.50 | base 1.56 15.!
4+590.00 | corte 7.91 89.09 | 20727.20 | relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.68 16.83 | 6428.40 | base 1.55 15.!
4+600.00 | corte 7.08 74.29 {20801.40 | relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.63 16.52 | 6444.90 | base 1.52 15..
4+610.00 | corte 6.21 68.41 i 20869.90 i relleno 0.00 0.00{ 879.10 i subbase 1.62 16.25} 6461.10 | base 1.51 15.
4+620.00 | corte 5.08 56.99 { 20926.90 | relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.62 16.24 | 6477.40 | base 1.51 15.(
4+630.00 | corte 4,51 46.20:20973.00  relleno 0.00 0.00{ 879.10 i subbase 1.65 16.09 | 6493.50 | base 1.59 15.:
4+640.00 | corte 5.35 48.46{21021.50 relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.53 15.71{ 6509.20 | base 1.41 14.
4+650.00 | corte 6.02 56.39{21077.90 relleno 0.00 0.00{ 879.10 i subbase 1.46 14.98 | 6524.10 | base 1.33 13,
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.
4+680.00 | corte 5.26 90.41:21225.90  relleno 0.00 0.00; 879.10subbase 1.52 28.27 1 6566.50 | base 1.39 25.
4+690.00 | corte 5.66 54.58 {21280.50 | relleno 0.00 0.00 879.10i subbase 1.64 15.81} 6582.30 | base 1.51 14.!
4+700.00 | corte 5.14 54.94 1 21335.50 | relleno 0.00 0.03{ 879.10subbase 1.68 16.76 { 6599.00 | base 1.56 15.
4+710.00 | corte 4.36 48.27{21383.70 relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.54 16.32 | 6615.40 | base 1.41 15.(
4+720.00 | corte 4.34 39.89:21423.60  relleno 0.00 0.00; 879.10subbase 1.34 14.40 6629.80 | base 1.21 13.
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4+740.00 | corte HHHH 185.55{21609.20 | relleno 0.00 0.00; 879.10i subbase 1.36 26.60 | 6656.40 | base 1.23 24,
4+750.00 i corte 2.14 80.48 : 21689.70  relleno 0.02 0.07{ 879.20subbase 1.47 14.15}{ 6670.50 | base 1.34 12.
4+760.00 | corte 0.28 10.07 { 21699.70 i relleno 33.27 64.80{ 944.00 | subbase 1.68 16.25 | 6686.80 | base 1.56 15.
4+770.00 i corte 2.30 8.14{21707.90 i relleno 0.00 HHHHH 1239.20 i subbase 1.33 16.01{ 6702.80 | base 1.33 15.:
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.(
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.(
4+800.00 i corte 7.79 81.94:21919.70 i relleno 0.00 0.00{ 1239.20 i subbase 1.48 13.51{ 6741.50 | base 1.47 13..
4+810.00 | corte 4.88 64.19{21983.90 | relleno 0.00 0.00{ 1239.20 i subbase 1.41 14.64 | 6756.10 | base 141 14.1
4+820.00 | corte 4.54 46.21:22030.10 i relleno 0.00 0.00{ 1239.20 | subbase 1.45 14.37 | 6770.50 | base 1.39 13.
4+830.00 | corte 5.38 48.82{22079.00 | relleno 0.00 0.00{ 1239.20 i subbase 1.43 14.34 | 6784.80 | base 1.37 13.
4+840.00 i corte 4.76 51.45:22130.40 i relleno 0.47 1.20{ 1240.50 | subbase 1.50 14.38{ 6799.20 | base 1.44 13.
4+850.00 | corte 4.27 44,72 1 22175.10 i relleno 0.76 5.94} 1246.40 | subbase 1.48 14.89 | 6814.10 | base 1.42 14.
4+860.00 | corte 4.41 40.75122215.90{ relleno 0.00 1.91{ 1248.30 { subbase 1.41 14.24 | 6828.30 base 1.40 14.(
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.(
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 131 12.
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.
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.
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..
4+920.00 | corte 3.48 41.72 1 22566.20 i relleno 0.00 0.00{ 1248.30 | subbase 1.23 12.78 | 6909.50 | base 1.17 12.
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.
4+960.00 | corte 3.38 55.47 {22679.80 i relleno 0.00 0.00{ 1248.30 | subbase 1.19 24.07 { 6957.30 | base 1.13 23.
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.
4+980.00 | corte 4.56 44,55 :22762.20 i relleno 0.00 0.00{ 1248.30 | subbase 1.46 13.47 | 6982.80 | base 1.37 12.
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.
5+000.00 | corte 6.98 58.64 1 22869.70 | relleno 0.00 0.00; 1248.30 i subbase 1.58 15.88 7014.50 | base 1.52 15.
5+010.00 | corte 3.95 55.78 {22925.40 | relleno 0.00 0.00 | 1248.30{ subbase 1.42 14.52 i 7029.00 | base 1.30 13.
5+020.00 | corte 3.41 36.93122962.40 | relleno 0.00 0.00; 1248.30 i subbase 1.31 13.57{ 7042.60 | base 1.19 12.:
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,
5+060.00 | corte 4.96 71.99:23098.10 | relleno 0.00 0.00;{ 1252.20 i subbase 1.33 26.79 1 7095.80 | base 1.27 25.
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5+080.00 | corte 4.30 97.99{23196.10 | relleno 0.00 0.00{ 1252.20 i subbase 1.31 25.83 | 7121.70 | base 1.18 24,
5+100.00 | corte 2.93 68.81{23264.90 i relleno 0.01 0.01 | 1252.20 subbase 1.31 26.19{ 7147.80 | base 1.18 23.
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.
5+140.00 | corte 4.49 73.72 1 23404.40 i relleno 0.00 0.00§{ 1252.30 i subbase 1.43 26.64 { 7200.70 | base 1.29 24
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.
5+160.00 | corte 3.92 46.21123497.50 relleno 0.00 0.00{ 1252.30 subbase 1.67 16.67 | 7232.60 | base 1.54 15.:
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.
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..
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.(
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 131 12.
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.(
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.
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.
5+250.00 { corte 7.77 71.20:23927.80 i relleno 0.00 0.00{ 1252.50 i subbase 1.52 15.11¢ 7361.10 | base 141 13.
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.
5+270.00 | corte 6.86 86.70 i 24099.90 i relleno 0.00 0.00{ 1252.50 | subbase 1.55 15.45} 7391.90 | base 1.43 14.
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.
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.:
5+310.00 | corte HitH# 64.59 {24311.80 i relleno 0.00 0.00{ 1252.50 | subbase 1.59 15.60 | 7455.20 | base 1.52 14.1
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.
5+330.00 | corte 2.74 31.54i24442.60 i relleno 0.01 0.01{ 1252.50 | subbase 1.35 13.28 | 7483.30 | base 1.22 12.
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.
5+350.00 | corte 0.08 14.37 | 24488.70 i relleno 1.04 4.84{ 1257.40 i subbase 1.68 15.72} 7513.00 | base 1.56 14,
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.
5+370.00 | corte 4.41 42.47 1 24562.20 | relleno 0.00 0.00;{ 1258.40 i subbase 1.51 15.12{ 7543.60 | base 1.38 13.
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.
5+390.00 | corte 2.51 31.02 { 24633.00 | relleno 0.12 0.32 1258.80 i subbase 1.39 14.81 7573.60 | base 1.32 13.
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.
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.:
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5+420.00 | corte HHHH 243.38{24945.40 i relleno 0.00 0.00{ 1261.60 | subbase 1.60 15.20{ 7614.80 | base 1.49 14.
5+430.00 | corte 9.54 153.72 {25099.20 i relleno 0.00 0.00{ 1261.60 | subbase 1.60 16.03 | 7630.80 | base 1.49 14.
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.(
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.(
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.
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.
5+480.00 | corte 3.28 35.97 {25348.50 i relleno 0.00 0.00{ 1261.70 i subbase 1.33 13.85} 7708.90 | base 1.26 13.
5+500.00 | corte 5.55 82.23{25430.70 | relleno 0.00 0.00{ 1261.70 | subbase 134 26.38 | 7735.30 | base 1.23 24,
5+510.00 | corte 7.00 62.73 1 25493.40 i relleno 0.00 0.00{ 1261.70 i subbase 1.50 14.21 7749.50 | base 1.38 13.(
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 14.1
5+530.00 | corte 8.92 100.75 { 25678.80 i relleno 0.00 0.00{ 1261.70 i subbase 1.62 16.24 ;| 7781.50 | base 1.51 15.(
5+540.00 | corte 6.21 73.61125752.40 relleno 0.00 0.00{ 1261.70 | subbase 1.58 16.13 | 7797.70 base 1.46 14.
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.
5+560.00 | corte 3.87 44.66 | 25853.40 i relleno 0.00 0.00{ 1261.70 i subbase 1.39 14.36 | 7827.30 base 1.27 13.
5+580.00 | corte HiHHH 82.35{25935.80 | relleno 0.00 0.81 1262.50 | subbase 1.48 27.70 | 7855.00 | base 1.35 25..
5+590.00 | corte 5.18 62.29 i 25998.10 i relleno 0.00 0.00{ 1262.50 | subbase 1.41 14.27 7869.30 | base 1.28 13.(
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.
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.
5+620.00 | corte 4.33 47.46 1 26152.40 i relleno 0.00 0.00{ 1262.50 | subbase 1.39 14.04 | 7911.60 | base 1.26 12,
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 24,1
5+660.00 | corte 291 59.29{26288.50 i relleno 0.00 0.14{ 1262.70 i subbase 1.37 26.42 | 7965.00 | base 1.25 24,
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..
5+680.00 | corte 4.21 39.49{26361.20 relleno 0.00 0.00{ 1262.70 i subbase 1.37 13.74} 7992.50 | base 1.25 12.:
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.
5+700.00 | corte 2.96 35.34 1 26438.70 | relleno 0.00 0.01{ 1262.70 i subbase 1.36 13.36 8019.40 | base 1.23 12.(
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 12.1
5+720.00 | corte 0.62 11.76 { 26472.50 | relleno 1.11 4.88 1267.80 i subbase 1.50 15.01 8048.00 | base 1.44 14.:
5+730.00 | corte 1.41 5.46 i 26478.00 | relleno 0.11 8.07 { 1275.80 | subbase 1.41 15.05{ 8063.10 | base 1.34 14.
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.:
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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,
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.
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,
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.!
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.
5+850.00 | corte 4.96 44.44 1 26871.60 | relleno 0.00 0.00 1313.60 | subbase 1.45 14.46 | 8226.00 | base 1.33 13.]
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.
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..
5+880.00 | corte 3.13 51.96 { 27063.30 i relleno 0.00 0.00{ 1313.60 | subbase 1.38 14.18 | 8269.20 | base 1.31 13.-
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.!
5+900.00 | corte 0.37 6.33127086.90 | relleno 0.44 3.37{ 1317.40 | subbase 1.50 14.79 | 8297.80 | base 1.45 14.!
5+910.00 | corte 0.78 4.56127091.40 | relleno 0.15 3.62{ 1321.00 | subbase 1.48 15.04 | 8312.80 base 1.44 14.!
5+920.00 | corte 1.30 11.44:27102.90 i relleno 0.00 0.38 | 1321.40 | subbase 1.53 14.83 | 8327.70 base 1.50 14..
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..
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..
5+950.00 | corte HiHH 83.17{27239.40 i relleno 0.00 0.00{ 1321.40 | subbase 1.63 15.46 | 8371.60 | base 1.54 14.1
5+960.00 | corte HiHHH 116.28 { 27355.70 | relleno 0.00 0.00{ 1321.40{ subbase 1.61 16.20 | 8387.80 base 1.54 15..
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..
5+980.00 | corte 4,51 60.09 | 27508.50 i relleno 0.00 0.00{ 1321.40 | subbase 1.60 15.96 | 8419.90 | base 1.50 15.
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.!
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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 24961 | 1.041 | 0.26 |12.493 | 8.346
C1l 8°16'51.29" D 100 7.239 | 14.453 2.243 49 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 25 (0.2
C3 11°11'09.96" D 250 24.482 | 48.809 1.196 25 |04
C4 5°36'07.41" | -500 | 24.463 | 48.887 0.598 2.5 0
C5 5°53'03.88" I -200 |10.279| 20.54 0.264 -3 |05
S3 | 10°25'02.69" 13.356 20 33.166 | 19.934 | 1.209 | 0.303 | 9.989 | 6.688
C6 | 10°2812.13" 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 53 | 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 10.7
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 49 108
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 |03
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" | -75 41.533 | 75.86 14.354 5.7 |11
C12 | 13°58'37.95" | -50 6.129 | 12.197 1.434 -6.9 |15
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 49 108
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 25 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 |18
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" | -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" | -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" 70 8.999 | 17.899 | 2.893 59 |11
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" -500 |27.819 | 55.58 0.773 54 | 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" 100 7.207 | 14.389 | 1.666 49 (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" 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" -100 9.175 | 18.299 0.42 -49 108
S25 | 7°09'43.10" 13.344 20 40 19.969 | 0.832 | 0.208 | 9.995 | 6.677
C23 | 5°54'40.96" 80 4,131 | 8.254 1.475 55 |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 44721 | 19.98 | 0.666 | 0.167 | 9.997 | 6.673
C24 | 10°19'23.74" -100 9.033 | 18.017 | 2.004 -49 108
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" 60 19.358 | 37.45 8.88 6.3 |13
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" 200 30.873 | 61.262 | 2.369 3 |05
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" 80 4947 | 9.882 2.075 55 | 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" -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" 80 4952 | 9.892 1.402 55 | 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" -60 9.09 | 18.043 | 3.439 -6.3 |13
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" 100 4.217 | 8.429 1.187 49 (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 28.284119.875| 1.659 | 0.416 | 9.979 | 6.707
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C32 | 18°08'29.05" 40 6.386 | 12.665 | 4.036 75 |18
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" -18 14.841 | 24.822 | 32.368 5.1 |18
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" 35 8.632 | 16.927 | 4.283 78 |18
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" 60 7.533 | 14.988 | 3.652 6.3 |13
S48 | 13°22'08.46" 11.474 20 44,721 1 19.969 | 1.429 |-0.197 | 6.095 | 8.614
C36 | 31°10'21.96" 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" -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" 80 11.397 | 22.642 | 3.144 55 | 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 | 14907 | 1.244 | 0.312 | 7.484 | 5.03
C39 | 29°35'23.69" -30 7.924 | 15.493 | 4.697 -7.9 |18
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" -38 14.702 | 28.056 | 7.328 -76 |18
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" 20 12.327 | 22.094 | 14.113 57 |18
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" -30 6.088 | 12.013 | 5.486 -7.9 |18
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 44721 | 19.98 | 0.666 | 0.167 | 9.997 | 6.673
C43 | 6°1013.72" 100 5.39 10.77 1.364 49 |08
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" -80 5.275 | 10.534 | 1.148 551
S65 | 5°22'17.33" 10.005 15 34.641 | 14.987 | 0.468 | 0.117 | 7.498 | 5.004
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C45 | 10°56'55.72" | -200 19.168 | 38.219 0.916 3 0.5
C46 | 53°13'15.03" D 100 50.099 | 92.888 | 11.848 49 (0.8
C47 | 15°54'05.64" D 210 29.33 | 58.282 2.038 29 |05
C48 | 17°12'36.93" | -100 15.133 | 30.038 1.139 -4.9 |10.8
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" | -70 20.664 | 40.187 7.658 -59 |11
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" -500 56.72 | 112.957 | 3.207 0 0
ANEXO 9: CUADRO DE CURVAS VERTICALES
Vertice | | iva | €120 L(rf]\)’ K (m) | Dist.(m) LO”%'nR)e‘;ta Pend.(%) | Dif. Pend (%) F'gﬁ;‘a
(m)
1 0+000.000 | 2583.491
46 26| 1541
2 0+046.000| 25842| 40| 18464 2166 _ 0.108
67.46 12.46|  -0.625
3 0+113.460 | 2583.778| 70| 8183 8554  0.749
97.245 12245  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| 12974 3.083] 0154
252.106 212.106| 3977
6 0+640.000| 2603.1| 40| 5458 7328|  0.366
51.095 1095| 11.305
7 0+691.095 | 2608.877 | 60| 667.5 8.989| 0674
140.967 60.967|  2.316
8 0+832.062 | 2612.141|  100| 1534.6 6516] 0815
129,54 5954| 8833
9 0+961.602 | 2623583 | 40| 14765 2709|0135
72.437 32437 6123
10 1+034.039 | 2628.019| 40| 19916 2.008 01
58.997 18.997| 4115
11 1+093.036 | 2630.447| 40| 7795 5132|0257
59.492 10492| -1.017
12 14152529 | 2629.842| 40| 1087.4 3679| 0184
101.448 61.448|  2.662
13 1+253.077 | 2632542 | 40| 2669.3 1499|0075
68.685 28.685 416
14 1+322.662| 26354| 40| 14871 269] 0134
68 28 1.471
15 1+390.662| 2636.4| 40| 38857 1.029] 0051
80 30 25
16 1+470.662| 26384| 60| 18947 3.167| 0237
90 20| -0.667
17 1+560.662| 2637.8| 80| 17907 4468|0447
99.89 39.89|  3.801
18 1+660.552 | 2641597 | 40| 1399 2859 0143
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| 34395 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 24574111 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
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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| 12194 -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| 36125 -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| 23744 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| 37535 -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| 25711 1.556 0.078
50.175 10.175 6.976
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ANEXO 10: METRADO DE CUNETAS

TIPOS:

2 =CUNETA
URBANA

3 = CUNETA TRIANGULAR

DERECHA

IZQUIERDA

TIPO

TRANSICION

KM
INIC.

KM FIN

TIPO

TRANSICION

KM INI

KM FIN

N

o

0+000.00

0+340.00

N

o

0+000.00

0+275.00

0+355.00

0+630.00

0+310.00

0+353.00

0+665.00

0+840.02

0+370.00

0+460.00

0+945.02

1+060.20

0+490.00

0+630.00

1+165.40

1+407.66

1+010.11

1+065.21

1+407.66

1+417.66

1+248.55

1+365.66

1+417.66

1+465.66

2+644.11

2+802.11

1+490.66

1+723.66

3+723.13

3+813.23

1+750.67

2+076.20

4+503.87

4+593.87

2+101.32

2+151.56

WIWINININININININ

[ellelleolieollolololle)le)

4+643.87

4+753.87

2+231.95

2+572.11

2+572.11

2+582.11

2+582.11

2+752.11

2+752.11

2+762.11

2+762.11

3+903.32

3+928.34

4+751.87

4+768.87

4+973.87

4+973.87

4+983.87

4+983.87

5+343.78

5+353.77

5+710.11

5+730.12

5+765.14

5+795.16

5+880.27

WIWWIWIWININ [ WWININWWWIWWIWININININ(N

OO0 0O0O|WO OIO|W|IO|IMV|O|IO|IO|O|O|W|O|O|O|O

5+930.37

6+250.00

ANEXO 11: METRADOS DE MURQOS

km inicio km final Long. (m) LADO
5+385.00 5+415.00 30 izquierdo
5+770.00 5+800.00 30 izquierdo
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ANEXO 12: IMAGENES SATELITALES REPRESENTATIVAS
TOMADAS COMO MUESTRA

Imagen 1. Carretera AY-100, tramo desde Luricocha hasta
Pacchancca

T

HUATUSCEALLA

Fuente: Google earth

Imagen 2. Tramo inicial de Carretera
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Imagen 3: Tramo final de carretera
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