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GLOSARIO

ANGULO CENTRAL: angulo interno formado por los radios extremos de una curva
en planta.

ANGULO DE DEFLEXION: aquel que se mide entre un alineamiento y la
prolongacién del alineamiento anterior; corresponde al angulo central de la curva
necesaria para entrelazar los dos alineamientos geométricos.

BERMA: son las fajas contiguas a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las
lineas definidas por los hombros de la carretera.

BOMBEO NORMAL: pendiente Transversal de la superficie de rodadura en las
tangentes de una obra vial, que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial
del agua.

CALZADA: es la parte de la corona, destinada al transito de vehiculos vy
constituida por uno o mas carriles.

CAPACIDAD VEHICULAR: numero maximo de automotores que pueden pasar
por un punto dado, en un carril 0 en una calzada, durante un periodo de tiempo
dado normalmente una hora, bajo las condiciones prevalecientes de transito y
estado de la via.

CARRETERA: infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir la circulacién
de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y comodidad. Puede estar constituida por una o varias
calzadas, uno o varios sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada
sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion
funcional de la misma.

CARRIL: es la parte de la calzada, de ancho suficiente para la circulacién de una
fila de vehiculos.

CURVA DE TRANSICION: curva horizontal de una calzada, cuya caracteristica
importante es la variacién del radio, que permite desarrollar gradualmente la
fuerza centrifuga que actia sobre los vehiculos, cuando transitan un sector
espiralizado.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD: longitud de una carretera, visible a un conductor
bajo condiciones expresas.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO: se dice que un tramo de
carretera tiene distancia de visibilidad de adelantamiento, cuando la distancia de
visibilidad en ese tramo es suficiente para que, en condiciones de seguridad, el
conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro, que circula por el mismo carril a
una velocidad menor, sin peligro de interferir con un tercer vehiculo que venga en
sentido contrario y se haga visible al iniciarse la maniobra de adelantamiento.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA: se considera como distancia de
visibilidad de parada de un determinado punto de una carretera, la distancia
necesaria para que el conductor de un vehiculo que circula aproximadamente a la
velocidad de diseno, pueda detenerlo antes de llegar a un obstaculo que aparezca
en su trayectoria.

FACTOR DE HOMOTECIA: se denomina al valor que cuantifica la semejanza que
existe entre las clotoides y sirve para distinguir cada una de ellas que pertenecen
a una misma familia; también se denomina parametro

HOMOTETICAS: todas las clotoides son semejantes, se diferencia una de otra de
acuerdo al valor del parametro.

JUNTA LONGITUDINAL: la que se coloca entre dos carriles adyacentes y
depende generalmente de las dimensiones de los equipos de construccion.

LONGITUD DE TRANSICION: corresponde a la magnitud comprendida, entre el
fin de la seccion transversal en bombeo normal y el comienzo de la seccion con el
peralte determinado para la curva circular o viceversa.

PARAMETRO A DE LA CLOTOIDE: elemento geométrico de la clotoide que
relaciona el radio y la longitud de un sector de espiral.

PASO OBLIGADO: punto que por motivos técnicos, econdmicos, pintorescos,
politicos, estratégicos u otros se prefija como paso obligado del eje de la via.

PENDIENTE TRANSVERSAL: pendiente del terreno o del pavimento en direccién
perpendicular al eje de la carretera.

PERALTE: inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en
curva horizontal, para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actia
sobre un vehiculo en movimiento.

RAMPA DE PERALTE: se define como la diferencia que existe, entre la inclinacion
del eje longitudinal de la calzada y el borde de la misma.

SOBREANCHO: aumento en la dimensién transversal de una calzada, en las
curvas de los caminos que lo requieran.
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VEHICULOS LIVIANOS: son aquellos de cuatro (4) ruedas destinados al
transporte de pocas personas o de mercancias livianas (automéviles vy
camperos).

VEHICULOS PESADOS: dentro de esta clase se consideran tres grupos de
vehiculos, estos son: 1. Buses y camiones de dos o tres ejes. Sus principales
caracteristicas son las de carecer de ejes verticales de giro y estar destinados al
transporte de carga y de pasajeros en forma masiva. 2. Combinaciones de
camion - tractor y semi-remolque, destinados al transporte de carga y con un eje
vertical de giro. 3. Combinaciones de camién y remolque o camién-tractor, semi-
remolque y remolque, destinados al transporte de carga, con uno o dos ejes
verticales de giro.

VELOCIDAD DE DISENO: la velocidad de disefio o velocidad de proyecto de un
tramo de carretera es la velocidad guia o de referencia que permite definir las
caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado, en
condiciones de comodidad y seguridad. Por lo tanto, ella representa una referencia
minima. Se define como la maxima velocidad segura y cémoda que puede ser
mantenida en una seccion determinada de una via, cuando las condiciones son
tan favorables, que las caracteristicas geométricas del disefio de la via
predominan.

VELOCIDAD DE OPERACION: en el disefio geométrico de carreteras, se entiende
como velocidad de operaciéon de un determinado elemento geométrico, la
velocidad segura y cédmoda a la que un vehiculo aislado circularia por él, sin
condicionar la eleccién de la velocidad por parte del conductor ningun factor
relacionado con la intensidad de transito, ni la meteorologia, es decir, asumiendo
un determinado nivel de velocidad en funcion de las caracteristicas fisicas de la
via y su entorno, apreciables por el conductor. También se interpreta la velocidad
de operacion como la velocidad a la que se observa que los conductores operan
sus vehiculos.

PAVIMENTO: toda la estructura que descansa sobre el terreno de fundacion y
que se halla formada por las diferentes capas: sub-base y capa de rodamiento.

MEJORAMIENTO: poner una condicidon en un grado ventajoso respecto del que
antes se tenia.

FENOMENO DE PUMPING: consiste en la expulsién del material fino con agua a
través de las juntas o grietas del pavimento. Bajo la accién de las cargas pesadas,
el agua que se pueda estar alojada entre el apoyo del pavimento y la losa de
concreto es arrojada bruscamente al exterior por la junta o fisura, arrastrando los
materiales finos de los suelos granulares. La aplicacidén repetida de las cargas
origina socavacion lo que obliga a las losas a trabajar en voladizo y con ello una
aceleracion de la fatiga del concreto.
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VEHICULOS COMERCIALES: son aquellos de mas de 5 toneladas de capacidad,
tales como buses, camiones, remolques, etc.

REMOLQUE: vehiculo no motorizado con capacidad superior a 2 toneladas,
destinado a ser halado por un camion, sin que transmita carga a los ejes de este
altimo.

EJE SIMPLE: ensamble de 2 o 4 llantas unidas entra si por una linea de rotacion
(linea perpendicular al eje del vehiculo que une los centros de 2 o mas llantas
colocadas en lados opuestos del mismo).

EJE TANDEM: eje conformado por 2 lineas de rotacién cuya separacion sea
mayor de 1.00 metro y menor de 1.60 metros; que estén articulados por un
dispositivo comun que incluya un sistema efectivo de compensaciéon para las
cargas transmitidas a cada una de ellas.

EJE TRIDEM: eje conformado por 3 lineas de rotaciéon articuladas por un
dispositivo comun que incluya un sistema efectivo de compensaciéon para las
cargas transmitidas a cada una de ellas y cuya separacién entre las lineas de
rotacion externas del grupo se encuentre entre 2 y 3.20 metros.

EJE EQUIVALENTE: es aquel que reemplaza el sistema de ejes produciendo el
mismo dafo. Para su calculo hay que utilizar factores de equivalencia.

FACTOR CAMION GLOBAL: es el dafio que se ocasiona en un pavimento dado
por el paso de un vehiculo comercial con unas caracteristicas especificas, se
conoce también como factor de dafio. También puede expresarse como el niumero
por el cual debe multiplicarse cualquier cantidad de vehiculos comerciales para
convertirlos a ejes simples equivalentes (carga estandar).

FACTOR CAMION: similar al factor camién global, pero en este caso se considera
el paso de camiones.

FACTOR BUS: similar al factor camion, pero en este caso se considera el pasa de
buses.

VOLUMEN DE TRANSITO: es el nimero de vehiculos que pasan (en ambas
direcciones) por una seccién de via durante un periodo especifico de tiempo.
Puede ser horario, diario o semanal.

TRANSITO PROMEDIO DIARIO: es el volumen de transito durante un periodo de
tiempo, dividido por el nimero de dias del periodo. Se conoce con la abreviatura
de TPD. Segun el periodo utilizado para medir el volumen de transito, el transito
promedio diario, sera semanal, mensual y anual respectivamente: TPDS, TPDM Y
TPDA.
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TRANSITO NORMAL O EXISTENTE: es el transito que utiliza la via existente
antes de ser pavimentada.

TRANSITO DESVIADO O ATRAIDO: es el transito que cambia, de otras
carreteras a la que tienen el pavimento nuevo, pero sigue viajando entre el mismo
origen y destino. Se considera que crece a la misma tasa que el de la carretera de
la cual se desvia.

TRANSITO GENERADO: es el transito que resulta de la mejora de la via con el
nuevo pavimento. Puede predecirse por medio de relaciones de demanda.

TRANSITO INDUCIDO: es la suma del transito desviado y del transito generado.
TRANSITO INICIAL: es la suma del transito normal mas el tréfico inducido.

INCREMENTO NORMAL DEL TRANSITO: es el aumento del volumen de transito
originado por el crecimiento de la poblacion y el mayor uso el vehiculo.

FACTOR DE PROYECCION DEL TRANSITO: es la relacion entre el transito futuro
y el transito inicial.
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RESUMEN

Este proyecto de pasantia que lleva por nombre “Apoyo técnico al disefio de la via
Perimetral Occidental tramo Catambuco, Jongovito, C.A.M., Anganoy vy
Universidad de Narino y disefio de pavimento via Ancianato — San Ezequiel”,
Secretaria de Planeacion Municipal — Alcaldia de Pasto tiene por objeto servir
como un ente de asesoramiento en la formulacién y toma de decisiones en la
presentacién de una propuesta preliminar de la variante de la via Panamericana y
la propuesta definitiva de la via urbana antes citada con su respectivo disefio de
pavimento.

La Secretaria de Planeacion Municipal quiere presentar una propuesta para el
disefo de la variante occidental en el tramo comprendido entre el corregimiento de
Catambuco y la Universidad de Narifio — sede Torobajo, teniendo en cuenta que
las vias existentes deben ser la guia para la seleccién de la ruta.

Para la segunda parte del proyecto, se vincularon la Secretaria de Planeacion y el
Instituto de Valorizacién Municipal para llevar a cabo el disefio del pavimento de
la via San Ezequiel- Ancianato, que actualmente se encuentra destapada y sin
diseno de intersecciones en las calles del barrio.

Estos proyectos contribuiran en el futuro beneficiando aspectos importantes del
municipio como son ambiental, econémico, técnico, social, de movilidad vial e
infraestructura vial.

Este trabajo enfatiza los procesos de disefo, investigaciéon y tratamientos de
diferentes alternativas para el disefio geométrico de vias, asi como también los
requisitos y actividades necesarias para el disefio de pavimentos rigidos, e
intersecciones no semaforizadas.
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ABSTRACT

This student teacher project named “Technical support to the west Perimetral
Catambuco, Jongovito, C.A.M., Anganoy and University of Narifio — Torobajo plot
of ground desing and the retirement home — San Ezequiel paving design” has to do
with the fact of serving as an advisor in the formulation and making of decisions in
the presentation of a preliminary proposal of the variant of the Panamericana way
and the definitive proposal of the urban way already named with its respective
design of paving.

The municipal Planning Secretary wants to present a proposal for the west variant
design in the plot of ground that is between Catambuco and the University of
Narifio — Torobajo it is necessary to take into account that the existing roads must
be the guide for selecting the routes.

For the second part of the project the Planning Secretary and the Municipal
Valorization Institute janed in order to carry out the paving design of the San
Ezequiel — retirement home way, which is actually top off and without the design of
intersections in the streets of the neighborhood.

In the future, this projects are going to improve the city by the way of its
environmental, economical, technical, social, understructure and movility ways.

This work emphasizes the processes of design, research and treatments of the
different alternatives for the geometrical design of the roads, as soon as the
requirements and necessary activities for rigid paving designs and non
semaphorized intersections.
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INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo de las comunidades se mide por la calidad de sus vias
de comunicacion. Calidad que se puede dividir en las diversas etapas de
construccién de una via, como son el proyecto, la investigacién geoldgica,
geotécnica, el disefio geométrico y la eleccién de la mejor alternativa en cuanto a
costos y funcionamiento.

Hoy nuestras ciudades sufren de un mal dificil de solucionar, la mala calidad en la
construccién de sus vias por deficiencias en su disefio y construccién, o en su
defecto, por la mala calidad de los materiales utilizados, sin dejar atras un factor
muy importante como es el crecimiento demografico que incrementa notablemente
la demanda de una via.

El desarrollo de este proyecto permite aplicar los conocimientos adquiridos en el
transcurso de la carrera para ayudar a plantear una alternativa optima que se
ajuste a la normatividad que actualmente rige el disefio de vias, por otro lado
permite determinar la factibilidad de una ruta seleccionada identificando las
ventajas y desventajas que la via presenta a su paso, haciendo las respectivas
recomendaciones para que se ponga en marcha una alternativa definitiva.

Teniendo en cuenta estas consideraciones el objeto de este proyecto es presentar
un estudio detallado en fase preliminar de la variante occidental que contiene en
primer lugar un estudio de transito con el que se analiza la necesidad de proyectar
la nueva via, seguidamente la identificacién de la ruta que tiene como pardmetros
la utilizacion de las vias existentes y el aislamiento de la ciudad con el sector rural,
concluyendo con el disefio en planta y perfil de la via ajustado a las
especificaciones requeridas por este tipo de proyectos, las conclusiones y
recomendaciones correspondientes al finalizar el estudio.

En el segundo proyecto se realiza el disefio definitivo del pavimento y las
intersecciones de una via urbana de pasto con sus respectivas especificaciones y
actividades preliminares como son el levantamiento topografico y el estudio de
suelos para llegar a finalizar en la determinacion del espesor de la losa y la
elaboracién de un presupuesto aproximado de la obra.
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1. JUSTIFICACION

Toda obra de ingenieria debe tener una supervision y planificacion calificada para
alcanzar la excelencia, desde que se proyecta en el escritorio,,se debe prever los
alcances, beneficios, perjuicios y todos los factores que influyen en la toma de una
decision definitiva sobre el proyecto.

De esta forma el apoyo técnico al disefio via perimetral occidental se convierte en
una etapa fundamental de este proyecto, porque al llevar de la forma mas
responsable y adecuada un estudio de Fase | se lograra llegar a una vision critica
de la opcidén seleccionada por el departamento administrativo de planeacion
municipal, para poder tomar asi las decisiones mas apropiadas en la ejecucion e
inversién definitiva teniendo en cuenta que en esta etapa los estudios y disefios
realizados son muy confiables porque se han aplicado los diferentes
conocimientos de la ingenieria y en particular del disefio geométrico de vias

La realizacidén de este trabajo brinda a la ciudadania de Pasto una alternativa,
Que puede ser tomada como ruta de un proyecto tan importante para la ciudad
que con su realizacidon elevaria el nivel social y la calidad de vida, ademas se
consigue un disefilo basado en criterios profesionales ajustados a la realidad vy.
brinda a los futuros ingenieros la posibilidad de acercamiento a la comunidad, para
conocer la problematica generada alrededor de la infraestructura vial y la
congestion vehicular.

El proyecto es de caracter importante en el municipio de San Juan de Pasto, la
magnitud y el alcance del mismo lo sitian como propuesta de interés para la
poblacién y los vehiculos propios e impropios del municipio razén por la cual se
debe llevar en la forma mas responsable haciendo los respectivos estudios del
ciclo de un proyecto con el fin de determinar la posibilidad de llevar acabo el
trazado vial, para ello se aplican criterios importantes de la ingenieria que permiten
obtener una conclusién acertada y confiable, paralelamente a este proyecto el
diseno del pavimento en la via Ancianato — San Ezequiel permite el acercamiento
y analisis de un tipo via diferente al anterior por su caracteristica urbana,
complementandose asi las bases tedricas con las determinaciones que se deben
tomar en la vida laboral contribuyendo asi al buen desarrollo de estos proyectos
viales del municipio de pasto.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

e Prestar apoyo técnico en la formulacion, planteamiento y determinacion de la
factibilidad de una alternativa para el disefio de la via Perimetral Occidental
por la ruta seleccionada por el departamento administrativo de planeacién
municipal.

e Prestar apoyo técnico en el proyecto de pavimentaciéon de la via urbana
comprendida entre los barrios San Ezequiel, Carlos Pizarro, ancianato

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Via Perimetral Occidental.

o
*

*

X/
L X4

Identificar los factores que determinan el tipo de via que se va a construir y
las necesidades por las que se plantea el proyecto

Trazar las distintas lineas de ceros sobre la franja seleccionada y
seleccionar la mejor opcion

Realizar un disefio preliminar de la via en planta y en perfil

|dentificar predios afectados y hacer un estudio sobre el valor econémico de
los mismos

Identificar obras de arte requeridas en el proyecto tales como alcantarillas y
puentes.

Predisefar dimensionalmente las estructuras
Identificar obras de proteccion ambiental
|dentificar y disefiar esquematicamente los cruces viales

Elaborar un presupuesto aproximado en lo que se refiere a compra de
predios y movimiento de tierras
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% Asesorar en la toma de decisiones respecto al proyecto, al Departamento
Administrativo de Planeacién Municipal

2.2.2 Via Ancianato — San Ezequiel.

% Realizar el levantamiento topografico de la via afirmada

% Realizar estudio de Suelos

+ Identificar las redes hidraulicas, sanitarias eléctricas y telefénicas existentes
% Disenar el pavimento

+ Identificar las obras de arte requeridas

 Realizar un presupuesto aproximado
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3. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE PASTO

3.1 ASPECTO HISTORICO

La antigua Villaviciosa de la Concepciéon de Pasto, hoy San Juan de Pasto fue
fundada en el ano 1537 en la poblacién actual de Yaquanquer, hecho que se
atribuye a los esparoles Sebastian de Belalcazar y Lorenzo de Aldana; sin existir
hasta ahora una definicién concreta ni precisa sobre el autor de su fundacién.

San Juan de Pasto es una de las ciudades mas antiguas de Colombia. En la
época de la colonia permanecié aislada del resto del pais, por lo cual los lazos
comerciales y culturales se estrecharon hacia el sur; posteriormente, las luchas
por la independencia le abrieron el camino para su vinculacion con el centro y
norte del pais.

La ciudad de San Juan de Pasto es la capital oficial de Narifio desde el afio 1904.
3.2 ASPECTO FiSICO Y GEOGRAFICO

3.2.1 Localizacion. La ciudad de san Juan de Pasto esta situada a 1° 13’ de
latitud norte y a 3° 12’ de longitud oeste al Meridiano de Bogota.Figura 1.

Su altura sobre el nivel del mar es de 2490 m.s.n.m; clima de 14° centigrados;
presidbn barométrica de 558 mm de mercurio y se encuentra a una distancia de
795 Km. de Santa Fe de Bogota.

Limita al norte con Chachagui y Buesaco, al sur con Tangua, al este con el
departamento del Putumayo y al oeste con la Florida, Consaca y Yacuanquer.

3.2.2 Extension. El municipio de Pasto tiene una superficie aproximada de 1194
Km2, esta conformado por 12 corregimientos que son: Catambuco, Genoy,
Mapachico, Cabrera, Obonuco, Santa Barbara, La Laguna, Buesaquilo,
Morasurco, El Encano, Gualmatan y La Caldera. El area de la ciudad de Pasto es
aproximadamente 2368.17 Hectareas, la ubicacion en el departamento al igual
que su territorio se muestra en los siguientes Figuras.
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Figura 1. Ubicacion en el departamento

Fuente: Plan de Ordenamiento territorial, febrero 2003, Pasto.

Figura 2. Mapa general del municipio y divisiéon politica administrativa

Cto La Caldera Cto La Morasurca

Cto La Buesaguillo
Cto La Harifig

Co La Genoy

Cito La Iapachicd
Cto La Chonuco

Cto La Catambuco

o La Santa Batbara

Fuente: Plan de Ordenamiento territorial, febrero 2003, Pasto.
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Figura 3. Comunas y barrios

Fuente: Plan de Ordenamiento territorial, febrero 2003, Pasto.

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.3.1 Uso del suelo. La caracteristica dominante en las actividades en San Juan
de Pasto es la fuerte aglomeracién de usos comerciales y de servicios en el centro
de la ciudad, la vivienda como uso unico de los predios tiende a desaparecer.

El &rea no urbanizada dentro del perimetro urbano representa alrededor del 16%.
Es importante anotar que esos terrenos generan discontinuidad en las redes viales
y de infraestructura; influyen de forma directa en el incremento de los costos de
transportes y servicios y es causa de la expansion incontrolada. Las clases de uso
de suelo que se presentan en el territorio del municipio de Pasto son el suelo
urbano, rural y de expansion urbana; dentro de ellas, se establecen unas
subcategorias que corresponden a suelo suburbano y de proteccidn, los diferentes
usos de suelo se muestran en la Figura 6.
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Figura 4. Zonas de expansion

Fuente: Plan de Ordenamiento territorial, febrero 2003, Pasto.

3.4 POBLACION

Segun los datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, se
infiere que la poblacion actual de Pasto es de 424283 habitantes como aparece en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Poblacion Municipio de Pasto proyeccion 1996 — 2005

SECTOR 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Urbano | 308.158 | 316.172 | 324.234 | 332.396 | 340.474 | 348.650 | 356.867 | 365.121 | 373.405 | 381.712
Rural 44.325 44.970 45.595 40.185 | 40.626 | 41.055 | 41.466 | 41.855 | 42.224 | 42.571
TOTAL | 352.483 | 361.142 | 369.829 | 372.581 | 381.100 | 389.705 | 398.333 | 406.976 | 415.629 | 424.283

Fuente: Estadisticas Demogréficas. Departamento Administrativo Nacional de estadisticas.
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3.5 INFRAESTRUCTURA VIAL

En una forma general se describen las vias del Departamento que cuenta con
6.518,8 Km. de redes viales, de los cuales 763,8 Km. (12%) se encuentran
pavimentados en un 80% y estan a cargo del Gobierno Nacional; 1.700 Km. —
(26% del total) estan a cargo de Departamento; y 2.500 Km. (38%) estan a cargo
de los municipios. Estos udltimos muestran indices inferiores al 5% en
pavimentacion. Figura 7.

Figura 5. Red vial de Narifio
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Fuente: Instituto Nacional de Vias. Regional Narifio.

Las principales vias de acceso e interconexion del Departamento son las
siguientes: Tumaco — Pasto como salida al mar para Narifio; Putumayo, Caqueta y
Amazonas, ElpuertoceTumacomoviliza28millonesctoneladasanuales, de

las cuales el 97% corresponde a exportacién de crudo. Pasto — Ipiales como via
por excelencia para llegar a Ecuador. Es el eje comercial con los paises de la
Comunidad Andina. Pasto — Cali — Bogotda como enlace hacia el interior de
Colombia a través de los departamentos de Cauca y Valle del Cauca.

La caracteristica mas relevante de la red vial de Pasto es su marcada
discontinuidad; los diferentes recorridos presentan saturaciéon en las pocas vias
continuas situacién agravada, por el deterioro estructural, y el deficiente
mantenimiento de las mismas.

Adicionalmente al incremento en el numero de vehiculos y las bajas
especificaciones del disefio vial, los problemas de transito son derivados de
problemas administrativos por cuanto el Municipio apenas ha asumido el manejo,
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control y planificaciéon del transporte. El sistema vial de pasto esta constituido por
las siguientes vias, Figura 8.

Figura 6. Red vial del Municipio

&

Fuente: Plan de ordenamiento Territorial, febrero 2003, Pasto.

Dentro del Municipio, la red de vias principales esta conformado por los siguientes
tipos:

3.5.1 Red de vias principales. Conforma la red vial basica de la ciudad, facilita
el movimiento de grandes volumenes entre el municipio y su entorno y al interior
del mismo.

3.5.1.1 Vias rapidas. Son vias bidireccionales divididas con control total de
accesos, separacion de flujos conflictivos y que no permiten la comunicaciéon
directa con propiedades colindantes. Unen a la ciudad con puntos cercanos y sus
intersecciones son a distinto nivel.

3.5.1.2 Via arteria mayor. Permiten la movilidad e integracion entre las areas
urbanas y suburbanas todos los movimientos de transito de larga distancia deben
canalizarse a través de estas vias, son divididas, bidireccionales, con control total
o parcial de accesos. Esta red esta conformada por la Avenida Panamericana,
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Chapal y Chile en la parte occidental y oriental conformada por las Avenidas
Colombia, Santander, Oriental y los Estudiantes.

3.5.1.3 Vias arterias menores. Distribuyen el transito entre area urbana con uso
claramente definido y libre de transito extrafno. Su funcién es alimentar las vias
arterias mayores y las colectoras. Con frecuencia se combinan entre si formando
el sistema que mueve el transito.

3.5.1.4 Red de vias secundarias. Son las que ligan las calles arteriales con las
calles locales, proporcionan movilidad y acceso a las propiedades colindantes.
Son el vinculo entre las vias arterias menores y las vias locales.

La distribucion y localizacion de las vias colectoras debe coincidir con los
corredores de transporte publico y pueden ser al mismo tiempo corredores
barriales.

3.5.1.5 Red de vias locales. Estas vias proporcionan acceso directo a
propiedades, facilitando el transito local y en ocasiones el transporte publico. Debe
garantizar la continuidad de la trama urbana, integrando los nuevos desarrollos a
un sistema vial continuo. Se pueden clasificar en:

e Vias locales vehiculares: Son las vias de acceso principal a los barrios
destinadas al transito vehicular a velocidades bajas, pueden ser usadas para el
transito publico o colectivo siempre y cuando se conectan directamente con las
vias colectoras.

e Vias locales Il: Son las vias internas de comunicacion de urbanizaciones y
barrios

e Vias semipeatonales: Son las vias donde predomina el uso peatonal
permitiéndose solamente un carril.

e Vias peatonales: Estan destinadas al uso peatonal y permiten la circulacién
restringida de vehiculos automotores. En areas exclusivamente residenciales o
con tratamiento de conservacion no deben tener longitudes mayores a 10 mts.

e Vias centro fundacional: son las calles de centro histérico trazadas en
estructura ortogonal.

e Vias centro fundacional modificadas: Son las calles de centro histérico con
ampliacion de andenes y nuevos paramentos.

Las especificaciones principales del sistema vial jerarquizado son reglamentadas
por el Departamento Administrativo de Planeacidén dentro de la parte urbana y en
vias intermunicipales son fijadas por el INVIAS.
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4. ETAPAS DEL PROYECTO

El proceso de correlacionar los elementos fisicos de la via con las condiciones de
operacién de los vehiculos y las caracteristicas del terreno es lo que se conoce
como disefio geométrico de la via, en este intervienen principalmente las
relaciones posibles entre la via, el vehiculo y el conductor que son los tres
elementos que intervienen en la operacion de transportar.

El disefio de una via inicia con la concepcion de la idea, en el momento en que se
identifica el problema o necesidad por solucionar y termina en el momento en que
se logra solucionar o satisfacer dicha necesidad alcanzando asi los objetivos
esperados por el proyecto.

Las diferentes etapas por las que debe pasar el proyecto es lo que se llama ciclo
del proyecto. Estas etapas son: preinversion, inversion y operacion. Figura 9.

4.1 ETAPA DE PREINVERSION

En ella se realizan todos los estudios necesarios para tomar la decision de realizar
0 no el proyecto. Tiene por objeto examinar la viabilidad del proyecto de carretera
mediante la identificacion del mismo, la preparacién de su informacion técnica,
financiera, econémica y ambiental, el calculo de cantidades de obra, de costos y
beneficios, y la preparacion de los bosquejos 0 anteproyectos que se requieran.
Durante esta etapa, a partir de la idea del proyecto de carretera, se desarrollan los
denominados estudios de preinversion, a saber:

e Perfil del proyecto

e Estudio de prefactibilidad (fase I)

e Estudio de factibilidad (fase Il)

En este caso, el estudio corresponde a la fase uno, donde se trata de determinar
la viabilidad del proyecto, las necesidades que lo motivan y la influencia que tiene
sobre el municipio.

La idea del proyecto que consiste en identificar de forma muy preliminar la
necesidad o problema existente y las acciones mediante las cuales se podria
solucionar, se deriva de planes generales de desarrollo econémico y social, de
politicas generales, de planes sectoriales (Plan del Sector Transporte, por
ejemplo), de otros proyectos o estudios o porque puede parecer atractivo
emprender el proyecto. La idea, adecuadamente presentada, servira de base para
decidir acerca de la conveniencia de emprender estudios adicionales.
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Este proyecto nace con la idea de descongestionar la actual Avenida
Panamericana que se ve afectada con la interaccion de vehiculos de paso y
urbanos dentro de un mismo escenario provocando problemas de accidentalidad y
movilidad vial.

Figura 7. Ciclo de un proyecto
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico del INVIAS.

De acuerdo con este problema, se debe reunir la informacion de origen
secundario (proyectos similares, mercados, beneficiarios, aspectos ambientales,
por ejemplo); verificar todas las alternativas del proyecto y estimar sus costos y
beneficios de manera preliminar; descartar algunas (o todas) de las alternativas y
plantear cuales son susceptibles de estudios mas detallados.
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4.2 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Es un proceso de descarte de alternativas y estudio de una, dos, o mas de las
mismas. En una primera parte se establece un diagnéstico econémico preliminar y
se definen las grandes orientaciones de los estudios técnicos, financieros,
econémicos y ambientales del proyecto. Posteriormente, se seleccionan las
soluciones por evaluar, coordinando aspectos técnicos, financieros, econémicos y
ambientales (los técnicos basados principalmente en informacién existente:
fotografias aéreas, restituciones, mapas, carteras de transito, otros; y el minimo
necesario de actividades y trabajos de campo). Mas tarde se estiman costos y
beneficios de cada una de las soluciones, se comparan éstas entre si y con "una
solucién de referencia" (Alternativa sin Proyecto), sobre la base de indicadores
econdmicos (relacion beneficio - costo, tasa interna de retorno), se eliminan las
soluciones menos convenientes, para reducir el estudio a una, preferentemente, o
dos, si asi se justifica, en la etapa siguiente o de estudio de factibilidad.

En general, a todo proyecto de carretera se le debe adelantar el estudio de
prefactibilidad, con el fin de tener la informacién que permita al nivel decisorio de
la entidad dueina del proyecto adoptar cualquiera de los tres siguientes caminos:
efectuar la evaluacién final y decidir invertir en la carretera; es decir, pasar a la
etapa de inversion; descartar el proyecto u ordenar la realizacién del estudio de
factibilidad.

4.3 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Consiste en perfeccionar la alternativa recomendada en la prefactibilidad, tiene por
objeto reducir al maximo la incertidumbre asociada con el proyecto de inversion en
la carretera. En general, aqui se afinan los estudios de las soluciones, o se
amplian los aspectos tanto técnicos como financieros, econémicos y ambientales,
con el fin de recomendar lo mas conveniente y éptimo para la comunidad.

Siguiendo los puntos anteriormente descritos y teniendo en cuenta que la via tiene
su justificacion se debe analizar si los gastos que ocasiona su construccion
compensan los beneficios econémicos y sociales que el proyecto produzca si se
pone al servicio.

4.3.1 Descripcion fase |. El objeto de esta fase es elegir dos o tres soluciones
mas apropiadas. Para el caso de este proyecto se toma una segunda opcion, pues
el disefio de la variante occidental se ha realizado previamente por una ruta
diferente a la que se propone en este trabajo, esta ruta une los corregimientos de
Catambuco, Obonuco, en su parte urbana y la parte rural del corregimiento de
Mapachico, atravesando diferentes veredas entre ellas Jongovito, Anganoy,
Bricefio entre otras.
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Figura 8. Corregimiento de Catambuco

Figura 9. Corregimiento de Obonuco

Figura 10. Barrio Anganoy
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4.3.2 Estudio sobre documentos. Para iniciar el proyecto, se recolect6 toda la
informacion posible en cuanto a su ubicacién y los puntos que va a unir asi como
también las condiciones socioecondmicas que justifican la necesidad de la via.
Sobre la informacion recolectada que corresponde a mapas y fotografias aéreas
se realiz6 el trazado de la ruta a seguir teniendo en cuenta que esta ruta tome la
mayor parte de caminos existentes y que pase por las cabeceras corregimentales
de Catambuco, Obonuco, Jongovito y Anganoy; ademas, se debe tener en cuenta
que los barrios periféricos queden por dentro de la via, pues esta se proyecta
como barrera para delimitar la expansion de la ciudad hacia el occidente. Sobre
los corregimientos afectados por el proyecto se tienen las siguientes
caracteristicas generales, Cuadro 2.

Cuadro 2. Corregimientos afectados por el proyecto.

LIMITES VEREDAS
Norte: Corregimiento de Gualmatan y perimetro | Catambuco Centro, El Campanero, Bellavista,
La Merced, Botanilla, La Victoria, Botana, San
8 Urbano. Antonio,
a Sur: Corregimiento Santa Barbara. Guadalupe, San José de Casanare, San Antonio de
= | Oriente: Corregimientos de la Laguna y el
,E Encano. Casanare, Chavez, Alto Casanare, San José de
5 Occidente: Municipio de Tangua. Catambuco, Cruz de Amarillo, Santa Maria,
Cubijan Bajo, Cubijan Alto, Fray Ezequiel, san
Isidro.
Norte: Corregimiento de Obonuco y perimetro Huertecilla, Nueva Betania, Vocacional,
Urbano. Gualmatan Alto, Gualmatan Bajo y
<z,; Sur: Corregimiento de Catambuco y municipio
';: de Gualmatan Centro, Avenida Fatima.
E Tangua.
< | Oriente: Corregimiento de Catambuco y
8 perimetro
Urbano.
Occidente: Municipio de Tangua.
o |Norte: Corregimiento de Mapachico y perimetro | Santander, San Felipe, San Antonio, Bellavista,
S [Urbano. Jongovito.
% Sur: Corrggimiento de Gualmatan.
m | Oriente: Area urbana del municipio.
° Occidente: Municipio de Tangua y Yacuanquer.
Norte: Corregimiento de Genoy y Morasurco. Villa Maria, El Rosal, Bricefio, La Victoria,
8 Sur: Corregimiento de Obonuco y Perimetro San Cayetano, San Francisco Bricefio,
(f) Urbano. ) Los Lirios, San Juan de Angonoy y
E Oriente: Area urbana del municipio y Anganoy.
<Et Corregimiento de Morasurco.
Occidente: Municipios de Sandona y Cosaca.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial, febrero 2003, Pasto.
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Figura 11. Esquema de la via
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4.3.3 Reconocimiento del terreno. Identificada claramente la ruta en
documentos se procede a recorrerla para observar los puntos de paso obligado, la
topografia del terreno, los puntos criticos, los predios afectados, los cursos de
agua y todos aquellos factores que influyen en el proyecto positiva o
negativamente.

4.3.4 Descripcion general de la ruta del proyecto. Las Visitas de
reconocimiento de la zona del proyecto son una de las labores mas importantes en
esta etapa, se procede a realizar una revision y verificacion de los elementos que
conforman la via existente, es decir, elaborar una descripcién de la via actual, que
desde el punto de vista del disefio geométrico permita formar una idea clara de las
condiciones reales de la via (conocer la topografia, curvatura, pendientes y obras
viales necesarias).

Con la realizacién del recorrido, se identificé que la topografia del terreno es
bastante irregular y que pasa por todos los tipos de terreno especificados en el
Manual de Disefio Geométrico del INVIAS, identificando que predomina el terreno
montanoso a lo largo de la franja seleccionada; por otro lado, se identificaron
pequenos cursos de agua en grandes depresiones (cafiones) correspondientes a
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las quebradas Catambuco, Gualmatan, Mijitayo y EI Cuscungo. Se puede hacer un
andlisis preliminar considerando los factores descritos, ademas de los usos del
terreno y actividades econémicas a las que se dedican los pobladores de la zona
como son la agricultura y la ganaderia, pues el desarrollo del proyecto en el futuro
modificara estas actividades y el valor de los predios.

En este tramo se encuentra el Corregimiento de Obonuco, donde la via pasa por
la parte inferior del poblado siguiendo la pendiente del terreno. Como puntos
importantes, se pueden citar el Estadio de la Pastusidad y la finca de Corpoica,
hasta encontrar una pequefa depresion en la quebrada Mijitayo, en el cual
también se debe proyectar el disefio de un puente. En el siguiente tramo, se
observa que la tierras son menos productivas, dedicadas principalmente al cultivo
de trigo, las cuales tienen pendientes suaves, hasta llegar a un punto ubicado
sobre el Centro Administrativo Municipal, C.A.M, donde las pendientes empiezan a
subir bruscamente. Adicionalmente se presenta un problema de tipo social pues la
via mencionada atraviesa el poblado de Anganoy, afectando, ademas de los
predios, muchas de las construcciones que se encuentran habitadas, por lo cual
se debe pensar en la reubicacion en el momento en el que el proyecto se ponga
en marcha.

En la secuencia fotografica se muestran algunos puntos importantes del tercer
tramo del proyecto ubicado entre el corregimiento de Obonuco y el barrio
Anganoy.

Figura 12. Vias existentes corregimiento de Obonuco
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Figuras 13. Sector Mijitayo-C.A.M

Figuras 14. Vias existentes Barrio Anganoy
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5. CONTROLES DE DISENO

5.1 EL TRANSITO

Los datos sobre transito y las caracteristicas de los vehiculos que utilizan las vias
son uno de los controles primordiales para el estudio y el disefio de carreteras
pues definen las caracteristicas basicas del proyecto.

Antes de empezar el disefio de una via, es necesario establecer su clasificacion,
puesto que ella indicara el orden de magnitud de la mayoria de los factores que se
utilizan en el disefo.

Los elementos que debe reunir un disefio funcional son, entre otros, la velocidad
de los vehiculos, el espacio, el tiempo, las caracteristicas de los vehiculos,
alineamientos horizontales y todos los factores que justifiquen la inversién.

Una carretera importante no quedara bien disefiada, localizada, si no se posee la
suficiente informacion sobre los siguientes aspectos:

5.1.1 El volumen y la composicion del transito. Consiste en la identificacion
del numero y tipo de vehiculos que circulan o circularian en la via a disefar o
mejorar.

Para la determinacion de este parametro se realizaron conteos en diferentes
estaciones consideradas por su influencia directa en el disefio vial, dichas
estaciones son:

1. Catambuco
2. Chimayoy
3. Sena

4. Briceno

Los dos primeros puntos tienen relacién directa con el proyecto, pues son parte
integrante de la via Panamericana; los otros dos puntos se toman pues son
estratégicos para identificar el transito proveniente de poblados y municipios que
puede ser atraido por este proyecto.
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Figura 15. Aforo vehicular

De igual manera se realizaron sondeos sobre la avenida Panamericana, para
identificar el problema de congestién causado por movilidad urbana que interactia
tanto con los vehiculos de paso como con los vehiculos propios de la ciudad,
generando dificultades en el acceso, accidentalidad, entre otros.

Los puntos especificos escogidos para el sondeo son:

1. Chapalito
2. Calle 15
3. Chaputepec

El primer y tercer punto corresponden a la entrada y la salida de la ciudad en
cualquier sentido de la Avenida Panamericana, el segundo punto es ubicado en el
centro de la ciudad para poder observar el transito de la Panamericana vy el
transito urbano.

Para realizar estos conteos, se utilizaron formatos proporcionados por el Instituto
Nacional de Vias, INVIAS, donde se dividen los vehiculos en 7 categorias
dependiendo del nimero de ejes y capacidad de carga. Anexo A.

Se consideré para el estudio de transito una semana; identificando de esta manera
los dias de mas alto transito (Lunes y Viernes), y otros de menor flujo vehicular
correspondientes a los demas dias de la semana. Para los puntos secundarios,
Bricefio y SENA se tom6 como dia de mayor transito el Jueves y Lunes, porque
son los dias en que los habitantes de los municipios cercanos llegan a la ciudad
para realizar diferentes actividades. Con el conocimiento de datos sobre volumen
de transito, se realizd6 un estudio origen — destino, tomando una muestra
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significativa de la poblacion vehicular. El objetivo del estudio es determinar la
cantidad y tipo de vehiculos que en un futuro utilizarian la via, proyectando dichos
datos y analizando las condiciones socio — econémicas que motivan los diferentes
viajes. Anexo B.

Para conocer el porcentaje muestral a encuestar se utilizé la siguiente férmula
tomada de la Secretaria de Transito y Transporte Municipal:

ZmPQ

82
*

1+(z*(aj « P ZQ]*I
V4 € N

Donde,

n = Porcentaje muestral
Z=1.96

% =Tendencia Central
1-0=95%

o=5%

P = Vehiculos de paso (Proporcién) = 0.5

Q = Vehiculos que llegan a la ciudad (Proporcién) = 0.5
e? = Porcentaje de error = 5%

N = Numero de vehiculos contados.

Con la aplicacion de esta formula se obtiene un 5% como muestra que se debe
encuestar, asi se obtiene el numero de vehiculos de cada categoria que se debe
encuestar. Tabla 3.

El estudio origen — destino se realizdé con la colaboracién de la Secretaria de

Transito y Transporte y La Secretaria de Planeacion en conjunto con La Guardia
de Transito Municipal.
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Cuadro 3. Porcentaje de vehiculos a encuestar

FECHA No. PORCENTAJE(Total No. DE
EST. SECTOR VEH. MUESTRAL ' |Enc. 2 ENCUESTAS
No. % REALIZADAS
’ Catambucol19/08/2004 6010 2,6 154 381
23/08/2004  [6503 2,6 166
. 04/08/2004 (4084 26 105 298
2 Chimayoy
09/08/2004  [3588 2,6 92
17/08/2004  |3037 25 78 186
3 Sena
18/08/2004  |2669 2,6 69
. 02/08/2004  [2052 25 53 172
4 Briceino
12/08/2004 |1707 2.6 44

! Por seguridad se toma un porcentaje muestral a encuestar eqgivalente al 5%

? Para realizar las encuestas, solo se tiene en cuenta el dia pico
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Figura 16. Estudio origen - destino Chimayoy

Con el procesamiento de datos, se obtiene el Transito Promedio Diario (TPD),
que representa el transito total que circula por la carretera durante un ano dividido
entre el periodo en estudio, es decir el volumen de transito por dia. Este valor se
confronta con la serie histérica y composicién de Transito Promedio Diario
Semanal para el departamento de Narifio; datos encontrados en INVIAS, Cuadro
4,

Cuadro 4. Serie historica y composicion del transito

SERIE HISTORICA Y COMPOSICION DEL TRANSITO PROMEDIO DIARIO
SEMANAL ESTACION CEBADAL

TPDS | 2980 | 3221 | 3591 | 5311 | 5111 | 4800 | 5146 | 4637 | 4426 | 4596 | 5809
ANOS | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Fuente: Instituto Nacional de Vias, Regional Narifio.

La ubicacién de la estacidn mencionada dentro de la zona le da la importancia
suficiente para poder determinar la rata de crecimiento de los vehiculos que
transitan en esta direccion, afirmando asi que se trata de un dato bastante
aproximado, Figura 18.
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Figura 17. Localizacion estacion Cebadal
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Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial, febrero 2003, Pasto.

Ademas se obtiene el volumen de transito de horas pico, que representa el
volumen de transito que circula por la carretera en la hora de transito mas intenso,
la distribucion direccional que representa el transito que circula en cada direccion
de la carretera.

Con estos datos se hace la proyeccidn del transito, dado que las carreteras
nuevas o0 que se van a mejorar se deben disenar con base en el transito que se
espera utilizar la nueva via, suponiendo que el valor esperado en cada afo es
mayor que el anterior. La determinacién del transito futuro se llama Proyeccién de
Transito. Finalmente se escoge el vehiculo tipo, que es aquel vehiculo para el cual
se disena la via teniendo en cuenta sus dimensiones, por debajo de las cuales los
demas vehiculos circularian normalmente, todos estos factores determinaran las
caracteristicas propias de la via y las especificaciones minimas requeridas para el
diseno.

En este caso se toma como vehiculo de disefio el tipo 3 correspondiente a un

Camién Chevrolet — 70, con sus respectivas dimensiones, ya que se tiene un
porcentaje significativo de estos vehiculos dentro del aforo vehicular. Cuadro 5.
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Cuadro 5. Vehiculo tipo

:| |* = [ -1
[ a 1
- t+l- - |-|
o
[ ——
- e
 — | |
x_
MARCA ¥ TIPOD A ] of & L
" m m m =
1 BUS CHEVROLET 520 5.75 2.00 307 2.45 1.73
4 BUS CHEV ROLET B-&0 2.54 07E 437 .4} &35
CAMION CHEVYRILET C -T0 4 20 052 203 2.4 562
4 | VOLQUETA CHEVEROLET I 0.532 1.21 Z.40 4,60
2.0

Fuente: Manual de Disefio Geométrico INVIAS.

Para el procesamiento de datos, se llevd a cabo el trabajo de oficina que se
resume en los anexos, posteriormente se hizo un analisis detallado graficando y
haciendo los célculos correspondientes para obtener conclusiones que conlleven a
determinar las caracteristicas del proyecto vial.

5.1.2 Analisis de datos. Con los datos obtenidos se procede a calcular los
parametros antes descritos y las graficas estadisticas que representan diferentes
circunstancias de utilizacion de la via; estos son: la frecuencia de viajes, medida
en viajes por dia, mes, 0 ano que se realizan por la via Panamericana ademas a
partir del analisis de los diferentes origenes y destinos se puede cuantificar los
vehiculos de paso y los que se desplazan de diversos lugares hasta la ciudad.

La composicion de transito en la via Panamericana de acuerdo al aforo vehicular

presenta los siguientes porcentajes segun la categoria de vehiculos en las dos
estaciones principales. Cuadros 6y 7.
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Cuadro 6. Resultados aforo vehicular estaciéon Chimayoy

RESULTADO CONTEO VEHICULAR ESTACION CHIMAYOY
DIA CATEGORIA
| ] ]| \" \' \'l Vil TOTAL DIA

1 2625 501 193 | 280 43 43 88 3774
2 2690 488 208 | 266 50 41 95 3836
3 2845 538 211 299 48 46 97 4083
4 2767 513 209 | 282 49 43 96 3960
5 3087 578 200 | 273 46 42 91 3805
6 2896 486 238 | 255 63 38 108 4084
7 2483 490 177 | 277 37 43 81 3588
TPDS 2770 513 205 | 276 48 42 94 3876
% 71,48 1325 | 530 | 7,12 | 1,24 | 1,09 | 2,41 100

Cuadro 7. Resultado aforo vehicular estacion Catambuco

RESULTADO CONTEO VEHICULAR ESTACION CATAMBUCO
DIA CATEGORIA
| 1l ] v Vv Vi VII TOTAL DIA

1 4645 797 394 | 575 115 54 89 6662

2 4361 754 376 | 526 107 49 85 6257

3 4893 834 411 608 122 59 92 7018

4 4627 794 393 | 573 114 54 88 6637

5 5236 895 385 | 550 111 51 87 6459

6 4187 746 380 | 472 100 39 86 6010

7 4535 762 371 580 114 58 83 6503
TPDS 4641 797 387 | 555 112 52 87 6507

% 71,32 1226 | 595 | 853 | 1,72 | 0,80 | 1,34 100

5.1.3 Conclusiones del estudio de transito. Tomando como referencia
puntos estratégicos que influyen en el transito de la via Panamericana, se tienen
los siguientes resultados.

% Se puede observar que las horas de mayor transito son: de 7 a8 AM, 12a 2
PMy de 6 a7 PM. Anexo C.
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« Enla Avenida Panamericana el aumento de flujo vehicular en el centro de la
ciudad durante el transcurrir del dia es bastante alto en comparacién con las
salidas Norte y Sur. Anexo D.

% Con la aplicacién de criterios estadisticos, se obtiene una muestra del 5% del
conteo total, pudiendo afirmar que es una muestra representativa y que los
resultados que se obtienen de la aplicacion de encuestas son en un 95%
confiables, de acuerdo con los célculos. Cuadro 8.

% En las estaciones Catambuco y Chimayoy, de una muestra del 5% del conteo
total de 12 horas, los vehiculos de paso son el 32% y 26% respectivamente;
transito que en el futuro, se debe desviar para descongestionar el centro de la
ciudad. Figuras 18 y 19.

Figura 18. Frecuencia relativa Estacion Chimayoy
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Cuadro 8. Confiabilidad de la muestra

No. TOTAL DES. MEDIA ERROR ERROR | TAMANO No. DE
EST ARITMETIC | ESTANDA MUESTRA
SECTOR | DESTINO | VEH. |VEHICULOS| EST. A R ESTANDAR 8 ENCUESTAS
REALIZADAS
No. S x MEDIA | Asumido n ¢
Paso 121
1 Catag‘buc Permanenci 381 3,32 215,9 0,17 0,20 275 381
a 260
Paso 78
2 | Chimayoy | Permanenci 298 3,62 182,8 0,21 0,25 209 298
a 220
Paso 24
3 Sena |Permanenci 186 3,39 144,2 0,25 0,30 128 186
a 162
Paso 28
4 | Bricefio |Permanenci 192 3,46 144,2 0,25 0,30 133 172
a 164

® Las encuestas realizadas tienen una distribucién normal, con una confianza de 95% y un error de 1%
* El nimero de encuestas realizadas es mayor al nimero calculado teoricamente
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Figura 19. Frecuencia relativa Estacién Catambuco
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Se debe tener en cuenta el transito generado por los viajes que, actualmente se
realizan de extremo a extremo de la ciudad uniendo centros poblados de los
alrededores; para esto, se considerd que Bricefio y la salida al Oriente son puntos
que tiene relacién directa con esta variable, en el procesamiento de datos de la
encuesta, se obtuvo que un 15% de la muestra tomada como referencia, son
vehiculos de paso en Briceno, mientras que en la estacion SENA se tiene el 13 %.
Se puede establecer entonces que, aproximadamente, el 10% del aforo vehicular
transitarian la nueva via. Y que corresponderian, principalmente, a viajes que se
realizan por trabajo desde poblados situados en los extremos de la ciudad,
ademas de los viajes de los municipios al mercado Potrerillo o al Terminal de
transporte. Figuras 20 y 21.
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Figura 20. Frecuencia relativa Estacion Briceno
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Figura 21. Frecuencia relativa Estacion SENA
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% Analizando las condiciones socioeconémicas de la zona establecidas en
algunos parametros de la encuesta, se tiene que el principal proposito de los
viajes es el trabajo, razén por la cual, se realizan a diario y tienen una
influencia directa en el transito de la via Panamericana y por consiguiente en
la ciudad. En las estaciones de conteo vehicular ubicadas en Chimayoy y
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Bricefio, se obtuvo que la mayoria de vehiculos que utilizan esta via se
desplazan por motivos de trabajo en las direcciones correspondientes de cada
vias, la segunda necesidad de viaje en orden descendente es el hogar. Figuras
22y 23.

Si se analiza la frecuencia de los viajes realizados se puede observar que la
mayoria de vehiculos utilizan la via diaria y semanalmente en las estaciones
Chimayoy y Bricefo, los viajes mensuales tienen una frecuencia baja, mientras
que los anuales tienden a ser despreciables.

Tomando en cuenta que para determinar los porcentajes del propésito de viaje
son: Hogar, trabajo, estudios, negocios, compras, recreacion y otros, se
observa que en la estacién de conteo vehicular ubicada en Catambuco, al igual
que en las otras estaciones el principal propésito de viaje es el trabajo, pero
también toman importancia motivos como el hogar, negocios y otros. En la
estacion SENA, el trabajo sigue siendo la justificacidn mas importante de viaje,
pero las compras y otros desplazan la importancia del hogar. Figuras 24 y 25.

En la estacion Catambuco, son importantes los viajes que se hacen diaria y
semanalmente y no despreciable los viajes mensuales, mientras que los viajes
anuales no tienen gran influencia. En el caso de la estacién SENA, la mayoria
de viajes ocurren diariamente. Figuras 26 y 27.

En forma general, podemos decir que la via Panamericana tiene un gran flujo
vehicular, representado en viajes que realizados diariamente por motivos de
trabajo en todas las direcciones. Los automdviles que llegan a Pasto desde la
via a Narifio y la via al Putumayo, aportan un porcentaje importante de
vehiculos de transito diario.
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Figura 22. Propésitos del viaje estacion Chimayoy
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Figura 23. Propdsitos del viaje estacion Bricefo
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Figura 24. Frecuencia de viajes Chimayoy
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Figura 25. Frecuencia de viaje estacion Bricefo
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Figura 26. Propésitos del viaje estacion Catambuco
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Figura 27. Propdésitos del viaje estacion SENA
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Figura 28. Frecuencia de viaje estacion Catambuco
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Figura 29. Frecuencia de viaje estacion SENA
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% Analizando los origenes y destinos en las diferentes estaciones de conteo, se
tiene las siguiente graficas que representan el niumero de viajes realizados a
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diferentes lugares. En la estacion Chimayoy, se observa que el mayor flujo
vehicular se presenta en el recorrido, Pasto — Chachagui y en direccidon
contraria, seguido de los viajes realizados entre Pasto — Daza, Pasto -
Buesaco, Pasto — Cali en ambos sentidos.

En el caso de la Estacion Bricefo, los origenes y destinos son muy variables,

se puede identificar que el mayor numero de viajes se presenta desde los
municipios de Narifio, La Florida, Tambo y Sandona, ademas del
corregimiento de Genio, Los cuales tienen el mismo comportamiento en
ambos sentidos del viaje.

Los origenes y destinos encontrados en la estacién Catambuco. Se puede
observar que la mayoria de viajes se realizan entre Ipiales y Pasto, seguidos
de otros lugares como son: Tangua, Yacuanquer, Tuquerres, Pilcuan y
Tumaco.

En la estacion de conteo ubicada en el SENA, se observa que los sitios de
origenes mas importantes son: Buesaquillo, San Fernando, Encano, La
Laguna y Sibundoy. Se presenta también un movimiento importante entre
Pasto y el Barrio Popular en ambos sentidos.

Al observar los distintos lugares que tienen como punto de llegada y punto de
partida la ciudad de Pasto, se identifica una gran diversidad de municipios,
corregimientos y veredas cercanas que a diario utilizan la via Panamericana y
que, en el momento de construir la variante serian atraidas por comodidad,
cercania y eficiencia ofreceria el proyecto vial.
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Figura 30. Origenes y destinos estacion Catambuco
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Analizados los datos del aforo vehicular y el

estudio origen-destino, se procede a realizar la proyeccion del transito que
consiste en determinar el transito futuro que se espera en el Ultimo afo de vida

5.1.4 Proyeccion del Transito

util de la via; para esto se toman los datos de conteo vehicular, de la serie

aplicando diferentes

el INVIAS,

regresiones se obtiene la rata de crecimiento observando que la regresién que

transito proporcionada por
mas se ajusta a estos datos es la regresion lineal. Cuadro 9.

del

histérica
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Cuadro 9. Diferentes regresiones aplicadas a la serie histérica

REGRESION LINEAL
Y=A+Bx
A -373775 r 0.70
B 189
TPDS 5634 5823 6012 6202 6391 6581 | 6770|6960 | 7149 | 7338 | 7528
ANOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013
TPDS 7717 7907 8096 8286 8475 8664 | 8854 | 9043 | 9233 | 9422 | 9611
ANOS 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
TPDS 9801 9990 10180 | 10369 | 10559 | 10748
ANOS 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Figura 31. Grafica regresion lineal
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La rata de crecimiento tiene un valor de 0.7, analizando el aforo vehicular
consideramos la estacion Catambuco como el punto mas representativo para
hacer la proyeccién. Teniendo en cuenta que el estudio de transito indica que un
porcentaje del 32% son vehiculos de paso que utilizarian la via mencionada, el
transito de desarrollo se toma como el 5% del transito promedio diario y el transito
generado de acuerdo a las encuestas aplicadas en Briceio y SENA, corresponden

a un 10%.

TPDf =6507(0.32+0.10+0.05+0.7)
TPDf =7613vehiculos

El factor del proyecto se obtiene al dividir el transito futuro entre el transito actual.
7613

FP=——-=12

6507
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6. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

Los elementos a considerar principalmente son: Curvatura en planta y perfil;
pendiente longitudinal; pendiente transversal del terreno y de la via, ancho de
banca, ancho de superficie de rodadura, la ubicacién de puentes y pontones
dentro del disefio geométrico, areas de incidencia directa como cultivos, zonas de
inundacién o sectores de conflicto social, por ejemplo, intersecciones de la via
actual con vias de importancia, ubicacion de sitios de alta accidentalidad, costos
de materiales o insumos que se puedan presentar en el proyecto, costos de las
diferentes alternativas de mejoramiento, analisis integral de todas las areas que
conforman el disefio completo de la via (aspectos geolégicos, hidroldgicos,
hidraulicos, geotécnicos y ambientales) para proponer las alternativas mas
convenientes.

6.1 PARAMETROS PRELIMINARES DE DISENO

6.1.1 Velocidad. En general el término velocidad se define como la relacion entre
el espacio recorrido por un vehiculo y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Esto
es, para un vehiculo representa su relacion de movimiento, usualmente expresada
en kilémetros por hora (Km. / h).

v=4
t
Donde:
V = velocidad constante, (Km. / h)
d = distancia, (Km.)
t = tiempo, (h)

Para el caso de una velocidad constante, ésta se define como una funcién lineal
de la distancia y el tiempo, y es uno de los factores esenciales en cualquier forma
de transporte; depende, en primer lugar, de la capacidad del conductor y del
vehiculo ademas de otras condiciones como son:

%+ Caracteristicas de la carretera.
% Condiciones de tiempo.

%+ Presencia de otros vehiculos.

% Limitaciones legales y de control.

Al disenar una carretera se debe tratar de satisfacer las demandas de servicio del
publico en la forma mas segura y econémica dependiendo si las condiciones del
terreno permiten una velocidad determinada.
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La velocidad de disefio de una carretera es la velocidad de referencia que permite
definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del
trazado, en condiciones de comodidad y seguridad.

Se define como la maxima velocidad segura que puede ser mantenida en una
seccién determinada cuando las caracteristicas geométricas de la via sean
favorables.

Todos aquellos elementos geométricos de los alineamientos horizontales, de perfil
y transversal, tales como radios minimos, pendientes maximas, distancias de
visibilidad, peraltes, anchos de carriles y bermas, anchuras y alturas libres, etc.,
dependen de la velocidad de diseno y varian con un cambio de ella.

Al proyectar un tramo de carretera, hay que mantener un valor constante para la
velocidad de diseno. Sin embargo, los cambios drasticos y sus limitaciones
mismas, pueden obligar a usar diferentes velocidades de disefio para distintos
tramos.

La seleccion de la velocidad de disefio depende de la importancia o categoria de
la futura carretera, de los volimenes de transito que va a mover, de la
configuracion topografica del terreno, de los usos de la tierra, del servicio que se
requiere ofrecer, de las consideraciones ambientales, de la homogeneidad en el
largo de la carretera, de las facilidades de acceso (control de accesos), de la
disponibilidad de recursos econémicos y de las facilidades de financiamiento.
Teniendo en cuenta el TPD y el tipo de terreno predominante en todo el proyecto
(montafoso), se escoge como velocidad de disefio 60 kilbmetros por hora de
acuerdo con a normatividad vigente en Colombia, como se muestra en el cuadro
10.

Cuadro 10. Velocidad de Diseno segun tipo de Carretera, TPD y Terreno

TPD
HASTA 500 A MAS DE
TERRENO 500 2000 2000
VELOCIDAD DE DISENO Km/H

ESCARPADO 40 40 -
MONTANOSO 50 60 60-80
ONDULADO 60 80 80-100
PLANO 70 100 100-120

Fuente: Pedro Choconta, Disefio geométrico de vias

6.1.2 Seguridad. Las carreteras se deben disenar para proporcionar viajes
seguros eficientes y comodos.

Para lograr que la operacion sea segura, se deben aplicar las mejores técnicas de

la ingenieria, utilizando las especificaciones pertinentes que, por lo general, deben

ser altas parar reducir el numero de accidentes; bajo este criterio se observa que,
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en el desarrollo de este proyecto, por la heterogeneidad del terreno se pueden
lograr velocidades mas altas que la de disefio, lo cual no tiene ninguna implicacién
en los usuarios de la via que podran transitar sin problema, pero se debe tener
cuidado en la senalizacion de aquellos tramos donde la velocidad sea menor que
la de disefo.

6.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Una vez terminado el estudio de transito y sus resultados, teniendo en cuenta la
topografia del terreno y la velocidad de disefio, se encuentra las especificaciones
de la via de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico para vias, se obtiene
ademas la seccion trasversal de la via. Figura 32.

Figura 32. Esquema general de la via

Zona Berma Carrl Caril Bema Zona
TAWD /" \erge Cuneta Cuneta yerge Y TALUD

Corona

085m1.0m 15m 365m 3.65m 15m 1.0m0.85m

Las demas especificaciones se resumen en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Especificaciones de la via

ESPECIFICACIONES DE LA ViA

M.D.G.I.
A. TIPO DE TERRENO: Montanoso
B. TIPO DE CARRETERA: Carretera principal de una | Tabla 1.2
calzada
C. VELOCIDAD DE DISENO (k/h): 60
D. ANCHO DE CALZADA: 7.3 m Tabla 3.5.3
E. ANCHO DE BERMA: 1,8 m Tabla 3.5.4
F. PENDIENTE LONGITUDINAL Maxima 8 % |Tabla 3.4.1
Minima 0.5 %
G. PERALTE MAXIMO 8 % | Numeral
3.3.2.2

H. ANCHO DE ZONAS MiNIMO 24 - 30 m |Tabla 3.5.1
. FACTOR DE FRICCION MAXIMA 0.157 Tabla 3.3.2
J. FACTOR(e + ft) 0.237 Tabla 3.3.3
K. VALORES DE RADIO MiNIMO

CALCULADO 119.61 m

REDONDEADO 120 m |Tabla 3.3.3
L. VELOCIDAD DE OPERACION 54 km/h | Tabla 3.1.2
M. BOMBEO DE LA CALZADA 2 % |Tabla3.5.2
N. PENDIENTE TRANSVERSAL DE LA

BERMA 4 %
O. DISTANCIA DE FRENADO 75 m |Tabla 3.2.2
P. ANCHO DE CUNETA 1 m

M.D.G.l.: Manual de Disefio Geométrico para carreteras. Instituto Nacional de Vias.
M.D.G.: Manual de Disefio Geométrico
Fuente: Manual de Disefio Geométrico para carreteras. INVIAS.

Pedro Choconta. Manual de Disefio Geométrico.
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6.2.1 Trazado Antepreliminar. Esta actividad consiste en establecer una
poligonal que se asemeje al eje de la via sobre la ruta de la cual se esta haciendo
el estudio, en ésta, se proyectan los alineamientos tentativos comprobando
principalmente que las pendientes sean aceptables.

En el plano topografico se traza similarmente la linea de ceros o linea de
pendiente que pasa por los puntos de paso obligado y conserva una pendiente
constante. Con un compas se trazan rectas consecutivas cuyos extremos quedan
sobre las curvas de nivel y cuyas longitudes se han calculado para que la
pendiente sea la prevista, se utiliza la siguiente férmula de calculo.

h
Pendiente = Tangentea = 7

Donde:

I: es la longitud de la pendiente

h: la diferencia de altura entre dos curvas de nivel

p: es la pendiente utilizada.

Dibujando en planta y perfil la alternativa se pueden obtener los datos suficientes
para calcular los respectivos movimientos de tierra, estructuras necesarias, zona
necesaria que permita calcular un costo determinado.

6.2.2 Alineamiento horizontal. El disefio geométrico en planta o alineamiento
horizontal es la proyeccién sobre un plano horizontal del eje real de la carretera
dicho eje esta constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes
enlazados entre si por curvas.

Se pueden utilizar curvas circulares simples que son arcos de circunferencia de un
solo radio que constituyen la proyeccion horizontal de las curvas empleadas al unir
dos tangentes, también pueden ser compuestas, formadas por dos 0 mas curvas
simples que se pueden emplear en terrenos montafnosos.

6.2.3 Curva de transicion. Las curvas de transicién son ventajosas pues como
ya se dijo anteriormente proporcionan una transicibn o cambio gradual de
curvatura en la via, desde un tramo recto hasta un grado de curvatura
determinado o viceversa se utilizan en carreteras de alta velocidad por que
mejoran la operacion de vehiculos y la comodidad de los pasajeros.

Concretamente sus ventajas son las siguientes:
e Hace mas comoda la operacion de vehiculos al hacer que la fuerza
centrifuga varié desde cero hasta su valor maximo lentamente.
e Permite un desarrollo gradual del peralte.
¢ Reduce la tendencia de los vehiculos a desviarse de su carril.
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Existen tres formas principales de transicion las cuales son:

e La clotoide, radioide a los arcos o espiral de Euler (0 simplemente espiral)

e Lalemniscata de Bernoulli o radioide a las cuerdas.

e La curva elastica o radioide a las abscisas.
El disefo en planta se hizo teniendo en cuenta la espiral clotoide con sus
diferentes tipos de empalme, las ecuaciones y elementos geométricos se
muestran a continuacién Figura 33.

TE: Punto de empalme entre la recta y la espiral

EC: Punto de empalme entre la espiral y el circulo
CE: Punto de empalme entre el circulo y la espiral
ET: Punto de empalme entre la espiral y la recta
PSC: Punto sobre la curva circular

PSE: Punto sobre la curva espiral

POT: Punto sobre la recta

A:  Angulo de deflexion entre las tangentes

Ac: Angulo de deflexion de la curva circular

T Angulo de deflexion de la espiral

®: Angulo de la cuerda larga de la espiral

Te: Longitud de la tangente del sistema de empalme
X,Y: Coordenadas de la espiral en los puntos EC y CE
x,y: Coordenadas de la espiral en cualquier punto
AR: Desplazamientodtarccocircularcarespectodaangentedeempalme
Se denomina Disloque de la espiral

XM: Distancia de la tangente entre el TE y el punto donde se produce el
Disloque

TL: Longitud de la tangente larga

TC: Longitud de la tangente corta

T: Longitud de la tangente del sector circular

LE: Longitud de la curva espiral

LC: Longitud de la curva circular

E: Externa de la espirar o bisectriz

CL: Cuerda larga de la espiral
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Figura 33. Elementos geométricos de la clotoide

6.2.4 Caracteristicas de la clotoide. Corresponde a la espiral con mas uso en el
disefo de carreteras, sus bondades con respecto a otros elementos geométricos
curvos, permiten obtener carreteras comodas, seguras y estéticas.

Las principales ventajas de las espirales en alineamientos horizontales son las
siguientes:

- La longitud de la espiral se emplea para realizar la transicion del peralte y la
del sobreancho entre la seccidn transversal en linea recta y la seccion transversal
completamente peraltada y con sobreancho de la curva.
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- El desarrollo del peralte se hace en forma progresiva, con lo que se
consigue que la pendiente transversal de la calzada sea, en cada punto, la que
corresponde al respectivo radio de curvatura.

- La flexibilidad de la clotoide y las muchas combinaciones del radio con la
longitud, permiten la adaptacién a la topografia, y en la mayoria de los casos la
disminuciéon del movimiento de tierras, para obtener trazados mas econémicos.

Con el empleo de las espirales en autopistas y carreteras, se mejora
considerablemente la apariencia en relacién con curvas circulares unicamente. En
efecto, mediante la aplicacion de espirales se suprimen las discontinuidades
notorias al comienzo y al final de la curva circular (téngase en cuenta que sélo se
utiliza la parte inicial de la espiral), la cual se distorsiona por el desarrollo del
peralte, lo que es de gran ventaja también en el mejoramiento de carreteras
existentes.

Ecuaciones paramétricas

La clotoide se puede definir como una curva tal que su radio es inversamente
proporcional a su longitud. Su ecuacién intrinseca es:

_{‘12
LR= A%, emtonces I = z
Donde:
L: Longitud desde el origen a los puntos indicados, (m)
R: Radios en los puntos indicados, (m)
A: Parametro de la clotoide, (m)

- Las clotoides de parametro (A) grande, aumentan lentamente su curvatura y, por
consiguiente, son aptas para la marcha rapida de los vehiculos. Las espirales de
parametro (A) pequefio aumentan rdpidamente su curvatura y, por consiguiente,
se utilizan para velocidades de marcha reducida;

- El parametro (A), al fijar el tamano de la clotoide, fija la relacién entre R (radio), L
(longitud) y g (angulo central de la espiral).

Los radios utilizados en las curvas son tomados de acuerdo a la velocidad de
diseno segun las especificaciones.

6.2.5 Peralte. EIl peralte es la inclinacion transversal, en relacién con la
horizontal, que se da a la calzada hacia el interior de la curva, para contrarrestar el
efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo que transita por un alineamiento en
curva. Dicha accién esta contrarrestada también por el rozamiento entre ruedas y
pavimento.
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La seccidén transversal de la calzada sobre un alineamiento recto tiene una
inclinacion comunmente llamado bombeo que sirve para facilitar el drenaje o
escurrimiento de las aguas lluvias, depende de el tipo de superficie, para nuestro
caso se asume por la importancia de la via, sea de concreto hidraulico o asfaltico,
ademas se considera una pluviosidad media en la zona tomando un valor de 2%.

Asi mismo la seccion transversal de la calzada sobre las curvas tiene una
inclinacién asociada al peralte cuyo fin es facilitar el desplazamiento seguro de
vehiculos sin peligro de deslizamientos.

Para pasar de una seccion transversal con bombeo normal a otra con peralte se
necesita realizar un cambio de inclinacidbn en la calzada el cual no puede
realizarse bruscamente sino gradualmente a lo largo de la via entre este par de
secciones. A este tramo de la via se le llama Transicién de Peraltado. Como el
diseno de curvas horizontales se ha hecho por medio de espirales de transicion, la
transicién del peralte se efectia conjuntamente con la curvatura, cuando los
empalmes son Espiral - Espiral la totalidad del peralte se aplica en un valor
equivalente al tercio de la longitud de la curva y cuando se tienen empalmes
Espiral — Circulo - Espiral se aplica la totalidad del peralte en la parte circular de la
curva.

Los valores maximos de peralte estan en funcién de la velocidad de disefio y el
radio de acuerdo a el cuadro Tabla 12 del Manual del Disefio Geométrico.

El analisis de las fuerzas que actuan sobre el vehiculo cuando este se mueve
alrededor de una curva de radio constante, indica que el peralte maximo esta dado
por la ecuacion:

e+ft = v2/(127R)
Donde:

e: Peralte en metros por metro

ft: Coeficiente de friccidn lateral
V: Velocidad del vehiculo, (km/ h)
R: Radio de la curva, (m)

El Coeficiente de friccion lateral esta determinado por numerosos factores, como
estado de las superficies en contacto, velocidad del vehiculo, presién de inflado
etc. Sobre la determinacién de valores practicos para disefio se han realizado
innumerables pruebas por parte de diferentes organizaciones, las cuales han
llegado a algunas conclusiones:

- El coeficiente de friccion es bajo para velocidades altas.
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- Se adoptan los coeficientes de friccion lateral, y ademas se pueden obtener los
coeficientes de friccién para cada velocidad de disefio.

Segun el Manual de Disefio Geométrico de INVIAS, numeral 3.3.2.2 para este tipo
de via se fija como peralte maximo un valor de 0.08, el cual permite mantener
aceptables velocidades especificas y no incomodar a vehiculos que viajan a
velocidades menores.

Los radios minimos absolutos para esta velocidad de diseno, calculados con el
criterio de seguridad ante el deslizamiento, estan dados por la expresién:
VE
12778 max + Fmax)

A=

Donde:

Rm: Radio minimo absoluto, (m)

V: Velocidad especifica, (km / h)

e max: Peralte maximo asociado a V, en tanto por uno

f max: Coeficiente de friccién lateral maximo, asociado a V.

Estos valores se toman del manual de disefio geométrico del INVIAS

Normalmente resultan justificados radios superiores al minimo, con peraltes
inferiores al maximo, que resultan mas cémodos tanto para los vehiculos lentos
(disminuyendo la incidencia de ft negativos), como para vehiculos rapidos (que
necesitan menores ft). Si se decide emplear radios mayores que el minimo, habra
que elegir el peralte en forma tal que la circulacion sea cémoda, tanto para los
vehiculos lentos como para los rapidos.

71



Cuadro 12. Radios y peraltes minimos segun velocidad de disefio

Welocidad Peralte Friccidn Factor Fadio mmitiimo
especifica recormendado lateral e+
(kra/h) (e méx) (£ )
Y Calculado () Redondeado (m)

30 3.0 0.130 0.zan 27268 30.00
40 2.0 0.172 02522 49,95 L0.00
50 5.0 0.164 0.244 a80.68 s0.00
an 3.0 0.157 0237 119681 1z0.00
7o .0 0.142 0.zz9 168 48 170.00
80 .5 0.141 0.21a 233.30 235.00
90 .o 0.133 0.203 314.18 315.00
100 5 0.1z2a 0.191 41325 415.00
110 a.0 0118 0,173 535.26 535.00
120 5.5 0.110 o.170 a57.19 a90.00
130 5.0 0.100 0.15%0 557.14 590.00
140 4.5 0.024 0.139 1110.29 1100.00
150 4.0 0.087 0127 1395.00 1400.00

Fuente: Manual de Disefio Geometrico INVIAS.

6.4 DESCRIPCION DEL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

Sobre la linea de ceros se traza la poligonal del proyecto tratando de lograr
alineamientos rectos lo mas largos posibles, asi se obtuvo una serie de
alineamientos rectos cuyas longitudes, deflexiones y coordenadas se muestran en
el cuadro 13. Los alineamientos corresponden a los situados entre los Pl 16 y 22

respectivamente.
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Cuadro 13. Alineamientos, longitud, deflexiones

Estacion| Abscisa | Distancia Deflexion Azimut Coordenadas
o " o " N E

Punto
Ini. KO+ 0 633.899 7 45 46.9 352 14 13.0| 20001.67 | 74659.43
Pl # 1 | KO+ [633.9 362.933 44 4 36.0 36 18 49.0| 20629.76 | 74573.81
Pl # 2| KO+ | 997 048,432 50 24 39.0 345 54 10.0| 20922.2 | 74788.75
Pl # 3| Ki+ [ 245 £08.720 89 14 19.7 256 39 50.3| 21163.15 | 74728.24
Pl # 4 | Ki+ | 454 163.209 88 53 20.5 345 33 10.9] 21115 74525.15
Pl # 5| Ki+ | 617 376.760 88 8 574 73 42 8.4 21273.05 | 74484.44
Pl # 6 | Ki+ [ 994 395,058 18 53 35.6 54 48 32.7| 21378.78 | 74846.06
Pl # 7 | K2+ | 319 643.368 61 47 42.6 353 0 50.0| 21566.11 | 75111.71
Pl # 8 | K2+ | 962 280.011 61 20 35.5 291 40 14.5| 22204.7 | 75033.45
Pl # 9 | K3+ | 242 136.952 44 38 0.0 247 2 14.4| 22308.1 | 74773.23
Pl # 10| K3+ | 379 75.804 75 0 54 322 2 19.9| 22254.67 | 74647.13
Pl # 11| K3+ | 455 134.889 65 40 39.8 27 42 59.7| 22314.51 | 74600.45
Pl # 12| K3+ | 590 168.404 19 54 184 47 37 18.1| 22433.92 | 74663.19
Pl # 13| K3+ | 759 197 566 48 51 139 358 46 4.1| 22547.43 | 74787.59
Pl # 14| K3+ | 956 395.965 49 35 455 48 21 49.7| 22744.95 | 74783.34
Pl # 15| K4+ | 282 951.001 43 22 25.8 4 59 23.9| 22961.52 | 75026.96
Pl # 16| K4+ | 533 575 777 43 23 209 48 22 44.8| 23211.57 | 75048.79
Pl # 17| K4+ | 809 663.485 75 17 19.9 333 5 249]| 23394.74 | 75254.95
Pl # 18| K5+ | 472 416.479 22 34 46.3 355 40 11.2| 23986.38 | 74954.66

K5+ | 889 24401.67 | 74923.21
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Pl # 19 sorare | 3255 57.0 i]322 44 14.2

Pl # 20| K6+ | 191 [ | 50 9 108 d| 12 53 25.| 2464188 | 74740.47
Pl # 21| K7+ | 348 | | 34 58 321 i|337 54 52.8| 25769.79 | 74998.59
Pl # 22| K7+ | 646 | , | 78 46 6.8 d| 56 40 59.6| 26046.31 | 74886.39
Pl # 23| K+ | 54 | .. | 68 1 120 i|348 39 46.6| 26270.17 | 75226.96
Pl # 24| Ke+ | 889 | _ | 49 53 514 i|208 45 55.2| 27089.36 | 75062.72
Pl # 25| K9+ | 730 | o | 159 19 54.0 d| 98 5 49.3| 2749411 | 7432542
Pl # 26|K10+| 401 [ | 24 19 191 d|122 25 8.4| 27309.61 | 74989.65
Pl # 27|K10+| 563 [ , | 52 12 450 i| 70 12 23.4| 27312.76 | 75126.41
Pl # 28|K10+| 982 | . . | 41 9 362 i| 20 2 47.1|27454.73 | 7552087
Punto

fin, 07949.67 | 75795.75

Dentro de la poligonal planteada se proyectan las curvas de transicion para lograr
un cambio gradual de curvatura. Se traté de empalmar todas las curvas en cero y
se realiz6 la transicion del peralte a lo largo de la espiral.

Cuando se trata de curvas en distinto sentido el Instituto Nacional de Vias aclara
que se puede prescindir de entretangencia cuando se utiliza curvas de transicién,
en el caso de curvas del mismo sentido se considerara indeseable por seguridad y
estética

Los tipos de empalme utilizados en el proyecto son:

% Espiral Circulo Espiral Simétrica
< Espiral Circulo Espiral Asimétrica
% Espiral Espiral Simétrica

< Espiral Espiral Asimétrica

Esta clase de curvas hace que el disefio sea mas preciso y exacto ya que ofrece
mas comodidad y seguridad en todo el recorrido, Los radios utilizados en las
curvas son tomados de acuerdo a la velocidad de disefio segun las
especificaciones, Como ya se dijo anteriormente la topografia es bastante irregular
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hecho que se traduce en el empleo de diferentes radios, es importante resaltar
que en los tramos de via situados en los cafones, se utiliza radios inferiores al
minimo. Problema que influye en la velocidad de disefio que se debe reducir.

En el tramo en estudio la utilizacion de radios superiores al minimo lo convierten
en un tramo coémodo en cuanto a curvas amplias no presentan ningun problema
pues los conductores circularan normalmente por la via pudiendo utilizar
velocidades mayores.

El calculo de las curvas, con sus elementos, deflexiones y coordenadas se
realizan con base en las siguientes formulas:

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LA CLOTOIDE
A%= R*L
Le = 2*R*te/ag = m*R*1%/90 = A (21° 1/180)%°

R = C/2/Sen(G/2)

L L A
r=2Le_ Le _ — = A90/7/T°)
r*t’ 2, (2te,,)
G=2%ASN(c/s/R)

G:180*a
T*R

_E_ A’ Le’

Te = =
“ 2R 2RY 2A2

2 4 6
X=Le1-% % _ % T
10 216 9360
4 56 7
Y=Le 7:L—Te—+ To_ T (7
3 42 1320 75600
o 180*7e,,,
n
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AR=Y —R(1-Cost”)

X, *X —Sent®

Y
Tant’

TL=X —

Y
Sent’

TC =

CL=(X*+Y*)"

o’ =ATN(£]
Y

ﬁ():T()_GO

¢ TW*R*Ac

Lc=Ac*—=
G 180
F = Y
Cost’
I I

f = =
¥ R¥Le  2A2

SEGUN TIPO DE EMPALME

ECE(S):  Ac” =A° —27°

A{)
Te=X0+Y0*Tan[ 5 ]
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EE(S):

EE(A):

EE(S):

Te=X +Y *Tant’
Y
E =
Cost’

AN =11+1°2

T1=TL1 + (TC1+TC2)* 37 2
SenA’
T1=TL2 +(TC1+TC2)* 371
SenA’
Ac=AN —11-712
T1=R*\Tan + AR2 — ARl
Sen|A°| Tan|A°
T1=R*\Tan + ARI — AR2
Sen|A°| Tan|A°

COORDENADAS Y DEFLEXIONES

L9

L13
x=AL-—+ -
[ 40 3456 59904OJ

Ll 1 LlS

L3
6 336 42240 9676800
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VALORES APROXIMADOS

o’ = 30 (s L
TIRLe

o’corregido=c" —

(0.08376" +5.589x10° *)
3600

Le ={(24R + 6AR)AR}”
Xo = {(6R — AR)AR}”

Ubicadas las espirales en la poligonal se obtuvo una longitud total de 10126 mts.
este tramo en particular con una longitud de 3012 mts las curvas se resumen en
las carteras de localizaciéon en base al siguiente formato, Cuadro 14. Las carteras
de localizacion y transicion de peraltado de la totalidad del tramo se encuentra en
los anexos.

Las carteras de localizacion del proyecto se encuentran en los Anexos E.
La transicion de peraltado del proyecto se encuentra en el Anexo F.
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Cuadro 14. Cartera de localizacion

CARTERA DE TRANSITO
Pl # 2. Abscisa k0 + 996.83
Tipo de empalme: Espiral Espiral Asimétrica

COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS AZIMUT COORDENADAS
X Y p ol ’ " DE LA CURVA o " NORTE ESTE
ET| 1079.41| 0.00 | 0.00 0.00 [0| 0| 0.00 345 |54 | 10.07 | 21029.61 | 74761.78
1070| 9.41 0.01 9.41 04| 0.39 |Abscisa Pl 996.83 345 (58| 10.46 | 21020.48 74764.06
1060| 19.41 | 0.10 | 19.41 |0|17| 2.53 |Coordenadas PI 346 [ 11| 1259 | 21010.76 | 74766.41
1050 29.41 | 0.33 | 29.41 |0|39| 7.31 |Norte 20922.20 |346|33| 17.38 | 21001.00 | 74768.62
1040| 39.40 | 0.81 | 39.41 |1[10| 14.69 |Este 74788.75 |347| 4 | 24.75 | 20991.20 | 74770.59
1030 | 49.37 | 1.59 | 49.39 |1|50| 24.46 A 50.41 347 |44 | 34.53 | 20981.34 | 74772.26
1020 | 59.30 | 2.75 | 59.36 |2|39| 36.24 R 119.61 | 348 33| 46.31 | 20971.42 | 74773.55
1010| 69.16 4.39 69.30 |3|37| 49.32 Le 105.58 349 | 31| 59.39 | 20961.46 74774.37
1000| 78.92 | 6.56 | 79.19 |4|45| 253 A 112.56 | 350 (39| 12.59 | 20951.46 | 74774.64
990 | 88.53 | 9.34 | 89.02 (6|1 | 14.05 7€ Rad 0.44 351 |55| 24.12 | 20941.47 | 74774.28
980| 97.91 | 12.78 | 98.74 |7|26| 21.25 | 1c GRADOS 25.21 353 |20 31.32 | 20931.53 | 74773.23
EE 973.83 | 103.56 | 15.27 | 104.67 | 8|23 | 16.71 X 103.56 | 354 (17| 26.78 | 20925.45 | 74772.19
EE 973.83| 103.56 | 15.27 | 104.67 | 8|23 | 16.71 Y 15.27 27 | 55| 32.36 | 20925.45 | 74772.19
970 | 100.06 | 13.69 | 101.00 |7 |47 | 30.73 AR 3.84 28 | 31| 18.35 | 20921.70 | 74771.39
960 | 90.74 | 10.08 | 91.30 [6|20| 18.92 Xo 52.45 29 | 58| 30.16 | 20912.05 | 74768.78
950| 81.18 | 7.15 | 8150 |5| 2 | 2.03 Yo 123.84 31 |16| 47.05 | 20902.61 | 74765.48
940| 7145 | 484 | 7162 |3|52| 42.92 TL 71.11 32 |26| 6.16 | 20893.41 | 74761.58
930| 61.61 | 3.09 | 61.69 [2|52| 23.58 TC 35.86 33 |26| 25.50 | 20884.44 | 74757.16
920| 5169 | 1.82 | 51.72 |2| 1| 5.31 CLe 104.67 34 |17| 43.77 | 20875.70 | 74752.31
910| 41.73 | 096 | 41.74 |1|18]| 48.91 ce° 8.40 35| 0| 0.16 | 20867.16 | 74747.11
900| 31.74 | 0.42 | 31.75 |0|45| 34.85 F 16.88 35 | 33| 14.23 | 20858.79 | 74741.63
890| 21.75 | 0.14 | 21.75 |0|21| 23.34 B° 16.80 35 | 57| 25.73 | 20850.57 | 74735.94
880| 11.75 | 0.02 | 11.75 |0| 6 | 14.48 G 4.81 36 |12| 34.60 | 20842.44 | 74730.11
870| 1.75 | 0.00 175 (0] 0| 8.29 Te 110.74 36 |18| 40.79 | 20834.37 | 74724.20
TE 868.25| 0.00 0.00 0.00 (0|0 | 0.00 Ee 16.88 36 [ 18| 49.08 | 20832.97 74723.17

Cuerda 10.00
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7. DISENO EN PERFIL

7.1 CONCEPTOS GENERALES

El alineamiento vertical o disefio geométrico en perfil, es la proyeccién del eje real
de la via sobre una superficie vertical paralela al mismo. Dicha proyeccion
mostrara la longitud real del eje de la via el cual se denomina también rasante o
subrasante.

En el estudio sobre alineamiento horizontal de carreteras se precis6 que la
velocidad de disefio es norma de control para los peraltes y las distancias de
visibilidad que determinan la seguridad en el transito, y que esa velocidad, por
razones de economia en la explotacién, debe ser la mas uniforme y alta que
permitan las condiciones topograficas de la zona escogida y el costo de la
construccién.

En el diseno en perfil la influencia de las pendientes es notable en la regulacion de
las velocidades que puedan desarrollar los vehiculos, particularmente los de
mayor peso. De hay la importancia de establecer las relaciones entre unas y otras
para ser concordantes las normas de diseno en planta y perfil, para determinar asi
las pendientes maximas y la longitud maxima aceptable para tales pendientes.

El alineamiento vertical esta formado por la rasante, constituida por una serie de
rectas enlazadas por arcos verticales parabdlicos, a los cuales dichas rectas son
tangentes. La inclinacién de la rasante depende principalmente de la topografia de
la zona que atraviesa, del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la velocidad
del proyecto, de los costos de construccion, de los costos de operacién, del
porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en rampas.

Tan importante como para el alineamiento horizontal, es determinante en el
alineamiento vertical el relieve del terreno, con el objeto de no encarecer los
costos de construccién y operacién. Por tal razon:

-En terreno plano, el alineamiento sigue la topografia, exigiendo especial énfasis
en el drenaje; donde se deben lograr pendientes adecuadas en las cunetas para
evacuar que puedan evacuar las aguas lluvias a las alcantarillas.

-En terreno ondulado, en general las rasantes son onduladas;

-En terreno montanoso, el alineamiento esta condicionado por las restricciones y
condiciones topograficas;

-En los terrenos escarpados, el alineamiento vertical esta definido, por las
divisorias de aguas.
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El alineamiento vertical y el alineamiento horizontal deben ser consistentes y
balanceados, en forma tal que los parametros del primero correspondan y sean
congruentes con los del alineamiento horizontal. Lo ideal es la obtencién de
rasantes largas con un ajuste éptimo de curvas verticales y curvas horizontales a
las condiciones del transito y a las caracteristicas del terreno.

7.2 PENDIENTES

Las pendientes del eje de la carretera pueden producir variaciones en la velocidad
de operacion de los vehiculos. Si la pendiente es cero, es decir si el tramo es
horizontal no afecta la velocidad; si es negativa o sea que baja en el sentido del
abscisado, los conductores tendran que reducir la velocidad por razones de
seguridad; y si es positiva, 0 se a que sube en el sentido considerado, la
componente del peso del vehiculo paralela a la superficie de la via se opone a la
fuerza de tracciéon, lo cual hace especialmente que los vehiculos pesados
(camiones) reduzcan su velocidad y que esa reduccidn sea tanto mas rapida
cuanto mayor sea la pendiente de la carretera; Las pendientes recomendadas por
el Instituto Nacional de Vias se encuentran en el cuadro 15. Se toma como
pendiente maxima el 8%, de acuerdo al tipo de terreno (Montafnoso) y la velocidad
de diseno de 60 km/h.

Cuadro 15. Pendiente maxima segun velocidad de diseio

Tipo de Carretera Tipo de VELOCIDAD DE DISENO Em/h)
Terreno 30 |40 |50 |60 |70 |80 (90 (100 (110 |120
Flatio = = = = = = 4 3 3 3
Catretera Principal de | Oncalado - - - - - 5 5 4 4 4
dosz calz adas I otitafioso 5 5 5 5 5 f f 3 3 3
Escarpado - - - - - 7 ] ] ] -
Flatio = = = = ] 4 4 3 = =
Carretera Principal de | Ondulado - - - & & 5 5 4 - -
una calzada I otitafioso 5 5 5 # T T f 5 5 5
Escarpado - - - 8 8 7 - - - -
Flano g g T T T f g g g g
Catretera Jecundaria | Oncdulado 5 11 10 | 10 a # 5 5 5 5
I otitafioso 5 12 11 11 10 5 5 5 5 5
Escarpado 15 [ 14 | 13 | 12 - - - - - -
Flano 5 T T T 5 5 5 5 5 5
Carretera Terciaria Cinchalado 11 |11 10| 10 e e e e e e
M ontatioso 14 [ 13 13 5 5 5 5 5 5 5
Escarpado e [ 15 | 14 | - - - - - - -

Fuente: Manual de disefio Geométrico INVIAS.

7.2.1 Longitud critica de pendiente. Es la maxima longitud en subida sobre la
cual un camién cargado puede operar sin ver reducida su velocidad por debajo de
un limite fijado.
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Estos valores se establecen de acuerdo con la capacidad y potencia de un camién
tipo considerado como vehiculo de disefio.

El Ministerio de Obras Publicas de Colombia recomienda adoptar como longitud
critica de una pendiente, la pendiente horizontal necesaria medida desde el
comienzo de esta pendiente para que un vehiculo en ascenso, alcance una altura
de 15 mts de la pendiente dada. Estos datos se calcularon y se consignan en el
Cuadro 16.

Cuadro 16. Longitud critica de pendiente

LONGITUD CRITICA DE PENDIENTES
Pendiente de Subida % 3 | 429 |6.00|750]8.82| 10.00
Longitud Critica de Pendiente (mts) 500 | 350 | 250 | 200 | 170 150

Se debe tener en cuenta que, en los terrenos planos el alineamiento vertical puede
cefirse a la topografia para reducir el movimiento de tierra. Es aconsejable
adoptar una pendiente minima para la evacuacion de agua por las cunetas, estas
pendientes son:

Pendiente minima para terrenos planos 0.3% y para terrenos montafiosos 0.5%.
Tedricamente la pendiente mas econdémica es aquella que permita al vehiculo
subir en alta velocidad a la velocidad mas eficiente con el menor consumo de
combustible.

Desde este punto de vista las pendientes entre 3 y 5 % resultarian mas
economicas Yy eficientes; sin embargo, dificiles de lograr en terrenos con topografia
variable como en este caso.

7.3 CURVAS VERTICALES

Se utilizan para empalmar dos tramos de pendientes constantes determinadas
para suavizar la transicidon de una pendiente a otra en el movimiento vertical de los
vehiculos, también ayudan en la seguridad, comodidad y apariencia de la via, las
mas utilizadas son los arcos parabodlicos que producen un cambio constante de
pendiente. En el proyecto, se utilizan curvas simétricas respecto al PIV, sus
medidas como en todos los trabajos topograficos se hacen horizontal y
verticalmente.

El punto comun de una tangente y una curva vertical en el origen de ésta, se
representa como PCV y como PTV el punto comun de la tangente y la curva al
final de ésta. Al punto de interseccidbn de dos tangentes consecutivas se le
denomina PIV, y a la diferencia algebraica de pendientes en ese punto se le
representa por la letra A. Las curvas verticales pueden ser cdncavas o convexas.
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Para una operacién segura de los vehiculos al circular sobre curvas verticales,
especialmente si son convexas, deben obtenerse distancias de visibilidad
adecuadas, como minimo iguales a la de parada.

Debido a los efectos dinamicos, para que exista comodidad es necesario que la
variacion de pendiente sea gradual, situacién que resulta mas critica en las curvas
cbéncavas, por actuar las fuerzas de gravedad y centrifuga en la misma direccién.

Debe también tenerse en cuenta el aspecto estético, puesto que las curvas
demasiado cortas pueden llegar a dar la sensacién de quiebre repentino, hecho
que produce cierta incomodidad. Figura 34.

Figura 34. Tipos de curvas verticales

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

TR0 1 Pz 2 TRO 2

==

S1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad
S, = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente K = L/A

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

La curva vertical recomendada es la parabola cuadratica, cuyos elementos
principales y expresiones matematicas se incluyen a continuacion, tal como se
aprecia en la Figura 35.
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Figura 35. Elementos de la curva vertical

i
b
FI
/ E
¥
p— ETY
i 32
PCY
;L/f« : e~ :
= 73 =

L = Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal, (m).
S1 = Pendiente de la tangente de entrada, (%).

S2= Pendiente de la tangente de salida, (%).

A = Diferencia algebraica de pendientes, o sea

A=|5 -5
E = Externa: Ordenada vertical desde el PIV a la curva, que se determinara asi:

4 L
200 L ‘(E’J

X = Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o PTV, (m)
Y = Ordenada vertical en cualquier punto (m)y, se calcula mediante la
expresion:

A

X?
Eﬂﬂﬂ.()

Esta ordenada se le resta a las cotas de las tangentes en las curvas verticales tipo
1y2yselesumaen lastipos 3y 4

PCV = Principio de la curva vertical.
PIV = Punto de interseccion de las tangentes verticales.
PTV = Terminacién de la curva vertical.
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Para determinar la longitud de las curvas verticales se debe tener en cuenta:

a. Criterios de comodidad. Se aplica al disefio de curvas verticales cdncavas, en
donde la fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo al cambiar de direccion, se
suma al peso propio del vehiculo. Generalmente queda englobado siempre por el
criterio de seguridad.

b. Criterios de operacién. Se aplica al disefio de curvas verticales con visibilidad
completa, para evitar al usuario la impresién de un cambio subito de pendiente.

c. Criterios de drenaje. Se aplica al disefio de curvas verticales convexas o
cbéncavas, cuando estan alojadas en corte. Para advertir al disefiador la necesidad
de modificar las pendientes longitudinales de las cunetas.

d. Criterio de seguridad. Se aplica a curvas cdncavas y convexas. La longitud de
la curva debe ser tal, que en toda la curva la distancia de visibilidad sea mayor o
igual a la de parada. En algunos casos, el nivel de servicio deseado puede obligar
a disefnar curvas verticales con la distancia de visibilidad de adelantamiento.

En el disefo vertical de la variante occidental, se puede identificar que los cortes
son mayores que los rellenos por las irregularidades en el terreno donde se
plantea la via y bajo las condiciones que se plantean por la administracién. En la
mayoria de tramos de la via se utilizan pendientes manejables a longitudes
menores que la longitud critica sin ningln problema, exceptuando los cortes, que
como ya se dijo son inevitables por la topografia y donde lo Unico que se puede
hacer es disminuirlos.

Los calculos y elementos de las curvas verticales se resumen en la cartera.
Cuadro 17 y el total en los anexos G.
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Cuadro 17. Cartera de Curvas verticales

CARTERA DE NIVEL
PIV #10 Abscisa K2 + 924.19

PUNTO | ABSCISAS 'IFAON-I-GA CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS

2874.19

PCV 2874.19 2865.23 0.00 2865.23 P entrada 2.88
2884.19 2865.52 0.05 2865.47 P salida -7.13
2894.19 2865.81 0.20 2865.61 A -0.10
2904.19 2866.10 0.45 2865.65 L 50.00
2914.19 2866.39 0.80 2865.59 Cota PIV  2866.68

Abscisa

PIV 2924.19 2866.68 1.25 2865.42 PIV 2924.19
2934.19 2865.96 0.80 2865.16 R -0.002
294419 2865.25 0.45 2864.80 cuerda 10.00
2954.19 2864.54 0.20 2864.34
2964.19 2863.82 0.05 2863.77

PTV 2974.19 2863.11 0.00 2863.11
2974.19
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8. CUBICACION

Cubicar es el proceso de medir el volumen de un cuerpo con la capacidad de un
hueco para apreciarlos en unidades cubicas; en este caso, consiste en cuantificar
el volumen en corte y terraplén que se tienen a lo largo del proyecto.

Los cortes y rellenos surgen a partir de la asignacion de las pendientes
especificadas para el disefio de curvas verticales obteniendo asi una cota de
trabajo que se representa con el signo “+” si se trata de corte y con el signo “—“si
se trata de relleno.

En un proyecto se debe buscar el equilibrio entre los volimenes de corte y
terraplén para que los primeros se construyan con los segundos. Muchas veces
esta compensacioén es dificil de lograr pues la naturaleza del terreno o la calidad
de materiales impide la compensacién y utilizacién de materiales.

8.1 TALUDES

Se denominan taludes los planos laterales que limitan las excavaciones en corte y
los volumenes en terraplén en la construccion de vias.

Los taludes se miden por el angulo que forman tales planos con la vertical en cada
seccién recta de la via; medida determinada en tanto por uno en el que la unidad
tiene sentido vertical, asi en los cortes se utilizé taludes de 2 por 1, en terraplén
se utilizé taludes de 1 por 1 y 1.5 por 1. Estos valores se adoptaron superando los
estipulados en la tabla 3.5.5 del Manual de disefio Geométrico del INVIAS, por
seguridad en el predisefno, de acuerdo a la magnitud del movimiento de tierra,

Es necesario aclarar que el estudio de suelos para la etapa de disefio final es
indispensable para determinar estos valores.

8.4 ESTACAS DE CHAFLAN Y DE CEROS

Las estacas de chaflan se colocan en el terreno en los puntos donde los taludes
de corte o terraplén cortan la superficie del terreno. Existen dos procedimientos
para la localizacién de esas estacas: uno es de ejecucion directa en el terreno en
cada punto abscisado del eje de la via y otro en el levantamiento del perfil
transversal. Para obtener las secciones transversales de este proyecto se utilizé el
mismo procedimiento teoérico que se lleva a cabo en el campo tomando las
formulas segun el caso.

Ubicado en el plano el eje del proyecto se encuentra la pendiente natural del
terreno midiendo una distancia y la diferencia de cotas entre los extremos; de

87



acuerdo con esto, se asume una distancia “d” que con la pendiente del terreno
permite encontrar una altura “h”. Seguidamente se calcula la distancia “d” y se
compara con la asumida hasta que sean iguales, punto en el cual se ubica en el
chaflan los calculos y procedimientos que se indican en el cuadro 18. y Anexo H.
Chaflanes

8.2.1 Estacas de ceros. Son los puntos en los cuales se pasa de corte a
terraplén o viceversa, es decir, donde ambos valen cero. Los puntos de cero
pueden estar sobre una seccion transversal o a lo largo del eje, del borde de la
banca o de cualquier otra linea longitudinal.

La ubicacion de estos puntos indican la aparicibn de secciones mixtas en el
proyecto.

Después de determinar la totalidad de puntos de chaflan cada veinte metros se
obtuvieron 508 secciones representadas en el plano correspondiente.

Posteriormente, se calculan las areas de dichas secciones graficamente mediante
la utilizacién del programa Auto CAD. En el transcurso del proyecto, se obtuvieron
grandes volumenes de corte presentes principalmente en las depresiones de los
cursos de agua de las Quebradas Catambuco, Gualmatan, Mijitayo y el Cuscungo
que no se compensan con los rellenos, aclarando que en el disefio en perfil las
pendientes utilizadas se adaptaban a las vias existentes por lo cual se generaron
estos cortes, se plantea entonces una nueva alternativa que siguiendo la ruta
escogida por la Secretaria de Planeacién, lleve las pendientes en direccién
contraria a la primera alternativa, lo que implica la utilizacién de puentes con
mayor longitud y mayores volumenes de relleno que se deben analizar y comparar
en lo que se refiere a costos.
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Cuadro 18. Cartera de Chaflanes

CARTERA DE CHAFLANES

. Peralte SECCIONES TRANSVERSALES AREA VOLUMEN
Abscisa Cota Terreno| Cota Proyecto Talud PD | PI Chaflan 1z| Eje |Chaflan Der) Corte [Relleno] Corte |Relleno
. 102,
Ko+ | 0.00 2693 2892 15 Corte 112 |Relleno 17%:1| 2 2 1.95 0.685 0.00 -1.20 1508 | 05 1omee | 1873
7.98 §.20 8.73
20.00 2892 4 2892 57 Cote1:152 |Rellenot 1/21] 2 2 166 | -027 0.27 £ 55 185 7772 7975
778 7.41
. 102,
40.00 2892 3 2092 B Corte 112 |Relleno 17%:1| 2 2 1.42 | -036 -0.58 5 41 £ 74 574 184 70
7.71 786
0.00 28918 209293 Relleno 1121 |Relleno 1 1421| 2 2 032 |[-1.13 -1.66
9 o 14.37 43442
50.00 2891 6 289319 Relleno 1'% |Relleno 1771 2 2 187 | -1.59 -0.36 25,07 B8
2.81 7 56 i i
100.00 28916 2093.46 Relleno 11721 |Rellenc 1 1721| 2 2 186 | -1.86 -4.00
o BT 33.76 530.47
120.00 28919 289372 Relleno 1"%:1 |Refleno 121 2 2 133 | -1.82 3.10
2.00 11.62 29.29 B92.04
140.00 2891 5 2093.98 Relleno 1721 |Rellenc 1 1/21] 2 2 211|238 -3.02 25,92 a0 52
1017 1153 i i
160.00 26891.8 2694.24 rellena 17%:1 |Retlena 151 | 2 2 247 |24 -2.75 4036 740,99
168 10,26 11.23 i i
180.00 28927 2894 .50 Relleno 1121 |Relleno 1 1/21| 2 2 181 | -1.80 -3.48
EE) T 33.73 543.51
200.00 28929 2094 77 Rrelleno 11 |Rellena 1151 | 2 2 095 | -187 -3.56
e T 30.62 618.29
220.00 2893.2 289503 Relleno 1121 [Relleno 1 1i21|  2 2 -1.12 | -1.83 -4 46
8.68 13.72 .21 B24.32
240.00 28935 2A95.29 Relleno 1'%:1 |Relleno 121 2 2 130 | -1.79 -3.46 3 72 44 37
5.95 1216 i i
250.00 2893.8 2895.55 Relleno 1121 [Relleno 1 1521| 2 2 150 | -1.75 -3.42
o T 33.22 545.14
280.00 2894 3 289581 Relleno 1"%:1 |Relleno 171 2 2 105 | -1.51 -1.78
T 545 21.30 310.34
300.00 28953 2896.05 Relleno 1'%:1 |Refleno 121 2 2 03537 |-078 -1.55 5.74 1197 54.90
7.56 9.40 ‘ ‘ :
320.00 28964 2896.32 Corte112 | catetiiz | 2 2 0.90 0.08 -0.09 ca0 | enan | 17821
745 7.05 i i )
340.00 2897 3 2096 52 Corte 112 | Cotetitiz | 2 2 0.99 0.78 0 1205 339.98
7 .50 95 '
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8.3 DETERMINACION DE VOLUMENES

El volumen de material que se debe cortar y el que se debe colocar para formar
rellenos en la construccién de una carretera se calculan sumando los cortes o los
rellenos parciales que se hallan entre secciones transversales consecutivas
distantes entre si 20 metros, sin embargo, el volumen no se puede calcular con
gran exactitud pues, el cuerpo geométrico al cual se tratan de asimilar tiene como
una de sus caras la superficie del terreno que es mas o menos irregular. Se
utilizan entonces férmulas que dan valores aproximados a los posibles valores
reales; la exactitud depende de la cantidad de datos que se utilicen.

El caso mas sencillo es el de encontrar secciones homogéneas en corte o

terraplén; aqui se puede utilizar formulas sencillas de figuras prismoidales.
El volumen del prismoide se calcula segun la expresién:

V=§*(A1+A2+4Am)

Donde:

V volumen del prismoide (m®)

A1: Area de la seccién transversal extrema inicial (m?)

A2: Area de la seccidn transversal extrema final (m?)

L: Distancia entre las secciones transversales (m)

AM: Area de la seccion media (m?). Es aquella seccion situada exactamente a L/2

En el caso de secciones compuestas los volumenes se calculan de la siguiente
forma.

Volumendecorte = troncodepiramoide = %* (Al + A2+ (AL AZ))

L
VolumenTerraplen = A* 3
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El volumen en curvas tienen un tratamiento especial por cuanto se debe
considerar la excentricidad de las secciones y los volumenes deben tener una
correccién, pues se deberian calcular geométricamente como sélidos de
revolucién de acuerdo con el teorema de Pappus; sin embargo, el sistema usual
en Colombia para este calculo es el denominado de las areas medias que se
aplica para volumenes tanto en tangentes como en curvas sin hacer ningun tipo de
correcciéon por excentricidad. Este sistema es aceptado bajo el criterio de que no
es posible la aplicacion de calculos, dadas las irregularidades del terreno y lo
errores alternantes pueden compensarse y no acumularse en un solo sentido.
Ademas se debe tener en cuenta que no existe informacién sobre el material
presente, por lo cual no se puede llegar a una conclusién exacta.

8.4 DIAGRAMA DE MASAS

El proyecto de alineamiento vertical o de disefio de la subrasante en el perfil debe
realizarse bajo un doble punto de vista: la aplicacion de especificaciones sobre el
disefio geométrico tanto en pendientes y distancias de visibilidad y de economia
en el costo de movimiento de tierras.

Cuando se disefa el perfil longitudinal de una via se trata de lograr que el volumen
de corte y terraplén sean aproximadamente iguales, para hacer un analisis de esta
situacidén se hace una grafica continua que representa el volumen acumulado neto
del material, desde una estacién inicial dada tomando los cortes positivos y los
rellenos negativos se dibuja el perfil parar comparar los movimientos de tierra y su
compensaciéon; como ya se dijo anteriormente el proyecto presenta un volumen de
corte mucho mayor que el terraplén razén por la cual se debe analizar las
posibilidades de transporte de material y en el caso de continuar en la siguiente
fase del proyecto se debe identificar el tipo de material para determinar si se
puede o no utilizar. Por otro lado también se debe obtener un coeficiente de
expansion de suelo presente para sustituir el teérico.

La cartera de masas muestra la gran diferencia entre cortes y rellenos, por obvias
razones el volumen acumulado es de 1416130.97 m® con signo positivo lo que
indica que todo este material se debe cortar, esto es causado por las
irregularidades del terreno que se deben adecuar para tratar de conseguir las
especificaciones del proyecto, que en uno de los tramos mas criticos no se
pudieron lograr, viéndose la necesidad de utilizar pendientes mayores para
terminar el disefio de la via por esta ruta.

Del diagrama de masas que representa este volumen acumulado se observa que
existe una leve compensacion, el diagrama de masas se hace en base a una
cartera obtenida de los volimenes de corte y relleno que se van acumulando a lo
largo de las abscisas. Para nuestro calculo se adopto valores de variacion de
voliumenes para corte y relleno de 0.75, valores que cuando no se cuenta con el
estudio de suelos se pueden adoptar y estan aceptados por el Ministerio de Obras
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publicas para un predisefio. El diagrama de masas presentado es a titulo
informativo y no se debe tomar para un disefio definitivo. Anexo I. Cartera de
masas.

En una segunda opcién de disefio se puede observar una compensacion entre
relleno y corte aceptable, que implica utilizar un mayor volumen de relleno en
varios tramos de la via, enfrentandose asi a bases de gran magnitud para
conformar el talud. Lo cual traeria incomodidad en los sectores poblados y mayor
cuidado en la construccion de terraplenes, se debe analizar también al igual que
en la primera opcion la posibilidad de utilizar el material de corte, las opciones del
diagrama se muestran en la figura 36
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Figura 36. Diagrama de masas
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9. COSTO APROXIMADO DE PREDIOS AFECTADOS

Para la valoracion econémica de los predios afectados se dividi6é la longitud total
del proyecto en zonas homogéneas de acuerdo a la productividad, actividades
economicas Yy la topografia, factores que pueden incrementar o disminuir el valor
del metro cuadrado o hectarea de terreno.

Bajo estas consideraciones se pueden distinguir las siguientes zonas:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
L X4

X/
°

X/
L X4

Zona 1: ubicada entre la via Panamericana y Catambuco, por tratarse de
haciendas dedicadas a la ganaderia tienen un mayor valor por hectarea

Zona 2: corresponde a zonas de mayor pendiente y menor fertilidad donde la
actividad agricola no es muy importante (Candén Quebrada Catambuco).

Zona 3: son tierras relativamente planas dedicadas al cultivo de trigo

Zona 4: similar a la zona 2 (Quebrada Gualmatan)

Zona 5: son tierras con las mismas caracteristicas iguales a la zona 3

Zona 6: corresponde a una zona de problematica social pues la via afecta
algunas construcciones y al valor del predio se adiciona el valor de las
construcciones que en este caso no son muy valiosas por sus materiales y
antigiiedad

Zona 7: se presentan cultivos de trigo en tierras de fertilidad media se
presenta gran cantidad de rocas volcanicas

Zona 8: es una zona de problematica social, en este caso la via atraviesa la
vereda Anganoy en un sector casi urbano, razén por la cual un gran numero
de viviendas se ve afectado, se debe tener en cuenta el valor del terreno y de
la construccion, ademas en el futuro la problematica que se generaria con la
reubicacion.

Zona 9: son tierras muy productivas dedicadas al cultivo de hortalizas y la
ganaderia, a diferencia de los predios de Catambuco ademas de haciendas se
encuentran pequenas parcelas que en algunos casos se deberian comprar en
su totalidad.

Zona 10: Canon del Cuscungo es una zona bastante escarpada y rocosa de
poco valor, sin embargo, se debe tener en cuenta el aspecto ambiental pues
se trata de una reserva de agua

Zona 11: es un sector que forma parte del perimetro urbano por lo cual tiene
un valor econémico mayor. Figura 36 y 37.
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Figura 37. Valoracion econdmica de predios afectados
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Figura 38. Valoracion econdmica de predios afectados
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El valor del metro cuadrado o hectarea de terreno en las diferentes zonas, y la
longitud de las mismas se presentan en el cuadro 19.

El costo aproximado para la compra de predios a lo alargo de todo el proyecto es
de 3298032000 pesos, para estimar este valor se midi6 los metros cuadrados de
terreno utilizados por la via; en el caso de lotes construidos se tomo un 50 % como
valor base para metro cuadrado de construccion.

Cuadro 19. Valor aproximado de predios

VALOR APROXIMADO DE PREDIOS AFECTADOS
AREA AFECTADA
Vil VARIANTE OCCIDENTAL
20NAS | ONGITUD O |LONGITUD HAST VALCR dorenmz|  me | CHOAT
deterreno
1 1 1040 4660 Millan es/Ha 250 a0 32300000
i 1080 1000 3 MillanesHa a0 {7000 FA00000
3 1800 280 1520 MillanesHa 1780 3600 228000
4 280 40 23 MillanesHa X0 2E0 740000
A 6 &A0 1520 MillonesHa 1780 4100 Jn00n0
i
] o - EIIIEIIIELEE:IIEIIIm Terrerfn,r B5000 a0 200000
B0 m da Construceion BO000 14400000
7 501 £R00 1520 MillanesHa 1780 00 20500000
A0S0 m de T
g | e i oo e ey | 00| gy | OO
0000 m de Construcsion 000 A
f T EA0 1E000-20000m” de Termens 7R 8000 SR0000M
1 500 aran 23 MillanesHa X0 260 G000
1 a0 1012663 EOOD-BM000 M de Termeno RS0
- 335?5'25
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10. DISENO DE DRENAJES

El drenaje es una variable fundamental que determina la durabilidad de la via,
pues previene los danos que el agua pueda causar en la estructura, disminuyendo
la resistencia al corte de los suelos provocando fallas en taludes, terraplenes y
superficies de rodamiento.

Para este caso consideramos el drenaje superficial que se clasifica en drenaje
longitudinal que corresponde a las cunetas, sumideros, contracunetas, entre otros.

Las cunetas son canales situados al lado de la banca de la via en corte y tiene
como funcién, interceptar el agua que escurre de la corona del talud, para llevarla
a zonas que no afecten la via. El disefio de cunetas se hace con la formula de
Manning.

El drenaje transversal tiene por objeto dar paso al agua que cruza de un lado a
otro de la via, corresponden principalmente a las alcantarillas, los puentes y la
pendiente transversal de la via. Para el disefio de alcantarillas se utilizé el Método
Racional, que tiene por objeto estimar el caudal maximo de aguas lluvias que llega
a una estructura; este caudal es proporcional a:

- El area desaguada afectada por un coeficiente de reduccion llamado de
Escorrentia.

- La intensidad promedio de lluvia caida en un periodo de tiempo llamado
Periodo de Concentracién.

La férmula se expresa de la siguiente manera
0=2778*¥C*I*A
Donde:

Q = Caudal maximo de aguas lluvias, expresado en L/s.
A = Area tributaria de drenaje, en Ha.

| = Intensidad promedio de la lluvia en mm/h.

C = Coeficiente de escorrentia.

La ubicacion de alcantarillas se hizo con base en la topografia ubicando las zonas
bajas del terreno donde el agua llega por escorrentia. Se estimo el area tributaria
alrededor de estos puntos de manera que todas la curvas de nivel sean mas altas
para garantizar el escurrimiento.
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El coeficiente de escorrentia se tomd de acuerdo a la norma RAS que indica que
para pendientes moderadas en laderas sin vegetacion C = 0.6. el periodo de
retorno para este tipo de estructuras es 5 anos, con este valor se obtiene la
intensidad de las curvas Intensidad — Frecuencia — Duracién de la estacién de
Obonuco. Con esto se hace el célculo hidraulico teniendo encuenta que el tubo no
trabaje mas del 85% y que conserve las pendientes y velocidades recomendadas.

En los puentes el agua drena por la cuneta y cae directamente a los cursos de
agua. Los calculos se resumen en el cuadro 20.
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Cuadro20 . CALCULD ALCANTARILLAS VIAPERIMETRAL DCCIDENTAL

Coeficien Periada OEED condlalon
Brea tributaria (Ha) [ ga Thempa de cancentrackin de  Intensidad Condiciones 3 tuba llena Relsdanes hidrdules | Fwal
£B6ciEY | Tramo Odissha | Longitud | @ (pig) Pendiente
ESCOnEn {min} retorng  de luvias Material | Caudal | Velockdad | F. Tractiva Velockdad
qq | wv YD
Trama | Acumul C Entrada | Recorrd | Total | (anos)  (I)s/Ha) (Is) im) | Namin | Real %) {11%) [m{s) (Kgim2} (m{s)
m+3|M| A 133110 1331 00| 500 0% 505 500 159,72 LITeES 14,00 &) 16| Concreto | 0003 100%) ATl L] Bl 0M | O 0% 435
E1+0.3 A 1E,0000 1E00 DED | 500 ooE 505 500 159,14 LTS 1400 ) 16| Concreto | 0002 15| 31532 bx:] 00| O4%( D 0E% 455
El+#gig] Al 12,0000 120 DED | B4 0% &850 500 1355 97625 55,00 ) 16| Concreto | 0002 15| 31532 bx:] g0 028 | oAy DA% £yl
K2+ 40 Ll 30,0000 non 00| 500 00s 505 500 159,77 LETREY 14,00 A0 40| Concreto | 0002 100%) 4313 54 TEI| Ofe | 087 0% 455
K3+20 L3 10000 Ton 0ED | TEE L] T8 500 138,50 SR EL00 FIENTE
e | om goooo | koo| g | soo oot | sor| spe mmegn | sMse | g0 | 3| 38| Conemte | o2 40| ammn 3. g | oos| omo| ol aas
K4+ 000 AT 100 Ton DED | 500 oor 507 500 1958 B0 1400 ) 16| Concreto | 0002 ) 12711 1% GG | OJ0 [ DEEE DA% kX
Kt -3 15,0000 1500 00| 500 00s 505 500 159,73 A3TE 14,00 | 36| Concreto | 0002 100%) LATIT 5T g4 03| 07 0% 445
K5+ 700 L2 20,0000 non 00| 500 00% 505 500 158,76 191712 14,00 q0] 40| Concreto | 0003 400% ) 500049 BT nle| 038 | 070 0% 481
K5+ 780 AlD £,0000 B00 00| 500 oor 507 500 159,55 L] 14,00 &) 16| Concreto | 0003 100%) 127112 158 BEb| 013 DR 03% 118
ez | w woooo | woo|  oge| soo o | soe| s e | rwae | | | | conerto | opia 1| 1s 1 £y goof o omo| ol  am
K&+ 870 All 55000 550 00| 500 00e 508 500 159,53 51642 14,00 | 36| Concreto | 0002 100%) 12712 1% BAG| Ol6 [ DB 0.3% 105
K+ 550 A3 50000 500 00| 500 oor 507 500 1595 AT8,H 14,00 | 36| Concreto | 0002 100%) LATIT 5T 504 03| 0S50 0% kX
K7 + 620 Ald 11,0000 11,00 00| 500 006 506 500 159,69 1082597 14,00 &) 16| Concreto | 0003 100%) LATLT L] gl 02| o7 DA% 412
grems | oms | g0 | wee|  ogo| soo o | soe| s wage | ovosad | a0 | | 3| conerto | opia 1| 1s 1 £y goof om| oma| ol  1m
KE+ 520 AlE 12000 Tan DED | 500 oor 507 500 159,61 = k) 1400 ) 16| Concreto | 0002 150 15,1 bx:] 00| OJ0 | DEE DA% E3x)
K9+ 250 AT 0000 &00 00| 500 oor 507 500 159,59 T, 03 14,00 | 36| Concreto | 0002 100%) 12712 1% BAG| 023 DEsl 0A% 135
F9+ 500 AlE 25000 850 00| 500 oor 507 500 159,60 BlagT 14,00 &) 16| Concreto | 0003 100%) 12712 1% BAG| 0% DE5T DA% 147
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11. MEDIDAS AMBIENTALES

La construccién de una nueva via implica un gran impacto ambiental y social en la
zona, en primer lugar se debe tener en cuenta la movilizaciéon de la maquinaria y
los materiales requeridos para el proyecto.

Se debe establecer también las vias de acceso, y mantenerlas constantes durante
la ejecucion del proyecto; para este caso la utilizacion de vias existentes es un
factor que influye positivamente dentro del dafio que se pueda provocar en la
zona, es asi como se lograran mantener las condiciones originales y reducir
riesgos de accidentalidad lo mismo que molestias en la comunidad.

Se debe tener cuidado especial con la ubicacion de especies vegetales afectadas
por el proyecto y con la remocion y descapote, actividades en las cuales se debe
buscar una zona para llevar el material que no se pueda utilizar, posteriormente se
debe llevar a cabo un plan de revegetalizacién de taludes con el fin de disminuir
derrumbes y erosiones en los mismos.

Otro aspecto a tener en cuenta en este tipo de proyectos son los dafos a
estructuras, servicios publicos, cultivos o propiedades. Cuya intervencién esta
prevista en el plano general de la via, se debe pensar entonces en la reubicacién y
manejo adecuado de la demolicién cuando esta sea necesaria.

Se deberd ademds identificar las obras de drenaje requerida para proporcionar
una adecuada evacuacion de lluvias y el manejo de los cursos de agua presentes
a lo largo de la via.

En lo que se refiere a movimientos de tierra, los cortes y terraplenes deben ser
ejecutados cumpliendo estrictamente los parametros de disefio, conociendo
previamente los tipos de suelo manejado y los problemas que la excavacion puede
traer.
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12. PROYECTO DISENO GEOMETRICO Y DEL PAVIMENTO
VIA SAN EZEQUIEL - ANCIANATO
ASPECTOS GENERALES

12.3 ENTIDAD ENCARGADA

La solicitud de Pavimentacién de los barrios ubicados en la salida al norte: SAN
EZEQUIEL, CARLOS PIZARRO vy sector ANCIANATO realizada por la junta de
accion comunal y el comité de obras del barrio, fue atendida por la entidad
competente: El Instituto de valorizacién Municipal. Este proyecto hace parte del
plan de obras de interés publico y social denominado “OBRA POR TU CIUDAD*
que busca brindar a dichos barrios una mejor calidad de vida al contar con la via
que cumple con los requerimientos basicos de las vias urbanas.

12.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El estado actual de la via SAN EZEQUIEL — ANCIANATO afecta las distintas
actividades socio-econémicas que se desarrollan en estos sectores, debidas a la
limitacion en la movilidad vehicular y peatonal, provocando un impacto ambiental
perjudicial para el bienestar social y urbanistico, situaciéon que afecta la prestacion
del servicio de transporte urbano, puesto que las condiciones de la via, tanto en
superficie de rodadura como en geometria, no permiten que el transporte se haga
de forma rapida y eficiente desde este sector hacia otros puntos de la ciudad.

12.5 LOCALIZACION

El proyecto esta localizado en el sector Sur - Oriental, de la ciudad entre la calle
29 A y Cra. 18 Barrio San Ezequiel Moreno y Calle 26 entre Barrio San Diego
Norte y Ancianato sobre la Cra 4.
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Figura 39. Localizacion del proyecto barrios San Ezequiel — Ancianato

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial, febrero 2003, Pasto
12.6 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto inicia haciendo el reconocimiento del sector, realizando una inspeccion
ocular de las vias existentes, redes eléctricas, redes hidraulicas, y telefénicas, tipo
de construcciones, el perfil del terreno entre otras.

El Levantamiento topografico se realiza sobre el eje de la via destapada,
detallando las obras existentes, y posteriormente se realiza el disefilo geométrico
en planta y en perfil.

Después se realizan los apiques ubicados en zonas homogéneas y se hacen los
ensayos correspondientes para disefar la estructura del pavimento rigido vy
elaborar el presupuesto de obra.

12.7 DELIMITACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene una longitud de 794 mts. El ancho de calzada utilizado es de 7
metros, con anden a cada lado de 1.5 mts y zona verde de 1 mt.
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12.6 VISITA AL SITIO DE LA OBRA

Se realizd una visita al sector para informarse de las condiciones topograficas,
geoldgicas, caracteristicas de los lotes, localizacion general, normatividad de
planeacién municipal (esquema basico, lineas paraméntales, etc.), Identificando la
necesidad de ampliar algunas curvas y adquirir algunos lotes para lograr las
especificaciones del proyecto.

Se puede identificar dos zonas dentro del proyecto, la primera corresponde a un
sector totalmente urbanizado donde se manejan curvas de noventa grados, en la
segunda parte, las curvas son espirales que se adaptan a la topografia y se puede
prever la necesidad de un muro de contencion. La superficie de la via se
encuentra en recebo, el cual se encuentra deteriorado en algunos sectores.

Figura 40. Visita al sector Barrio San Ezequiel.
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Figura 41. Visita al sector Carlos Pizarro.

12.7 DIAGNOSTICO DE REDES EXISTENTES

Se realizaron visitas a las diferentes empresas prestadoras de servicios publicos
para obtener informacién sobre el estado actual de las redes de servicios publicos
que se encuentran en estos sectores. La informacién se maneja internamente
entre entidades estatales, por lo cual el Instituto de Valorizacion Municipal revisara
el disefo de redes.

Ademas, se hace una solicitud al Departamento Administrativo de Planeacion
Municipal para determinar las especificaciones minimas requeridas para el disefo,
como es el ancho de carril, andenes, etc. Informacion que maneja éste
departamento de acuerdo a la normatividad establecida en el Plan de
Ordenamiento Territorial.
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13.TOPOGRAFIA Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIiA

13.1 TOPOGRAFIA (ALTIMETRIA Y PLANIMETRIA)

El levantamiento topogréafico, se realiz6 con una estacion total, equipo de alta
tecnologia muy exacto, necesario para el desarrollo de un proyecto de esta
importancia. Figura 42. Dentro del levantamiento quedaron registrados: el eje de la
via, lotes y predios cercanos al eje, variables que son determinantes en el disefo
geométrico y el disefio planimétrico. El manejo del equipo y la direccion del
levantamiento, se realizaron bajo la direccién del Ingeniero Civil y profesional en
Topografia, Simén Gémez. En la figura 43 se detalla el plano que se obtuvo del
levantamiento topografico.

Figura 42. Levantamiento Topografico
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Figura 43. Plano topografico
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13.2 DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y PERFIL

El disefio de la via en planta se debe adecuar a la via destapada, lo mismo que el
diseno en perfil, ya que debe seguir las pendientes de la via para no cambiar su
geometria, lo cual se debe ajustar a la via existente, por ser un sector habitado,
teniendo gran variedad de construcciones, que no se deben ser afectadas: eje:
andenes, paramentos, redes existentes, muros de contencién y polideportivo,
entre otros.

Figura 44. Diseno en Planta Proyecto de pavimentacion “San Ezequiel —
Ancianato
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Figura 45. Diseino en perfil proyecto de pavimentacion “San Ezequiel -

Ancianato
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Para el disefio de Intersecciones, se utilizan las Especificaciones para Vias
Urbanas del Ingeniero German Arboleda Vélez. Cuadro 21.

¢ \Velocidad de diseno = 50 Km/h
e Radio Minimo de Intersecciones = 10 metros

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial el Departamento de
Planeacién Municipal recomienda las siguientes especificaciones, en cuanto a
dimensiones minimas:

e Ancho de Calzada = 7.00 metros
e Zona verde = 1 metro a cada lado
e Anden = 1.5 metros a cada lado

Se debe anotar que, en los barrios San Diego y San Ezequiel, es imposible utilizar
el radio especificado por la existencia de construcciones nuevas que impiden
radios amplios y que, por sugerencia del Instituto de Valorizacion, se debe tratar
de evitar al maximo los dafnos en estas construcciones. Otro problema presentado
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Cuadro 21. Especificaciones para vias urbanas
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en el diseno es que, en el mismo sector no se pudo cumplir con las
especificaciones del Departamento de Planeacién porque el ancho de la via se ve
reducido por las cercanias de las construcciones a los dos lados del eje de la via,
se ubicé el ancho total de calzada y se redujo la zona verde y en algunos casos el
anden.

Para las intersecciones se utilizan curvas circulares cuyos elementos vy
coordenadas se encuentran en el cuadro 22.

En la segunda parte del proyecto se utilizan curvas espirales con radios mas
grandes, las carteras de localizacién se muestran en el Anexo J.

Cuadro 22. Cartera de transito, curva circular simple

CARTERA DE TRAHSITO
PI# Abscisa KO + 1,35
CURVA CIRCULAR SIMPLE
COORDEHADAS ) ELEMEHTOS
agscisa | RecTancuLares | DE1ENOME | cromiTricos | COORDENADAS
X Y s Jo = © ) 50,00 [HORTE| ESIE
FT g (07| 000 [f0mflalo] 0 R 500 (209263 2002216
50 |z00| 938 | 979 39|31 25 | cueda 500 |204233| 2003122
45 |aga| s7a | 761 |25 2] 48 G 23,96 204079 200509
a0 |333| 127 | 357 1oz 7 T 5.00 |2038,49] 2006085
pc 36 |oo0| ooo Jooolofo] o L 15,54 | 203666 2005997
CARTERA DE TRAHSITO
Pl %2 Absciza KD + 66,5
CURVA CIRCULAR SIMPLE
COORDEHADAS ) ELEMEHTOS
aBscisa | RECTAHGULARES | DEe¥ones | -eomiTricos | COORDENADAS
X Y s o] | 5 0,00 [HORTE| ESTE
PT 7ol 0z | 100 |0ola|0] 0 R 500 (2051 93 195315
7l 214 | 952 |ams a9l s | 21| cuema 500 |205091| 198353
70l 406 | 564 | 75t |2a |3 ] 42 G 25,96 |204a 45| 135412
gs|azz | 118 | 343 |10l s ] 3 T 500 |2046.64] 133531
pc ets0]ooo| oo Jom)ofo] o L 15,54 |2045.95| 1957 43
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14. ESTUDIO DE SUELOS

Para el disefio de un pavimento, se debe considerar el suelo como una unidad
fundamental ya que, de su estabilidad y capacidad portante, dependen las
variaciones en el espesor de cada una de sus capas, y la vida util que pueda tener
la estructura. Por esta razén, se deben realizar los estudios de suelos en este tipo
de obras y en cualquier obra civil.

Un estudio de suelos tiene como objetivo determinar las caracteristicas del suelo a
través de los ensayos de humedad, limites de consistencia y granulometria entre
otros. Obteniendo de esta manera las recomendaciones para el disefio estructural
del pavimento.

Los estudios de suelos fueron solicitados por el Instituto de Valorizacién Municipal
(INVAP) y realizados por los laboratorios de suelos de la Ingeniera Hilda Maigual
Botina.

14.1 PERFIL DE APIQUES

Se hicieron dos apiques a cielo abierto sobre las abscisas KO + 320 Y KO + 540
con profundidad de 1.50 metros, para determinar los diferentes estratos del suelo
obteniendo el siguiente:

Figura 46. Detalle Apique 1.
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Figura 47. Perfil Apique 1.
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Figura 48. Detalle Apique 2.
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Figura 49. Perfil Apique 2

En el primer apique se encontrd un primer estrato de 0.1 metros de espesor
constituido por material de recebo, desde esta capa hasta 1.5 mts. de profundad
se encuentra un suelo limoso de alta compresibilidad, de consistencia muy firme,
con un color negro con betas café grisaceo.

El segundo apique tiene un primer estrato de 0.8 metros constituido por capa
vegetal, desde esta capa hasta 1.5 mts de profundad se encuentra un suelo
limoso de alta compresibilidad, de consistencia blanda, con un color negro con
betas café grisaceo similar al primer apique.

Las caracteristicas del suelo encontradas en cada uno de los apiques son las
siguientes:

Humedad natural
Limite liquido

Limite plastico
indice de plasticidad
C.B.R

Peso especifico (y) gr./cm®

APIQUE 1
28.79%

60%
29.04%
30.96%
70%
1.75
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62%
30.69%
31.31%
7.5%
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14.2 CLASIFICACION DEL SUELO
Se realiza mediante dos métodos:

14.21 AASTHO. Este sistema utiliza un indice de grupo para comparar
diferentes suelos. De acuerdo al estudio, la clasificacion del suelo en ambos
apiques A-7-5.

14.2.2 SUSC. El Sistema Unificado de Suelos tiene en cuenta en la clasificacion
el tipo de suelo y sus caracteristicas. De esta forma se clasifica la muestra del
apique 1 como MH; es decir, suelo limoso de alta plasticidad, consistencia firme.
La muestra del segundo apique se clasifica también como MH; Suelo limoso de
alta plasticidad, consistencia blanda.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los resultados obtenidos con el
Estudio de Suelos.

Cuadro 23. Resumen clasificacion suelo y valores de CBR.

CLASIFICACION PROFUNDIDAD
APIQUE |MUESTRA AASHTO | SUCS CBR Mts.
1 1 A-7-5 MH 7.5 1.5
2 1 A-7-5 MH 70 1.5

Se anexan los resultados del estudio de Suelos y la grafica con la cual se
determino los valores de C.B.R. en el laboratorio. Anexo K.
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15. ANALISIS DEL TRANSITO

Una variable indispensable para tener en cuenta en el disefio de un pavimento es
el transito. Una mala valoracion de esta variable puede conllevar a
equivocaciones en el establecimiento de la vida utii de un pavimento. La
nomenclatura empleada para el andlisis se muestra en la Figura 50.

Figura 50. Clasificacion de vehiculos
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15.1 OBTENCION TPD

A continuacién, se presenta el procedimiento empleado en la determinacién del
transito de disefio del pavimento rigido, donde se obtiene el numero de
repeticiones de carga por eje que circularan en el carril de diseno durante el
periodo de disefio para los diferentes tipos de ejes: simple, tandem y tridem. El
pavimento rigido se adopta por encontrarse la via en una zona urbana muy
transitada, por tanto, esta zona no es viable para reparaciones y mantenimiento
continuo como se requiere en el pavimento asfaltico.

Para este efecto se toma como referencia los conteos realizados por la
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Tunja dentro del Estudio
“Caracterizacién de la Movilidad Urbana del Municipio de Pasto”

15.1.1 Descripcion aforos. La Universidad de Tunja realizo diferentes aforos en
la ciudad de Pasto, ubicados en sitios estratégicos, por su flujo vehicular

Para el Diseno del Pavimento se utilizé el transito de una via cercana con
caracteristicas similares; el aforo tomado como referencia es el nUmero 3 ubicado
entre la carrera 24 con calle 28, Barrio Corazdn de Jesus. Figuras 65 y 66.

En este punto se toman para el disefio los movimientos Norte y Sur considerando
que los vehiculos que circulan en estas direcciones utilizaran la via mejorada.
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Ubicacion de la estacion de conteo No. 3.

Figura 51.

Figura 52. Aspecto general de la interseccion Carrera 24 con Calle 28
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15.1.2 Resumen vehicular. El Transito Promedio Diario, se consigna en el
cuadro 24.

Cuadro 24. Transito promedio diario y composicion general del transito.

ANO 2004. TPDS AUTOS BUSES BUSETAS | CAMIONES
Norte - Sur No. 561 498 26 25 12
% 50.0 44.4 2.3 2.2 1.1
Sur - Norte No. 561 434 5 107 14
% 50.0 38.7 0.4 9.5 1.3

Entonces el porcentaje de vehiculos comerciales sera:
T= (26+425+12+14+107+5) / 1122 = 16.85%

15.2 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio elegido afecta el disefio de espesores puesto que determina
cuantos anos y, consecuentemente, cuantos vehiculos comerciales podran circular
sobre el pavimento, en ese tiempo. La seleccién del periodo de disefio para un
proyecto debe basarse tanto en el criterio del ingeniero, como en un analisis
econdmico de los costos del pavimento y el servicio que éste proporcione a lo
largo de todo el periodo.

Segun el tipo de carreteras, se sugiere los periodos de disefio indicados en el
cuadro 25.

Cuadro 25. Periodos de diseno a adoptar en funcion del tipo de carretera

Tipo de Carretera Perlod(c;::sl):)lseno
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito pavimentacién con grava 10 - 20

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ

La via se considera interurbana de transito elevado y, por lo tanto, el periodo de
disefo es de 20 afnos.
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15.3 COMPOSICION DE TRANSITO

e Aforo vehicular: 1122 vehiculos dia

e Periodo de disefio: 20 anos.
El periodo de construccién se considera a partir del ario 2005 y el periodo de
operacion sera a partir del afio 2005 hasta el ano 2025.

e Transito promedio diario de vehiculos comerciales (TPDC):
TPDC = 26+25+12+14+107+5 = 189

15.4 PROYECCION DEL TRANSITO

Estimar un transito futuro durante el periodo de disefio de un proyecto
(normalmente 20 a 30 anos para un pavimento rigido) implica cuantificar el transito
normal, el transito desviado y el transito generado, de cuya suma resulta el trafico
inicial para el disefio de un pavimento. Para proyectar el Transito inicial hacia el
futuro, se debe estimar el indice de crecimiento que el parque automotor ha tenido
en los ultimos anos. El crecimiento del parque automotor en los Ultimos afos se
presenta en las siguientes tablas.

Cuadro 26. Crecimiento parque automotor 2002

CLASE OFICIAL | PARTICULAR | PUBLICO TOTAL
Ambulancia 1 1 2
Automovil 471 203 674
Bus 3 3
Buseta 52 52
Camion 2 38 40
Camioneta 15 83 98
Campero 1 17 18
Dobletroque 0
Magq. Agricola 0
Microbus 1 10 11
Minibus 0
Motocarro 0
Motocicleta 829 829
Motortriciclo 0
Tractocamion 3 3
Tractomula 0
Tractor 0
Van 0
Volqueta 0

TOTAL 2 1336 392 1730

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto
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Cuadro 27. Crecimiento parque automotor 2003

CLASE OFICIAL |PARTICULAR| PUBLICO TOTAL
Ambulancia 1 1
Automovil 381 116 497
Bus 8 8
Buseta 1 46 47
Camion 1 40 41
Camioneta 1 31 128 160
Campero 18 18
Dobletroque 1 1
Magq. Agricola 0
Microbus 6 6
Minibus 0
Motocarro 0
Motocicleta 6 1213 1219
Motortriciclo 0
Tractocamion 6 6
Tractomula 0
Tractor 1 1
Van 0
Volqueta 1 1 2

TOTAL 8 1648 351 2007
Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Cuadro 28. Crecimiento parque automotor 2004

CLASE OFICIAL |(PARTICULAR| PUBLICO TOTAL
Ambulancia 0
Automovil 1 425 55 481
Bus 8 8
Buseta 63 63
Camién 3 14 17
Camioneta 1 33 77 111
Campero 3 45 48
Dobletroque 0
Magq. Agricola 0
Microbus 2 2
Minibas 0
Motocarro 0
Motocicleta 5 1672 1677
Motortriciclo 0
Tractocamion 1 1

Tractomula 0
Tractor 0
Van 0
Volqueta 0
TOTAL 10 2178 220 2408

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto
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Cuadro 29. Distribucion acumulada del parque automotor hasta el ario 2004

CLASE OFICIAL PARTICULAR PUBLICO TOTAL
Ambulancia 18 17 35
Automovil 12 10673 4210 14895
Bus 4 106 699 809
Buseta 4 19 362 385
Camioén 11 294 1081 1386
Camioneta 73 2465 1317 3855
Campero 56 3374 304 3734
Dobletroque 19 19
Magq. Agricola 3 3
Microbus 1 36 244 281
Minibas 11 7 18
Motocarro 20 56 76
Motocicleta 47 21959 22006
Motortriciclo 2 1 3
Tractocamion 3 188 191
Tractomula 1 86 87
Tractor 24 24
Van 30 2 32
Volqueta 11 126 245 382

TOTAL 237 39163 8821 48221

Fuente: Secretaria de Transporte y Transito Municipio de Pasto

Cuadro 30. Determinacion del indice de Crecimiento

ANO CANTIDAD (vehiculos)
2002 42076
2003 43806
2004 45813
2004 48221
indice de crecimiento 0,04 4,11
indice de crecimiento 0,05 4,58
indice de crecimiento 0,04 4,35
indice de crecimiento 0,10 10,08
indice Promedio 0,06 5,78

* Valor acumulado del parque automotor hasta el 2004

Se considera que para la via en estudio el transito atraido y el transito generado
seran igual al 5%.
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e Elfactor de Proyecto es igual a:

F=1+(Cnt +Ta+Tg)

Donde,

F : Factor de proyecto

CNT: Crecimiento normal del transito
Ta : Transito atraido

Tg: Transito generado

Calculando se obtiene:
F =1+(0.0578+0.5+0.5)
F =1.1578

e Distribucién direccional:

Total carril norte - sur (1-1) = 561
Total carril sur - norte (1-1) = 561
Total =1122
Fd,_ =Fd,_, = 0L _ 50,09
1122

Por consiguiente se adopta 50% para diseno

e Transito promedio diario de vehiculos comerciales (TPDC) por sentido:
TPDCpor sentido = 189 X 0-5 = 94,5

Para proyectar el total de vehiculos comerciales para el periodo de disefio en el
carril de disefo: 94.5 x 365 x 20 x 1.1578 = 798705 vehiculos
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16. DISENO DEL PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO

Los pavimentos rigidos estan constituidos por una losa de concreto hidraulico
apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado,
denominada sub-base o base. Ademas, posee un elemento antifriccional y juntas.

Uno de los elementos que mayores problemas causa a las vias es el agua, ya
que, en general, provoca la disminucién de la resistencia al corte de los suelos,
por los que se presentan fallas en terraplenes, taludes y superficie de rodamiento.
De esta manera, para evitarlo se colocan cunetas, sumideros, alcantarillas y
pendientes transversales.

16.2 METODOS PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS

Se utilizan diferentes métodos, los cuales son aplicados de acuerdo con la
experiencia y dominio que se tenga respecto a cada uno de ellos. Los métodos
mas usuales son:

- Método PCA (1984)
- Método AASHTO (1986)

En este disefo se utiliza el método de la PCA, que se describe a continuacion.

16.1.1 Meétodo de la Pértland Cement Association PCA. Este método es
aplicable a los diversos tipos de pavimentos rigidos. En este disefio se emplea
concreto simple con varillas de transferencia de carga (pasadores).

16.1.2 Factores de diseno.
A. Factores de seguridad de carga.

e Para vias de carriles multiples, en las cuales se espera un flujo de transito
interrumpido con un elevado volumen de transito pesado, Fs. = 1.2

e Para vias Urbanas arterias en las que se espera un volumen moderado de
transito de vehiculos pesados, Fsc = 1.1

e Para calles residenciales y otras vias que vayan a soportar bajos volimenes de
transito de camiones, Fs. = 1.0.

Para realizar el disefio del pavimento se utiliza un factor de seguridad de carga de
1,1 porque se trata de una via arteria con un volumen de transito moderado
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B. Resistencia del diseiio del concreto. Para el disefio de pavimentos rigidos
se utiliza el médulo de rotura del concreto entre 35 y 45 Kg/cm? a los 28 dias.

C. Capacidad de soporte de la sub-rasante y de la sub-base. EI md&dulo de
reaccion de la sub-rasante k, se determina mediante el ensayo de placa. En la
regidon los ingenieros optan por no usar este ensayo, en cambio usan tablas que
relacionan otros valores del estudio de suelos con la capacidad de soporte k, por
consiguiente los laboratorios de suelos no tienen el equipo disponible para
realizarlo. La capacidad de soporte se puede obtener de manera aproximada con
la ayuda de gréficas, que tienen como datos de entrada el C.B.R de disefio y el
tipo de suelo como se indica en la Figura 53.
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Figura 53. Relacion C.B.R y el modulo de reaccion K.
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Fuente: Pavimentos de Concreto Hidraulico. Guillermo Mufoz.

También se puede obtener el valor de k en funcion de la clasificacion del suelo y el
C.B.R de disefio como se indica en la figura 54.
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Figura 54. Relacion entre clasificacion de suelo y modulo K.
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Fuente: Pavimentos de Concreto Hidraulico. Guillermo Mufoz.

con base en esta grafica, se obtiene un moédulo de reaccién de la sub-rasante de
18 kg/cm?® para un C.B.R de 70% en el primer apique y de 4.8 kg/cm® para un
C.B.R de disefio de 7.5% en el segundo, En el cuadro 31. Se puede estimar la
calidad de sub-rasante en funcion del valor del C.B.R.
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Cuadro 31. Relacion entre el C.B.R. y la calidad de sub-rasante

Valor de CBR Calidad de la sub-rasante
3-5 Mediocre, aceptable con reparos
6-10 Aceptable
11-20 Buena
> 20 Extraordinaria
FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO. GUILLERMO MUNOZ.

D. Criterio de fatiga. Sirve para mantener los esfuerzos del pavimento
producidos por la accion repetida de las cargas dentro de limites de seguridad,
con el fin de prevenir la fatiga por agrietamiento. La sumatoria de todos los
consumos de fatiga nunca debera ser mayor al 100%.

La PCA utiliza el cuadro 32, para obtener los esfuerzos equivalentes para eje
simple y tandem.

Cuadro 32. Esfuerzo equivalente — sin berma de concreto
(Eje simple / eje tandem)

Espesor de losa K de la subrasante -sub-base (Mpa/m)
(mm) 20 40 60 80 140 180
130 3,75/3,14 | 3,30/2,68 | 3,06/2,46 | 2,89/2,33 | 2,59/2,13 | 2,46/2,05
140 3,37/2,87 |2,97/2,43 | 2,76/2,23 | 2,61/210 | 2,34/1,90 | 2,23/1,83
150 3,06/2,64 |2,70/2,23 |2,51/2,04 |2,37/1,92 | 2,13/1,72 | 2,03/1,65
160 2,79/2,45 |2,47/2,06 | 2,29/1,87 | 2,17/1,76 | 1,95/1,57 | 1,86/1,50
170 2,56/2,28 |2,26/1,91|2,10/1,74|1,99/1,63 | 1,80/1,45|1,71/1,38
180 2,37/2,14 12,09/1,79 |1,94/1,62 | 1,84/1,51 | 1,66/1,34 | 1,58/1,27
190 2,19/2,01 |1,94/1,67 |1,80/1,51 |1,71/1,41 | 1,54/1,25 | 1,47/1,18
200 2,04/1,90 |1,80/1,58|1,67/1,42|1,59/1,33 |1,43/1,17 | 1,37/1,11

210 1,91/1,79 11,68/1,49 | 1,56/1,34 | 1,48/1,25 | 1,34/1,10 | 1,28/1,04

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ

Con los esfuerzos equivalentes, se determina el factor de relacion de esfuerzos y
con la ayuda del nomograma de la figura 69, Se obtienen las repeticiones de carga
permisibles; en caso de que el numero de repeticiones permisibles se localicen
fuera de las limites contemplados en la grafica, se asume que tal nimero es
ilimitado.

E. Criterio de erosion. Sirve para evitar los efectos de la deflexién del pavimento
en los bordes de las losas, juntas y esquinas, para controlar asi la erosion de la
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fundacion y de los materiales de las bermas. Se exige que la sumatoria de
consumo de todos los grupos de carga no sea mayor al 100%.

En el disefio del pavimento de esta via se utiliza el cuadro 33, La cual presenta
factores de erosion para el caso de pavimento con pasadores, sin bermas de
concreto. Ademas en la figura 69, se obtienen las repeticiones de carga
permisibles para este criterio.

Cuadro 33. Factores de erosion - Juntas con pasadores sin berma de
concreto
(Eje simple / eje tandem).

Espesor de losa K de la subrasante -sub-base (Mpa/m)

(mm) 20 40 60 80 140 180
130 3,41/3,52 | 3,39/3,47 | 3,39/3,44 | 3,38/3,43 | 3,37/3,39 | 3,35/3,37
140 3,31/3,43 | 3,30/3,38 | 3,29/3,35 | 3,28/3,33 | 3,27/3,30 | 3,26/3,28
150 3,22/3,36 | 3,21/3,30 | 3,20/3,27 | 3,19/3,25 | 3,17/3,21 | 3,16/3,19
160 3,14/3,28 | 3,12/3,22 | 3,11/3,19 | 3,10/3,17 | 3,09/3,13 | 3,08/3,12
170 3,06/3,22 | 3,043,15 | 3,03/3,12 | 3,02/3,10 | 3,01/3,06 | 3,00/3,04
180 2,99/3,16 | 2,97/3,09 | 2,96/3,06 | 2,95/3,03 | 2,93/2,99 | 2,92/2,97
190 2,92/3,10 | 2,90/3,03 | 2,88/2,99 | 2,88/2,97 | 2,86/2,93 | 2,85/2,91
200 2,85/3,05 | 2,83/2,97 | 2,82/2,94 | 2,81/2,91 | 2,79/2,87 | 2,78/2,85
210 2,79/2,99 | 2,77/2,92 | 2,75/2,88 | 2,75/2,86 | 2,73/2,81 | 2,72/2,79

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ
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Figura 55. Analisis de Fatiga — Repeticiones de carga permisibles con base
al factor de relacion de esfuerzos (con y sin berma de concreto)
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Fuente: Pavimentos de Concreto Hidraulico, Guillermo Mufoz.
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Figura 56. Analisis de Erosion — Repeticiones de carga permisibles con base
al factor de erosion (sin berma de concreto)
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Fuente: Pavimentos de Concreto Hidraulico, Guillermo Mufioz.
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16.2 DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

Para obtener el espesor de la losa se utiliza el método de la Pértland Cement
Association “PCA”, siguiendo el procedimiento de disefio cuando se conoce la
distribucién de cargas por ejes.

Se establecen los siguientes datos de entrada:

La via se considera arteria con volumen de transito pesado moderado y por lo
tanto el periodo de disefio es de 20 afios

El periodo de construccion se considera a partir del afio 2005

El periodo de operacién sera a partir del afio 2005 hasta el 2025
Transito proyectado a 20 afios = 798705 vehiculos

CBR de disefio =70y 7.5%

Médulo de reaccién de la sub-rasante K = 4.8 y 18 kg/cm?®
Médulo de reaccién de conjunto Keonjunto = 6.8 y 18 kg / cm?®
Médulo de rotura del concreto = 36.23 kg / cm?

Factor de seguridad de carga, Fsc=1.1

Se asume que el pavimento se construira sin bermas de concreto y con
pasadores.

Los ejes que se manejan para el disefio de pavimentos se dividen en Sencillos,
Tandem y tridem. Para nuestro caso, la via solo se vio afectada por los vehiculos
con ejes de carga sencillos que adoptan las cargas y distribuciones que se
aprecian en el cuadro 34.

Cuadro 34. Distribucion de carga del vehiculo

Distribucién de carga
Tipo de vehiculo Peso vehiculo Carga eje delantero|Carga eje trasero
Vehiculo (ton) Y% (ton) Y% (ton)
Buses 7 35 3,5 65 6,5
Busetas 10 35 2,45 65 4,55
Camiones 14 37.5 4,9 62.5 8,75

FUENTE: ESPECIFICACIONES INVIAS
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Con los porcentajes y valores en toneladas, se llega a otra tabla donde se puede

determinar el numero final de repeticiones para cada carga.

Para determinar la distribucién de vehiculos comerciales, utilizamos el cuadro 35.

Cuadro 35. Distribucion de vehiculos comerciales

Numero de ejes Tipo y nimero Tipo y nimero total
Carga por eje | ynidades simples Total de ejes de ejes (por cada 1000)
Camiones Camiones
(Ton) Camiones | Buses | Camiones | y Buses | Camiones | y Buses
Ejes sencillos 1 2 3 4 5 6
<4 51 51 812
4-5 25 25 398
4-5 12 12 12 1000 191
5-6
6-7 26 26 408
7-8
8-9 12 12 12 1000 191
Total Camiones 12 51 12 63
y buses pesados

Fuente: Especificaciones para Construccion de Vias. INVIAS.

La numero y distribucion de los diferentes vehiculos y cargas por eje se muestra
en las columnas 1 a 4, y el nimero de ejes por cada 1000 vehiculos comerciales
se encuentra en la columna 6. Para determinar los valores de esta columna, basta
dividir cada una de las cantidades de la columnas 4 por el nimero total de
camiones y buses y luego multiplicar por 1000.

Combinando los valores de la columna 6 de la tabla anterior, con el transito de

vehiculos comerciales esperado, se calculan las cargas por eje en la vida de
disefio, como lo muestra el cuadro 36.
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Cuadro 36. Calculo del numero total de ejes para el carril de diseiho para el
periodo de diseno

Tipo y niumero *Repeticiones
Carga por eje total de ejes esperadas
(por cada 1000 para el periodo
(Ton) vehic. comerciales) de disefo
Ejes sencillos
<4 3-4 812 648286
4,55 4-5 398 317787
4,9 4-5 191 152538
5-6 0
6,50 6-7 408 326261
7-8 0
8,75 8-9 191 152538

Fuente: Especificaciones para Construccion de Vias. INVIAS.

Se asume un espesor de losa y se calcula el esfuerzo que cada eje le produce a
esta, multiplicando por el factor de seguridad de carga correspondiente.

Se establece el numero de repeticiones admisibles de cada eje, obtenido de la
relacion entre el esfuerzo producido y el modulo de rotura del concreto MR; con
esto, se determina el consumo de fatiga, que consiste en calcular la relacién
porcentual entre el nimero de ejes previstos durante el periodo de diseno para
cada carga y el admisible correspondiente. Se suman estos consumos y se
comparan con el maximo admisible que es 125% (MR a 28 dias).

Para determinar el dafio por erosion, se calcula el factor de erosion (estd en
funcién del espesor de losa asumido y el C.B.R de disefio) y se establece el
namero de repeticiones admisibles de cada eje. A continuacion se calcula la
relacion porcentual, entre el numero de ejes previstos para cada carga y el
admisible. La suma es el dano total por erosion.

Si el porcentaje total de consumo de fatiga o el porcentaje total de dafio por
erosion es semejante a 100%, el espesor supuesto de la losa de concreto es
correcto. El espesor de losas escogidos para el tanteo se considera inadecuado si
los totales de fatiga o erosién superan el 100 %. En este caso se hara otro tanteo
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con un espesor mayor. Si los totales son muy inferiores al 100 %, se hara un
nuevo tanteo con un espesor menor. Figura 71.

El siguiente es el procedimiento para calcular el formato:

COLUMNA 1. Cargas tomadas de los datos de transito en orden decreciente
COLUMNA 2. Se multiplica la columna 1 por el factor de seguridad de carga
COLUMNA 3. Repeticiones esperadas para un periodo de 20 afios
COLUMNA 4. Se obtiene de la figura 69. Entrando con los datos de la
columna 2 y el factor de relacion de esfuerzos para cada tipo de eje.
Dicho factor se encuentra dividiendo el esfuerzo equivalente para cada tipo
de eje por el médulo de rotura del concreto (MR).

COLMNA 5. Columna 3 dividido columna 4 y tomada en porcentaje. La suma
de la columna 5 es el porcentaje total del consumo de fatiga.

COLUMNA 6. Se obtiene de la figura 70. Entrando con los datos de la
columna 2 y el factor de erosion para cada tipo de eje.

COLUMNA 7: Columna 3 divida columna 6 y tomada en porcentaje. La suma
de la columna 7 es el porcentaje total de dafio por erosion.

Se presenta una tabla con los resultados obtenidos utilizando el método de la
PCA.
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Figura 57. Calculo del espesor del pavimento método PCA

FORMATO

CALCULO ESPESOR DE PAVIMENTO METODO PCA

PRYECTO
ESPESOR LOS (SUPUESTO) JUNTAS CON PASADOR
ESPESOR SUB-BASE BERMA DE CONCRETO
SUBBASE-SUBRASANTE(K) PERIODO DE DISENO
ANCHO DE CARRIL F.S.C
CONCRETO (MR)
CARGA POR | CARGA POR | REPETICIONES ANALISIS DE FATIGA ANALISIS DE EROSION
EJE EJE ESPERADAS REPETICIONES % REPETICIONES %
(KN) x F.S.C PERMISIBLES FATIGA | PERMISIBLES [DANO
1 2 3 4 5 6 7
EJES SIMPLES
8. ESFUERZO EQUIVALENE 10. FACTOR DE EROSION
9. FACTOR DE RELACION DE ESFUERZOS
EJES TANDEM
11. ESFUERZO EQUIVALENTE
12. FACTOR DE RELACION DE ESFUERZOS 13. FACTOR DE EROSION
EJES TRIDEM
11. ESFUERZO EQUIVALENTE
12. FACTOR DE RELACION DE ESFUERZOS 13. FACTOR DE EROSION

CONSUMO ADMISIBLE:
%

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ
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Para los datos obtenidos con el estudio de suelos aplicando el método descrito se
obtienen los siguientes valores:

Cuadro 37. Resultados Apique 1y Apique 2

Apique1 Apique 2

Tipo de suelo segin clasificacion AASHTO AT5 A5
Tipo de suelo segin clasificacion unificada mH mH
CBR o 759
Resistencia K del apoyo: kicm?3 18 6.8
Madulo de rotura de lalosa: kojcm2 6.2 36.23
Factor de Mayoracion de repeticiones: 1.1 141
Factor de seguridad de carga: 1 1

Sin B emmas. Con pasadores
Con estos datos se obtuvieron bs siguidtes valores:

APIQUE 1

E.JES SIMPLES Tota
Carcm ton 4 455 4.9 6.5 8.75
Fepeticiones esperadas T13115| 3493566 | 167792 | 358557 | 167792
Fepeticiones admisibles por fatiga Infinito Irfinito Infinito Infinito | 657189
Cansumo fatiga kS ] ] ] a 2553 2553
Fepetici ones admisibles por emsidn Infinito Irfinito Infinito | 5,6GE+07 | 5137013
COnEUmo erosion g 0 0 0 0.64 a7 348
E=spesor de losa adoptacd: 175 om

APIQUE 2

EJES SIMPLES Tota
Cardga ton ) 4.55 49 6.5 8.75
Fepeticiones esperadas 13115 349566 | 167792 | 3585857 | 167792
Fepeticiones admisibles por fatiga Infinito Irfinito Infinito Infinito | 620275
Cansumo fatiga kS ] ] ] a 24 BY 2487
F epetici ones admisibles por erosion Infinita Irfinito Infinita | 9,2E+05 | 1, FE+O7
ZOnsumo erosion g ] ] ] 0,04 0,88 1.02
Espesor de [osa adoptaan: 200 om

16.3 DETERMINACION DE ESPESOR DE SUB-BASE

Cuando se trata de suelos con valores de C.B.R. > 20% que son considerados
como excelentes para material de sub-base, se especifican espesores de 10 a 15
cm, para garantizar de una manera practica el espesor minimo de 5 a 7.5 cm, que
es el espesor minimo para prevenir el bombeo. En caso contrario, si el C.B.R. es <
de 20%, con el médulo de reaccién de la sub-rasante, se obtiene un K de conjunto
que sale de la figura 72, el cual nos permite mediante el método del tanteo asumir
distintos valores de espesor de sub-base y calcular el espesor del pavimento, si la
capa de pavimento es muy grande, entonces se usa un espesor de sub-base
mayor. Se debe aclarar que no se debe aumentar mucho la capa de sub-base, con
el fin de disminuir el espesor del pavimento.
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Por esta razén, se emplea una sub.-base granular que dentro de sus
especificaciones, debe ser un material granular constituido por: arena, grava
arenosa, agregado, triturado y materiales locales, se debe verificar el contenido
del material que pasa por el tamiz No. 200 y evitar los agregados blandos, porque
pueden generar finos por abrasion. En la tabla 39, se tiene los requisitos minimos
para materiales de sub-base granular.

Figura 58. Influencia del espesor de la sub-base granular sobre el valor de k.
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Fuente: Pavimentos de Concreto Hidraulico, Guillermo Muioz.
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Cuadro 58. Materiales de sub-base segun la AASHTO
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Fuente: Pavimentos de Concreto Hidraulico. Guillermo Mufoz.

Se utilizé para nuestro caso un espesor de 0.10 metros en el tramo donde el suelo

tiene consistencia blanda y 0.15 mts donde el suelo es mas firme.
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16.4 DISENO FINAL

La estructura del pavimento queda conformada por las siguientes capas en

longitud = 565,73 m con espesor de 17.5 cm y longitud = 228 m con espesor = 20

cm.

El dimensionamiento de pafos se hace teniendo en cuenta que la relacion entre el

ancho y el largo sea igual o mayor a 1.5, se tiene entonces una longitud del pafno
[ =1.5%3.5=525mts

Se adoptando una longitud de 6mts. Estas dimensiones ayudan a prevenir el

agrietamiento y reducen los costos de la construccion en lo referente a formaletas

y corte de acero de refuerzo.

Figura 59. Capas que conforman el pavimento espesor = 17.5 cm

17.5 cms. Losa de concreto Mr=36.23kg/cm;,

10 cms. de sub-base

Subrasante.

Figura 60. Capas que conforman el pavimento espesor =20 cm

—» 20 cms. Losa de concreto Mr=36.23kg/cm,

15 cms. de sub-base

Subrasante.

Vistas en corte transversal
Se presentan dos secciones de via, una con las especificaciones que ordena el

Plan de Ordenamiento Territorial y otra que limita la zona verde por existir
construcciones que apenas permiten tener la calzada mas andenes.
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La seccion 1 se presenta entre las abscisas :KO + 00 a KO + 77 y kO+ 620 a
K0+680, y la segunda entre: kO + 77 a kO + 620 y kO + 680 a kO + 791.86. Figura
61.

Figuras 61. Vistas en corte transversal
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16.6 DISENO DE JUNTAS

Ademas de los esfuerzos generados por el transito, se debe controlar esfuerzos
causados por los movimientos de contraccion o expansién del concreto y los
gradientes por temperatura y humedad entre la superficie y el apoyo de la losa.
Dichos esfuerzos se controlan disefiando las juntas del pavimento.

16.5.1 Juntas Longitudinales. Es una junta de construccion para hacer el
pavimento carril por carril, se Utiliza una varilla de transferencia corrugada de
diametro 2", longitud 85 cm cada 1.20 metros, para un espesor de 17.5 cm, estos
requisitos de esta junta también se puede utilizar para un pavimento de 20 cm.
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16.5.2 Juntas Transversales. Se proyecta para interrupciones de trabajo pre-
establecidas como emergencias por lluvias o dafos de equipo, se Utiliza una
varilla lisa de 7/8”, longitud 35 cm cada 30 cm, para un espesor de 17.5 cm. Para
20 cm los requisitos que se utilizan son varilla lisa o diametro del pasador de 17,
longitud total de 35 cm y la separacién entre centros es cada 30 cm.

Los didametros y separaciones utilizados en los dos tipos de juntas se obtienen de
acuerdo a los siguientes cuadros 39 y 40.

Cuadro 39. Requisitos para Juntas Longitudinales

CARACTERISTICAS DE BARRAS DE ANCLAJE CORRRUGADAS
BARRAS DE ¢ 9,5 mm (3/8") | BARRAS DE ¢ 12,7 mm (1/2") | BARRAS DE ¢ 15,9 mm (5/8")
SEPARACION ENTRE SEPARACION ENTRE SEPARACION ENTRE
ESPESOR | -Ongitud BARRAS (cm) Longitud BARRAS (cm) Longitud BARRAS (cm)
DE LOSA
Carril de|Carril de|Carril de Carril de|Carril de|Carril de Carril de|Carril de|Carril de
(cm) |365m|33m|365m| (cm) |[365m|335m]|365m]| (cm) |365m]|335m]|365m
ACERO fy = 40,000 psi
15 80 75 65 120 120 120 120 120 120
17,5 70 60 55 120 110 100 120 110 100
20 45 60 55 50 60 105 100 90 60 120 120 120
22,5 55 50 45 95 85 80 120 120 120
25 45 45 40 85 80 70 120 120 110
ACERO fy = 60,000 psi
15 120 110 100 120 120 120 120 120 120
17,5 105 95 85 120 120 120 120 120 120
20 | % | 90 | 80 | 75 | 8 | 120 | 120 | 120 | 9% | 120 | 120 | 120
22,5 80 75 65 120 120 120 120 120 120
25 70 65 60 120 115 110 120 120 120

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ

142



Cuadro 40. Requisitos para Juntas Transversales

REQUISITOS MINIMOS PARA PASADORES DE ACERO
EN JUNTAS DE PAVIMENTOS

ESPESOR DEL LONGITUD SEPARACION
PAVIMENTO DIAMETRO DEL PASADOR TOTAL ENTRE CENTROS

(cm) (cm) (pulg) (cm) (cm)

10 1,27 1/2 25 30
11-13 1,59 5/8 30 30
14 -15 1,91 3/4 35 30
16-18 2,22 7/8 35 30
19-20 2,54 1 35 30
21-23 2,86 11/8 40 30
24-25 3,18 11/4 45 30
26 - 28 3,49 13/8 45 30
29 - 30 3,81 11/2 50 30

FUENTE: PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, GUILLERMO MUNOZ
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Figura 62. Detalle de junta longitudinal, espesor 17.5 cm

Emm; Sellante
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Figura 63 Detalle transversal, espesor 17,5 cm.

3 mm

/! Fazadar aceroliso ¢= /B
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Figura 64 Detalle junta de expansion, espesor 17.5 cm.
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17. MURO DE CONTENCION EN GAVIONES

Se predisefia un muro de contencién en gaviones con lo cual se busca que la
estructura a base de gaviones permita deformaciones sin perder eficiencia en caso
de una falla de mecanica de suelos, o bien permite desplantar una obra desde una
base con poca resistencia a la carga y de esta forma evitar costosas excavaciones
para cimentacién buscando una capa de suelo con mayor resistencia a la carga.

17.1 MATERIALES

17.1.1 Canastas metalicas. Las canastas metalicas estaran formadas de
alambre de hierro galvanizado de triple torsién, con huecos hexagonales de
abertura no mayor de diez centimetros (10 cm).

Se utilizard alambre galvanizado de diametro superior a dos milimetros (2 mm),
excepto en las aristas y los bordes del gavion que estaran formados por alambres
galvanizados cuyo diametro sera, como minimo, un veinticinco por ciento (25 %)
mayor que el del enrejado.

17.1.2 Material de relleno. Podra consistir de canto rodado, rajén, material de
cantera o material de desecho adecuado, teniendo cuidado de no utilizar
materiales que se desintegren por la exposicién al agua o a la intemperie, que
no contengan oxido de hierro, con excesiva alcalinidad con compuestos salinos,
cuya composicion pueda atacar el alambre de la canasta.

El peso unitario del material debera ser, cuando menos, de un mil doscientos
cincuenta kilogramos por metro ctbico (1250 kg/m?®).

Debera cumplir, ademas, los siguientes requisitos:

% Granulometria: El tamafno minimo de las piedras debera ser, por lo menos,
treinta milimetros (30 mm) mayor que las aberturas de la malla de la
canasta.

% Resistencia a la abrasion: E| desgaste del material al ser sometido a

ensayo en la maquina de Los Angeles, segun la norma INV E-219, debera
ser inferior a cincuenta por ciento (50%).
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s Absorcion: Su capacidad de absorcion de agua sera inferior al dos por
ciento (2%) en peso. Para determinarla, se fragmentard una muestra
representativa de las piedras y se ensayara de acuerdo con la norma INV E-
223.

17.5 PREDISENO DEL MURO DE CONTENCION EN GAVIONES

Debido a que en el sector cercano al Ancianato no se conté con un estudio de
suelos detallado, el cual proporcionara la informaciéon necesaria para realizar un
disefio completo de los muros de contencién en gaviones, esta actividad quedara
en etapa de predisenio.

Los datos del predisefio son los siguientes:

Cuadro 41. Dimensiones de un muro en gaviones

Muro 1

H 2 g

L 28 rr

¥ 1.75 kgdom 2

Uhicacion KO + 390 .59 hasta KO + 413.59
Muro 2

H 4 m

L 14 I

¥ 1.75 kogfcmZ2

Uhicacion KO +H532.66 hasta KO +896.66

MURO DE CONTENCION 1
INSTITUTO DE VALORIZACION MUNICIPAL
DIMENSIONES (M) Y CANTIDADES POR METRO LINEAL

Hlwt ezl 3l T & 8 |vol 3 PHE?IGNES(KQ;;mzj

200 1025 03 | 07 |025|025] 175 )] 14 1,55 0g3 02

% Clasificacién del suelo: AASHTO: A-7-5, SUCS: MH
« Descripcién: Suelo limoso de alta plasticidad muy alta, consistencia muy
firme, color café grisaceo.

Las dimensiones se calculan para un muro a gravedad obteniéndose los
siguientes valores. Cuadro 42.
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Cuadro 42. Dimensionamiento de muro a gravedad

MURO DE CONTENCION
INSTITUTO DE VALORIZACION MUNICIPAL
DIMENSIONES (M) ¥ CANTIDADES POR METRO LINEAL

H b1 b2 b3 b4 T h B Wal(m3)

Presionesikg/cm2)
al g

|

4,00 0.40 0,40 1,40 0,40 050 350 250 5,15 132 023

Se recomienda la utilizacibn de un muro en gaviones que se ajuste a las
dimensiones calculadas, Figura 68.

Figura 65 Muro de gravedad

=X} I b3 =T

i

= MK A
f 20 ™ {
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18. DISENO DE DRENAJES

Como ya se menciono en el proyecto via perimetral occidental el drenaje
constituye el conjunto de obras que sirven para captar, conducir y alejar del
camino el agua que puede causarle problemas.

En el caso de la via San Ezequiel ancianato se hace necesario la utilizacion de
sumideros a lo largo de toda la via, por la caracteristica netamente urbanas de la
zona; como en el levantamiento se tomo detalles de la ubicacién de pozos de
inspeccién, la ubicacion de sumideros en la via se hace conservando una
distancia de 15 metros de acuerdo a la normatividad.

El calculo del caudal se hace utilizando el método racional relacionando los
factores : intensidad de lluvias y areas tributarias. Las areas tributarias se toman
de acuerdo a la topografia y el coeficiente de escorrentia tiene un valor de 0.8 en
centros poblados los calculos se resumen a continuacién
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Cuadro 44. Diseifio de drenajes

CALCULD DIAMETRO PARA CONEXIONES DE 3UMIDERDS ¥1A 3AN EZEQUIEL-ANCIANATO

Coeficien eriodo DISEHD Condicio
Lrea tribataria (1 . i . — - —
i LG aria [Ha  de  [Tiempo de ci_nctltntlo de Ilttlsu-hd Qdischo I.olgitch @ (plg) _ Pendieate Eﬁldltlnlti-i tabo “tlu- Belaciones hidranlica Flt?I
ESCOITEN [min] retorno de llurias Material | » Candal WelocidadF. Tractina wl v | T Welocidag
Trame |Acwmal| C  |EstradaRecorrid Total | (ades])| (WsfHa) | [N<=) [w] |Momin|Real (%) (=) | [wls] | (Kogfm2) : [mls)

A 0053 006 ([ 0800 300 a5 L00) 153,10 13 T3 A0 10| Conereto | 0013 3008 10743 a2 19| 07 0450 02% 035

a2 | 00iF| 007 00 500 015 515 500 156,34 i1 613 10| 10 Concreta | 0,013 2a0E( 509 134 133 00| 056 ) 02% il

A% | o0asn(  O03)  Ga0( 500 o2 52| L00| 159,20 A6 b4d | 10| 10 Conereta | 0013 30K 16,06 223 222 003 | 0405 028 033

A 0833 | 040 00 500 0, s 500 155,26 455 530 10 0] Concreto | 0013 4005 124,05 245 aad | 032 1024 | 08% 25

A5 03 oM 00 50 01 | 000 15891 11,36 W3 10 10| Conereks | 0013 2505 308 134 153 018 083 | 0% 124

Af 01443 N 00 500 naof a0 500 156 44 1) M3d | 0 0] Conereto | 0013 2anE( 509 134 133 06| 0635 064 fad

AT | 043000 043 0ga( 500 OOG [ S06( 5000 139,62 LA TG A0 10 Conereba | 0013 005 10745 212 1A 05 0855 X 1.1

AS | 00360 004 00 500 013 513 500 155,12 4,84 il 10| 0] Conereto | 0013 005 10745 212 131 o5 0430 02% 055

A3 | 02621 028 050 500 010 5100 500 153,47 6,04 §56 0| 10 [ Concreba | 0,013 250E( 509 134 139 0437| 0T 05% 1,50

a0 | 12600 1.26 0&0 (500 0o 05 500 5 | 16102 dad | 12| 12| Concreto | 0013 4005 20176 amn 305 080 0365 | 08% 2

Al | 04800 045 050 500 00 501 500 160,07 fi147 142 10| 10 Concreba | 0,013 4005 124,08 245 254 | 050 0545 065 EAL)

A2 | 06640 OBE([ 080 300 004 504 500 1536 6483 I M0 10| Concrete | 0013 3008 10743 a2 19| 073 0382 08% A4

a1 | 03000 040 050 500 006 | 506( 500 550 1434 giad [ 0] 0| Concreto | 0013 4005 124,05 245 a5d | 033 1024 | 08% 25

M3 00ETE | O [ 080 300 nfe | 51§ S00 155,67 416 [ HE6 ) 10 10| Conereto | 0013 4305 1360 2,60 2860 004 0425 02% ALl

ald [ 00457 004 00 500 010 5100 500 155,55 557 56 10| 10 Concreba | 0,013 005 10745 212 1A 005 0430 02% 055

A o0dTa 005 oa0( 500 0o S0 500 53,38 B4 L85 M0 10| Conerete | 0013 3008 10745 212 19| 006 0470 02% 1,00
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19. PRESUPUESTO

Presupuesto pavimento en concreto rigido via San Ezequiel - ancianato

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VR. UNITARIO | VR. PARCIAL
1 Excavacion a maguina hl3 40020 208333 533745 48
P Relleno hi3 34711 1416 80 491787 B85
3 Excavacion a mano fl 3 500 4043 00 20240000
4 Retiro de sobrantes il 3 53.04 B771.00 35944k 24
5 Relleno de zanjas con material aprovechable hl3 30 1416 80 42504 .00
b Conexiones para sumideros ML 130 20837 4k 2708570 .36
Fi Arreqlo de camaras de alcantarilado LI 3 181137.33 543412.00
g Canstruccion de sumideras UM 10 400000.00 4000000 00
5 Base compactada con maenal seleccionado M3 105002 35000.53 A0950993.51
10 Basze para anden M3 B25.72 39000.33 24403249 .57
11 Losa de concreto 39.13 Kgfem2 espesor 020 m hl3 BH3.02 295053 84 20447798812
12 Losa de concreto 39.13 Kgfem?2 espesar 0,175 m hl3 319.20 29725915 9486512064
13 sardinel de canfinamiento ML 1587 4k 15329.589 24335534.00
14 Anden 1.5 mts 2800 psi M3 357.18 22355652 79956664, 10
15 ZLonaverde ht2 71673 250000 179182500
16 Muro de contencion en gaviones hl3 55 B17460 RO514500

COSTO TOTAL 45603509107
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1ITEM : EXCAVACION A MAGUINA M3
EQUIFO Y HERRAMIENTA | TIPO | TARIFAHORA{RENDIMIENTOl ALOR TOTAL
Fetroescavadora k0000 36 bR B/
Transporte (26%) b7
208333
TOTAL COSTO DIRECTO 2083 .33
PRECIO UNITARIO POR M3 208333
2 ITEM : RELLENO M3
EQUIFD Y HERRAMIENTA | TIPO | TARIFAHORA|RENDIMIENTOl WALOR TOTAL
Herramienta 10% M.O. 128.80
128.80
WMAND DE OBRA TIPO YALOR  |RENDIMIENTOl  “ALOR TOTAL
Basica construccion 2 28R40 a0 1288 00
1288 00
TOTAL COSTO DIRECTO 1416 80
PRECIO UNITARIO POR M3 1416 80
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

JITEM : EXCAVACION A MANO M3
EQUIPD Y HERRAMIENTA | TIPO |TARIFAHORAIRENDIMIENT Ol  WALOR TOTAL
Herramienta 10% M.0. ak3.00
ak3.00
MAND DE OBRA TIPD YALOR REMDIMIENT Ol WALOR TOTAL
Basica construccion 2 12830 3.4 aka0 0o
aka0 0o
TOTAL COSTO DIRECTO 4045 00
PRECIO UNITARIO POR M3 4045 00
4ITEM : RETIRO DE SOBRANTES M3
EQUIPD Y HERRAMIENTA | TIPO |TARIFAHORAIRENDIMIENT Ol WALOR TOTAL
Herrarmienta 10% M. 0. 161.00
Yolgueta A3 36000 7 f000 00
516100
MAND DE OBRA TIPD YALOR REMDIMIENT Ol WALOR TOTAL
Basica construccion 2 12830 a 161000
161000
TOTAL COSTO DIRECTO R/71.00
PRECIO UNITARIO POR M3 k/71.00
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTOY ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNIHARIUS

JIEM: RELLENU ZANJAS CUN MATERIAL APROVECHABLE M3

EULIFU Y HERRAMIENTA 1 HFU [ TARIF AHURA{EENDIMIENTUf - VALUR [UTAL

Herramienta 1% M. 1.0l

1258l

WAND UE (JBRA TR0 VALOR  [RENDIMIENT O] VALOR TOTAL

Basica construccion 2 30k40 30 128800
1285 0
TOTAL COSTO DIRECTO 1416 80

PRECIO UNITARIO POR M3 141680
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B ITEM : CONEXIONES PARA SUMIDEROS ML
ELUIPOY HERRAMIENTA | TIFD [TARIFAHORA[RENDIMIENTOl  WALOR TOTAL
Herramienta 10% M.O. 325,53
J25.5
MAIERIALES EN UBEA | UNIDAL JFEECIDUNITL CANTILIAL WALDH [L AL
Tubao 10" i 15000.00 1 15000.00
Roturas % h 750.00
Mortero de pega M3 21403 0032 ko450
Deperdicios % A 821.74
1/ 25k kbd
MAND DE OBRA TIP0 VALOR  |RENDIMIENTO]  VALOR TOTAL
Basica construccion 3 55340 17 328629
3200 24
TOTAL COSTO DIRECTO 20837 4R
PRECIO UNITARIO POR ML 20837 4R
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

7ITEM : ARREGLO DE CAMARAS DE ALCANTARILLADO

UNIDAD

EQUIPO ¥ HERRAMIEMTA TIFO TARIFAHORA|REMDIMIENT O]  “ALORE TOTAL
Herramienta 10% k1.0 2830 67
283067
DESCRIFCION UMIDAD |PRECIO UNIT.] CANTIDAD WALOR TOTAL
alcantarilla LIy 150000 1 150000.00
150000.00
MAMND DE OBRA TIFD WALDOR REMDIMIENT O]  “WALOR TOTAL
Basica construccion 3 42480 1.5 28306.67
2830667
TOTAL COSTO DIRECTO 181137 .33
PRECIO UNITARIO 181137 .33
| 8ITEM : CONSTRUCCION DE SUMIDEROS UNIDAD |
EQUIPO ¥ HERRAMIEMNT A, TIPO TARIFAHORA|REMDIMIENT O] WALOR TOTAL
Herramienta 10% .0, 283067
283067
DESCRIPCION UMIDAD |PRECIOUNIT.] CANMTIDAD WALOR TOTAL
Sumidero LI 400000.00 1 400000.00
400000.00
rMaAND DE OBRA, TIPO WaALOR REMDIMIENTOl  “ALOR TOTAL
Basica construccion 2 42450 1.5 28306 .67
2830667
TOTAL COSTO DIRECTO 431137.33
PRECIO UNITARIO 431137.33
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

9 [TEM: BASE COMPACTADA CON MATERIAL SELECCIONADD M3
EQUIPO Y HERRAMIENTA | TIPO [TARIFAHORAIRENDIMIENTO]  VALOR TOTAL
Herramienta 10% M.O. 2200
Matonieladors RA000 40 162500
Carra tanque 35000 i 700000
Compactador 55000 10 183333
Yolgueta a3 35000 7 00000
1678033
MATERIALES EN OBRA | UNIDAD |PRECIOUNIT.| CANTIDAD YALOR TOTAL
Materal seleccionado base M3 20000 1 20000.00
20000.00
MAND DE OBRA TIPO YALOR  |REMDIMIENTO]  WALOR TOTAL
Basica construccion ? 25760 A 322000
322000
TOTAL COSTO DIRECTO 39000.33
PRECIO UNITARIO POR M3 PARA ESPESORES DE 0.10Y 0.15 3900033
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

10 ITEM: LOSADE CONCRETO 36.23 Kg/cm2 M3
EQUIPD ¥ HERRAMIENTA |  TIPO |TARIFAHORA[RENDIMIENTOl WALOR TOTAL
Herrarnienta 10% .0 136618
Regla vibratoria 000 255 1960 .78
Mezcladora F250 255 2450 598
Yibrador 3760 255 1470 59
7248 53
MATERIALES EM OBRA | UNIDAD |PRECIO UNIT.| CANTIDAD WALOR TOTAL
Formaleta 5B 4572 AR 1 4572 Ak
Cemento kG f00 350 175000.00
Arena f3 22000 0.5 11000.00
Triturado f3 38000 0.54 31920.00
Hierro 1/2" carrugado K 11833333 0.60 704,37
Hierro 718" liso kG 101398 581 f892 16
Agua LT 200 160 32000.00
Deperdicios % ] 1305445
274143 54
WMANO DE OBRA TIPD YALOR  [RENDIMIENTOl  WALOR TOTAL
Basica construccion 3 222960 1632 13661.76
1366176
TOTAL COSTO DIRECTO 295053.84
PRECIO UNITARIO POR M3 295053.84
PRECIO UNITRIO TOTAL POR M2 ESPESOR 0.20 M f9010.77
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

11 ITEM : LOSA DE CONCRETO 36.23 Kg/cm2. M3
EQUIPO Y HERRAMIENTA | TIPO | TARIFAHORAIRENDIMIENTO] ALOR TOTAL
Herramienta 10% h.0. 136615
Regla vibratona 000 255 1960 .73
Mezcladora B4l 255 2450158
Yibrador 37A0 255 1470 A8
7248 53
MATERIALES EM OBRA | UNIDAD |PRECIOUNIT.] CANTIDAD YALOR TOTAL
Formaleta GB 4672 5k 1 4672 5k
Cemento Ki5 f00 350 175000.00
Arena ft3 22000 0.4 11000.00
Triturado ff3 38000 0.84 31920.00
Hierro 1/2" carrugado K5 1183 .33 0.68 B804 66
Hierro 7/8" liso Kis 101398 581 f852 .16
Aqua LT 200 170 24000.00
Deperdicios % 5 1315847
27634886
MAND DE OBRA TIPO WALOR REMODIMIENTOl  WALOR TOTAL
Basica construccion 3 222900 1632 13661.76
13661.76
TOTAL COSTO DIRECTO 29725915
PRECIO UNITARIO POR M3 29725815
PRECIO UNITRIO TOTAL POR M2 ESPESOR 0.175 M £2020.35
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PRESUPUESTO PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO, SARDINEL DE CONFINAMIENTO Y ANDENES
VIA SAN EZEQUIEL-ANCIANATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

12 ITEM : SARDINEL EN CONCRETO 33.07 Kg/cm2 ML
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA | TIPO |TARIFAHORA|REMDIMIENTOl WALOR TOTAL
Herramienta 10% M.0. 8528
Mescladora 240 al 126.00
Yibrador 3740 A 7500
285.28
MATERIALES EN OBRA | UNIDAD |PRECIDUNIT.] CANTIDAD WALOR TOTAL
Formalets GB 3000 1 300000
Concreto M3 206040 0.044 9065 76
Hierro 1/4" {E 2508 0.125 313480
Hierro 3/8" {E 2030 (.56 113680
Deperdicios Y o bi'5.60
14191 86
WANO DE OBRA, TIPO WALOR  |RENDIMIENTOl  WALOR TOTAL
Basica construccion 4 BaZ20 Bl Ba2.75
8e2.75
TOTAL COSTO DIRECTO 15329 89
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CONCLUSIONES

DISENOVIA PERIMETRAL OCCIDENTAL

s Terminado el estudio de transito como fase preliminar del disefio de la via
perimetral occidental, se puede afirmar que la ciudad de San Juan de Pasto
necesita una via acorde con las necesidades vehiculares actuales, por ser la
capital del departamento de Narifio y estar ubicada en la zona fronteriza,
tiene un flujo vehicular constante que esta incrementandose. La demanda de
vehiculos que tiene esta ciudad se debe a que es un punto obligatorio para
desplazamiento hacia el norte y sur del pais; ademas la rata de crecimiento
del parque automotor municipal es relativamente alto y tiende a
incrementarse. La necesidad de trasladarse desde corregimientos vy
municipios aledanos hacia Pasto y viceversa, aporta un numero significativo
de vehiculos, que no necesariamente tiene que pasar por las vias de Pasto.

Todos estos factores crean problema de congestién vehicular, afectando a la
via Panamericana en su tramo urbano. El proyecto denominado Via
Perimetral Occidental se constituye en una solucién para este problema.

s Es de vital importancia realizar en un proyecto de esta magnitud un estudio
de prefactibilidad denominado fase 1. Este nos da desde una serie de
opciones de trazado, hasta un disefio muy aproximado, que puede ser
tomado como definitivo, ayudando a identificar las ventajas y desventajas
que puede presentar en la ruta del proyecto, esto previamente a la inversion
real.

% En la ruta seleccionada por la administracion se puede identificar que el
terreno a manejar es muy irregular de tal forma que permite utilizar
especificaciones altas que logran que algunos tramos de esta via se
asemejen a grandes vias del pais como se observa en tramos como:
empalme via Panamericana — Catambuco y Obonuco — Anganoy; mientras
que en otros tramos se tienen especificaciones muy restringidas y de manejo
especial y cuidadoso, como se puede observar en canones formados en las
quebradas: Catambuco, Gualmatan y el Cuscungo. Donde las condiciones
presentadas no permiten cumplir con las especificaciones planteadas para
la via.

En el disefio en planta se observdé que hay algunas dificultades para el
desarrollo de esta via, utilizando en algunos tramos especificaciones no aptas
para el disefio de una via de estas caracteristicas. Para tratar de mitigar
estos percances las curvas espiralizadas son la mejor opcién ya que
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estas son faciles de adaptar a la topografia y brindan mayor comodidad a los
futuros usuarios de la via.

En disefio en perfil es importante tomar las pendientes especificadas
cumpliendo su longitud maxima. En esta via el 90% de la longitud total
cumple con las pendientes, y el restante 10% maneja pendientes mas fuertes
que no se recomiendan para este tipo de via, no obstante es conveniente
aclarar que para lograr las pendientes recomendadas se hace necesario el
corte en la mayor parte de la via esto implica que el proyecto se desarrolla
en contraposicion a la topografia del terreno, si se analiza algunos cambios
en la ruta se podria reducir la magnitud del corte.

Con respecto a la informacién predial se tiene que es una zona muy
heterogénea en cuanto a productividad y topografia. Los predios afectados
por el proyecto van desde pequefios lotes hasta grandes latifundios, donde el
valor es variable y sera importante el poder de negociacion que tiene la
alcaldia municipal, teniendo en cuenta la ubicacién de la via con respecto al
predio se puede encontrar entonces que en algunos tramos la via utilizara
los extremos de las tierras mientras que en otros casos pasa por la mitad de
los mismos, también se debe analizar que en muchos casos practicamente
se debera comprar la totalidad de los lotes .

Adicionalmente se presenta el caso de compra de edificaciones en los
cuales se adiciona el valor de construccion. Estos casos son restringidos de
estricta necesidad y con alto grado de importancia para el desarrollo del
proyecto pues generan una problematica socioeconémica a raiz de la
necesidad de reubicacién

Analizando las secciones transversales de la via, se maneja un alto nimero
de corte y pocos rellenos, para obtener datos mas certeros respecto a los
cortes y rellenos es indispensable realizar los estudios de suelos
correspondientes, para poder utilizar una pendiente de talud real en el
terreno y determinar la posibilidad de utilizar el material de corte en aquellas
obras que requieren un relleno.

En lo que se refiere a la parte ambiental, es importante la conservacién de
las quebradas existentes, especialmente en la quebrada los Chilcos porque
se puede considerar como una reserva natural y el proyecto tiene un gran
impacto sobre esta para ello se debe considerar la reforestaciéon y el manejo
adecuado del material en corte en este tramo de la via el cual tiene que
utilizar las medidas adecuadas en cuanto a excavacion y desalojo.

Al finalizar este estudio se puede concluir que las condiciones topograficas

de la zona generan problemas para lograr las especificaciones propuestas,

se ha observado que las pendientes vy los radios de curvatura utilizados en
161



algunos tramos restringen la utilizacion de la via por algunos tipos de
vehiculos hecho que conlleva a pensar en una via de menor categoria con
caracteristicas urbanas que sirva de alivio a la avenida panamericana como
ya se habia previsto

El planteamiento de una segunda alternativa implica la conformacion de
grandes terraplenes que en algunos casos se podrian remplazar por
viaductos y obras de mayor complejidad esto trae como consecuencia el
aumento del costo del proyecto, pero mejoraria las especificaciones de la via
y en el mejor de los casos

ViA SAN EZEQUIEL — ANCIANATO:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

La via en contemplacién, considerada como arteria menor dentro del Plan de
Ordenamiento Territorial tiene un importante flujo vehicular, en la cual su
mejoramiento daria mayor comodidad de manejo y se atraeria mayor flujo
vehicular de barrios aledafios mejorando la movilidad del eje estructurante
oriental y beneficiando a los habitantes de la zona con facilidad en su
desplazamiento y mejorando la estética del tamo.

Para la realizacion de la topografia se debe tomar la mayor cantidad de
detalles posibles en lo que se refiere a paramentos, andenes, redes, pozos
de inspeccion, etc. Estos son de gran importancia y determinantes en el
diseno.

Cuando se tiene una via existente y se va a realizar un disefio de pavimento,
el disefio geométrico se debe adaptar a las condiciones actuales, pues este
tipo de vias se encuentran urbanizadas en gran porcentaje y se debe tratar
de reducir al maximo el afectar construcciones.

El disefio en perfil de la via sirve como base para establecer las pendientes
que utiliza la via y permiten compararlas con las especificadas, en la via San
Ezequiel- Ancianato las pendientes estan de acuerdo alas especificaciones
por lo cual el paso siguiente al disefio es la conformacién de la base de
acuerdo a las recomendaciones del estudio de suelos.

El estudio de suelos es fundamental como paso previo al disefio del
pavimento porque de los resultados sobre tipo y capacidad del suelo
depende el espesor del pavimento y el disefio mas optimo para la estructura,
es recomendable la realizacién de estos en apiques ubicados cada 200 mts,
ademas se deben revisar los estudios proporcionados que presentan
algunas inconsistencias.
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Anexo A. Formato de conteos
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Anexo B. Formato de encuestas

i3 EMCUESTA ORIGEN - DESTING
iy, ENCUESTADOR:
REGIONAL %J ESTACION Mo. FECHA: Dia Mes Aiio

= UNIVERSIDAD DE NARINO - SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL
‘ )

CRIGEN DESTING

=
=)

HOMBERE PLACA

TIPO WEHICULG | PROPOSITO FERECUENCIA
] wlw v Pl 1 2] 3] 4] 5167 # [D[S|M]A

D] 2] =] ] ) | ] | =

PROPOSITO: 1: Hogar 2 Trahajo 2 Estudio  4: kMegocios 5 Compras B Recreacion 7 Otros
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Anexo C. Distribucion horaria del transito
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HORTE - SUR REGICNAL Cobambace  Mierodes
H DR CATESORIA Total hors
i 1] i 1y L Wl Wi
7o 350 £ &= 13 & 5 t3 t53
-9 F0 T £ £ F] 2 3 192
-0 | ;0 & " " 4 2 g 288
CEETH BE A ] o 4 i 3 FEL
-2 1= & " = E ] ] 234
12-1 145 ] t 5 4 0 2 202
1-2 1 a G 2 T 3 T 214
2.3 156 1 T £ T 2 3 238
-4 166 & £ 13 5 5 3 233
4-5 ey ¥ & fa 7 3 4 108
-6 =3 E @ = 4 3 2 346
E-7 =T & ] 20 3 1 1 349
Fotal i 2536 | 387 | 21« 240 [ 32 51 1408
% D EEL E R YLD 146 100,00
SUR - NORTE REGICNAL Cobambace  Microdes
DA CATEGORIA Twotal horsy
i 1] i IV W Ll Wi
T-8 ] £ a 2 T 4 2 378
&-49 =i &Y F) = 2 1 3 277
910 171 o 1 F 3 5 3 252
w-11] 215 T o & 3 ] 1 106
n-12] 145 F ] E 4 i £ 248
12-1 123 £ £ & 4 2 2 218
1-2 152 £ T 1 B 3 1 278
23 172 = £ ] 3 0 1 252
34 159 = iz & 4 0 E 238
4-5 157 &1 ] @ 4 2 & 248
-6 142 2 5 ® 2 i 3 220
6-7 169 FY 1 & 2 3 2 FED
Total diff 2108 | 420 | 180 | 329 | 47 | 22 | 128 3165
% Ba6d| 1390 SEa| W] 14E|  om| 120 10000
EE EES R EREE S EEE TE
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HOHTE - SUR REGIOFAL Cratam balan T
R SATESORA Total hiora
] ] 11} 1 L Wi Wil
T-G = = ) = 9 4 1 365
5-9 152 £ E % g 1 5 284
a-10 1ae £ E ) P o 3 266
m-11 | 18 s = = 5 ] 5 194
-1z | T ] = 5 3 7 Z11
21 e T 3 ) ) ) ) T84
1-2 = = £ = 3 ) g 200
23 140 = ] F 5 2 z 212
G- 4 1= = ) & 5 5 5 FFE)
4-5 207 ] X = z 4 5 301
56 235 F 1 & 1 = 5 323
B-7 Z3 T 1 A 1 1 1 118
frosal did 2110 | 399 169 281 ¥ 24 52 3087
% X RS S A7 210 1. ) TE5| 10000
EUN - HORTE REGIOMAL Cratam Balon T
R SATESORA Total hiora
] ] 11} 1 L Wi Wil
B T T ] o ] 3 0 284
5-9 e 0 15 = 5 B 1 268
a-10 ) 1 1 = 5 1 1 Z41
-1 144 & &5 ) 4 z 0 225
n-12 [ 12 3 1 T 4 1 5 269
21 T 'y % e 3 i i Z 56
1-2 am T £ T ) 5 ] FEL]
73 e £ = = ] 1 1 z2a7
G- 4 & Y ) = 3 ) 7 Z52
4-5 165 & 1 £ 5 z 7 FEE
56 165 = 5 £ 5 1 B 243
B-7 = 1 T ) 1 1 ) 102
otal dia 2251 | 38% 207 245 56 I 33 3171
v | m®m[ B 55 7.7 1. 0.7 104 10m
TOTAL] 461 | 7 | &% | 5% | v | % 3 6258
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HORTE - SUR REGIOMAL Crtam barce Wi
W oA SATESDRIA T otal hors
] 1 1] 1% W Wl Wi
T-& X = T F 1 4 10 340
&- 49 ae &5 1 1 3 1 5 300
9-10 196 7 1 2 3 1 T 203
- 11 127 F = o 5 1 5 216
-2 | 142 T % En & 3 5 FEL
Z-1 3 % T o g 1 3 Z11
1-2 1= =] % = q ] 5 213
2-3 186 & " = 5 z z FIE
F- 4 1% & 15 & 5 3 & PRI
4-5 o = 1 = z 4 4 170
-6 ) * = F 2 2 5 340
B 7 =F £ ¥ = 2 1 = 340
Fotal did 2270 | t22 208 118 65 27 53 1887
% Fadd| 11 3 5 o 165 0. vE 1.49 100, 00
SUR - HORTE REGIOMNAL Cakham b Widne
W iR SATEGORIA Total hors
] 1 1] 1% W Wl Wi
-G 20 a0 e = 1 T 1 304
-9 23 = &5 & q 5 z 301
a-10 190 1 1 1 5 2 1 262
10 - 1 164 F 15 T 4 2 1 223
-1z 1= % 1 H 4 z 5 282
12 -1 152 &5 E = 3 0 0 276
1-2 211 & % = ] 3 z 305
Z- 3 ] = = = z 1 z EL
34 T = i = 3 0 5 268 |
4-5 195 A o O 5 5 7 286
-6 e 5 &5 O 3 z 5 FED
BT 27 =] 15 1 1 3 z 300
Fotal din 2423 | 412 206 283 57 32 39 3462
x | eam[ 11w 5 o & 46 1.65 0w 113 100, 00
TOTAL| 4 | &a | 411 | & | =2 | = & 7014
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HORTE - SUR REGI DNAL Crakam buco Sbado
H ORA CATEGOMA Total horsy
| 1 i 1 W Wi Vi
7o S # 13 A F] 3 1 380
-9 126 3 t t F] 1 Q 266
9-10 10 £ v fa 4 0 7 269
m-11 | 15 ] 3 £ = 1 3 196
-2 1= o 1 Y g 0 5 211
121 140 £ ] ! = 1 0 181
1-2 126 1 13 ] ] 4 5 202
2-3 126 & 1 0 2 2 2 256
3-4 156 A t &® & 2 3 266
4-5 = = t & 2 4 4 387
56 & W a & 3 2 3 174
6-7 0 43 1 a 1 1 2 379
Fotal dia 2306 | 388 165 264 [E 21 47 31342
% TLEE[ 1= 43| T EYEEE 141 1000
SUR - NORTE REGIOMNAL Ciakam buco b
HORA CATEGOmA Total horsy
| 1 i 1 Y Vi Vi
T-8 152 =l 3 & 1 3 2 276
&-19 156 H 13 & & i 1 284
9-10 175 ] 5 E 4 0 1 252
-1 ] 142 E &5 A 4 4 Q 239
n-12] 1w *® & P 2 4 5 271
121 17 T 1 & = 1 1 266
1-2 190 & T & 4 2 3 286
2-3 =1 & o o ] 1 3 301
3-4 150 & £ & o 2 5 249
4-5 152 = o A 4 7 7 303
5- 6 200 5 & & 3 3 1 247
6-7 210 & 13 Y 3 3 3 271
Fotal did 2232 | 408 | 228 3103 a4 E i1 12495
% grrd| 24|  ewe| Q20| 48] 10| 24| 100
ENEEEREEEREEGA R 6637
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HORTE - SUR EGIOMNAL Caambuce | Dlomings
H ORA CATECORmA Total hors
| 1 10 IV L Vi Vi
7o T 2 # = 3 g & 194
-4 210 Tl fa ! 3 1 & 108
a-1m | 26 &5 & 1 F) 1 4 298
CEREN S a0 al £ ] 0 a 238
n-12] 1= £ T & & ] o 263
121 156 fa 1l ! g i 3 251
1-2 155 = v 1 5 0 5 222
2-3 155 2 H & 3 2 1 233
3-4 152 * " 7 5 5 3 263
4-5 =T & # 1 o 4 4 354
5-6 = 2 2 &= 1 3 2 178
-7 9 4 v " 1 1 1 43
[rotal dig 2640 | 282 | 211 204 53 23 L2 1634
% Teg| 1244 581 561 146 063 116 100,00
SUR - NORTE REGIONAL Catambuce  Dlominge
HORA CATEGORmA Total horsy
| 1 10 I W Vi v
T-8 20 & a % 1 4 o 307
&-4 211 2 & F T 3 4 116
9-10 120 " E] & 5 1 1 267
-1 ] 167 20 t3 ] 5 0 2 258
-1z 1 £ E] T 4 2 5 282
121 157 2 £ & 3 0 a 287
1-2 221 2 £ o T 3 3 338
2-3 ] 2 & & ] 1 5 342
3-4 (3 & " ] 4 ] & 268
4-5 =] 20 T 1 3 0 3 2886
5-6 &1 £ & o 5 5 n 341
-7 0 =l t T 2 4 & 165
[Fotal dig 2587 | 443 | 200 343 5 28 is 3704
% gadd| 11w | sS40 9| 15| o[ 12| mnm
ENEAEEREDREA N 7338
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Anexo D. Resultado sondeo Panamericana

SONDEOYEHICULAR PANAMERICANA
UHIVERSIDAD CE HARIFD - SECRETARA DE PLAKELS SION KUK IPAL

HORTE - SUR EETACION:  Chapaita FEC A Agasho 520

DR CATESORIA Total hora
| 1 1]] 1'% L] Wi L'l |
S-9 2449 = a0 = 4 5 2 Hd8
9-10 =0 b | =) = b 1 2 297
10- 11 213 P =] =5 3 2 1 286
11 - 12 =3 = 9 = 4 1 2 19
12 -1 P 5 0 1] 0 0 0 2585
1-2 =rd 3 5] 41 5 1 0 BB
5-6 S16 1] 0 1] 0 0 0 16
6-7 =9 = =] 15 4 1 1 ZEX
Total dia |19E5 | 206 B3 160 26 11 H 2435
EUR - HORTE ESTAZION: Chapaits FEC A Aagosho 50
DA CATESORIA Total hora
| 1 1]] 1% i Wi L'l |
G-9 =20 - | = - | 5] 0 5 HEE
9-10 157 ey = = 2 2 1 2TH
10 - 11 16 = i) = 1 1 o 2564
11 - 12 =27 45 A = 2 1 1 529
12 -1 =24 = ] 12 E 2 4 Z08
1-2 =21 = H = =] 5 5 L b
5-6 =225 b= r = S 3 2 22
6-7 515 ey =) B 4 0 & Had
Total dia | 1901 286 143 201 L2 14 24 2611
TOTAL =S 4 P =1 ES = = S03E8
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SOMDEOQ WEHICULAR PAMNAMERICAMA
UMIVERZSIDAD DE MARIFD - SECRETARA DE PLANEACION BUNICIFPAL

HORTE - 8UR ESTACION: Cdl:15 FEC HA: Agosto 5200
HORA SATESORIA Total hora
] T] I1] IV W Wi Wi
g-4 == . = § & £ 4 T Fi2
9-10 513 =1 = = 4 0 = 618
10- 11 bes Y . 9 5 ] 2 & AER
11 - 12 S0 45 (=] =) S i 5 [
12-1 = n 4= 11 -] 5 1 5 1020
i-2 671 = = 10 T G G ]
5S-G =5 8 * 11 1 4 0 & 049
E-T7 &0 = H & & T 2 BET
Total dia JS110 | 530 118 187 | 18 34 aras

SUR - WORTE EETACION: Cdl: 1S FEC A Augosto 5200
R SATESORIA Total hora
] T] I1] T W Vi Wi
G- 25 | M B = & g T ¥R
9-10 40 £ =] 15 5 2 & 298
10- 11 bey” 40 T =) = G 2 46T
11 - 12 445 p==] =] & 2 1 S 512
1z2-1 T b 11 = 5 2 b BES
i-2 514 =5 | =] = 4 = & 207
5-6 521 & H iy G 1 b Ll R
6-7 f=. 13 = &= H [ 2 [ 911
Total dia | 4748 282 aE| 174 | 21 g ] 2297
TOTAL ] &1z 213 S == b= = 111395
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Anexo E. Cartera de localizacidon variante Occidental
Pl # 17. Abscisa k4 + 808.84

Tipo de empalme: Espiral Espiral Asimétrica

BESCISA COORDENADAS POLARES ELEMENTOS AZIMUT COORDENADAS
RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS
X Y [u) o i " E LA CURVA =] " NORTE ESTE
ET 4806.52| 0.00 0.00 0.00 0|0 0.00 333 5 [24.91 | 23692.47 |75103.64
4800 B.52 0.00 B5.52 0| 0| 158.84 |Abscisa Pl 48508.84 333 5 [43.75 | 23686.66 |75106.79
4780| 26.52 004 | 26852 0 | & | 12.04 |Coordenadas PI 333 | 10 [ 3695 23668.81 |75115.60
4760| 4551 022 [468.51 | 0 |16 0.29 |Morte 23394.74 333 21 [ 2520 23650.90 |75124.70
4740| 665531 063 | 6651 0 | 32| 43.60 |Este 75234.95 333 | 38 [ 8.91 | 23632.88 |F5133.37
4720| 86.50 1.39 [86.51 | 0 | 55| 21.92 A 7529 334 0 [46.683(23614.71 |75141.74
4700|106.46( 260 |106.49( 1 | 23| 55.20 R 180 334 29 [ 2011 | 23596.37 |75149.70
4680|126.38( 4.35 |126.46( 1 | 58| 23.28 Cuerda 20 335 3 [4819(23577.81 7515715
4660|146.23| 6.76 |146.39( 2 | 38| 45.93 € 6.37 335 | 44 [10.84 | 23559.02 |75163.99
4640|165.98| 991 |166.28| 3 | 25| 2.76 p° corregidc 4.54 336 | 30 [ 27.67 | 23539.98 |F5170.12
4620|185.568( 13.91 [186.10 4 [17| 1318 337 | 22 [ 3809 23520.70 |75175.42
4600|204.96( 186.85 |205.82| 5 |15 16.35 espiral TE 1 Espiral ET 4 338 20 [ 41.26 | 2350118 |75179.79
4580|224.04( 24.81 |225. 41| 6 [19[ 1112 Le 4274 43032 |[339] 24 [ 36.03 | 23481.46 |75183.11
4560|242.75 | 31.88 |244.83| 7 | 28| 55.91 A &7.71 27831 340 34 [ 2062 23461.58 |75185.27
4540|260.97 4013 |264.03( 8 |44 28.71 1z Rad 012 1.20 341 | 49 [ 5362 23441.60 |75186.17
4520|278.57 | 4960 |282.96(10| 5 | 46.88 |tz GRADOS 5.80 58.49 343 11 [11.79 (| 23421.61 |75185.68
45300|295.43( 6036 |301.53(11 | 32| 4712 X 42 65 SF2T77 (344 38 | 12.03 | 23401.72 |73183.73
4480|311.39( 7241 | 3196913 | 5 | 25.31 hd 1.69 15473 [346) 10 | 50.21 | 23382.03 |73180.20
4460|326.27 | 8576 |337.35(/14 | 43| 36.36 AR 0.42 40.74 347 49 [ 1.27 [ 23362.72 |75175.03
444033990 (10039354 4116 | 27| 14.06 Xo 21.36 20531 349 32 [ 3897 | 23343.953 |75168.15
4420|352 .08 (11623 |370.77[18 | 16| 1090 Yo 18042 22074 [351] 21 | 35.81 | 2332591 |751509.54
4400|362.63(133.22|386.32( 20 [ 10| 17.80 TL 2851 31178 [3593) 159 | 42.71 | 23306.82 | 7314917
4380|371.34 (15121 (40094 22| O | 23.00 TC 1426 16632 ([355) 14 | 48.81 | 23202.01 |75137.06
EE 4376 20| 37277 [154.73|403.61| 22 | 32| 35.35 CL 4271 403.61 355 | 38 | 0.26 | 23290.04 |75134.57
EE 4376.20| 42 68 169 [4271 ) 2 |16 1.03 = 227 22 54 45 6 | 43.82)| 23200.04 |75134.57
4360| 26.53 040 [ 26854 | 0 | 52| 27.42 F 1.70 421.95 47 | 30 | 17.43 | 232786.36 |73123.35
4340| 6.54 0.01 6.54 0] 3[11.06 Te 20221 333.89 48 | 19 | 353.79| 23264 .78 |75108.67
TE 4333.46) 0.00 0.00 0.00 0] 0 0.00 46 | 22 1 44.85| 23260.43 |75103.79




CARTERA DE LOCALIZACION
Pl # 18. Abscisa kb + 472.32
Tipo de empalme: Espiral Espiral Asimeétrica

COORDEMNADAS F'OLA_RES ELEMFNTCIS AZIMUT COORDENADAS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS
X Y p 2] - " DE LA CURVA =] " NORTE ESTE
ET 5358.24( 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 355 40 [ 11.26 |24213.16| 74937.49
5340 18.24 0.01 16.24 0 2 12.92 |Abscisa Pl 5472.32 355 | 37 | 56.34 (24194 .97 749386.88
5320| 3824 0.11 38.24 0 9 44 32 |Coordenadas Pl 355 | 30 [ 2694 |24175.04| 74940.48
5300| 5824 0.38 58.24 0 | 22| 3542 |Norte 23986.38 355 | 17 | 35.84 | 2415511 | 7494227
5280 7823 0.93 7823 0 [40 | 46.21 |Este 74954 66 354 | 59 | 25.05 (2413522 74944 32
5260| 98.21 1.84 Q8. 22 1 4 16.66 A 22.6 354 | 35 | 5460 |24115.37| 74946.73
5240( 11816 3.20 118.20 1 33 6.69 R 700 354 | 7 | 458 [24095.57( 74949.60
EE 5235.35| 122.79 3.99 122.85 1 40 [ 34.71 Cuerda 20 353 | 59 | 36.55 | 2400098 | 74950.34
EE 5235.35| 424.83 43.49 42705 5 | 50 | 43.58 G 1.64 338 | 96 | §.49 [24000.98( 74950.34
5220 41014 39.02 41200 5 | 26 6.18 |B° corregido 11.75 338 | 31 [ 31.09|24075.67| 74953.00
5200| 390.88 33.67 30232 4 |55 | 21.35 338 0 |46.26|24056.26| 7495695
5180 371.47 258.81 37259 4 | 26 7.35 espiral TE 1 Espiral ET 2 | 337 | 31 | 32.26 | 24036.76| 74961.40
5160| 351.96 24.45 35280 3 |58 | 24.34 Le 428683 122.89 337 3 [49.25|24017.38| 74966.34
5140 332.34 20.54 33206 3 |32 12,44 A 547.89 20329 336 | 37 | 37.35 (2399812 74971.73
5120| 312.65 17.07 313.11 3 ¥ 31.75 1z Rad 0.31 0.09 336 | 12 | 56.66 |23978.99| 74977.56
5100| 292.88 14.01 20322 2 | 44 | 2237 | 1= GRADOS 17.55 5.03 335 49 | 47.28 |23959.958| 74983.77
5080 273.06 11.34 27330 2 |22 ] 44.36 X 424 83 12279 335 26 | 927 (2394110 74990.36
5060 25319 9.04 25336 2 2 37.79 hd 43.49 3.59 335 8 | 2.70 |23922. 34| 74997.30
5040( 233.29 7.06 233.40 1 44 270 AR 10.91 0.90 334 | 49 | 27.61 [23903.70( 75004.54
5020 213.36 5.40 213.43 1 26 | 599.13 Xo 213.75 61.43 334 | 32 | 24.04 2388517 | 75012.08
50001 193.41 4.02 193.45 1 11| 27.11 Yo 710.91 70090 334 | 16 | 52.02 [23866.76( 75019.88
4980| 173.44 2.90 173.47 | 0 | 57 | 26.67 TL 287.31 81.96 334 | 2 | 51.57|23848.44| 75027 .92
4960| 153.46 2.01 15347 | 0 | 44 | 57.80 TC 144 23 40.99 333 | 50 | 2271 |23830.22| 7503617
4940( 133.47 1.32 13348 | 0 [ 34 0.54 CL 427 .05 122.85 333| 39 | 25.45(23812.09( 75044.60
4920] 113.48 0.81 11345 | 0 | 24 | 34.89 oe” 5.85 1.68 333 | 29 | 59.80|23794.03| 75053.20
4900( 93.48 0.45 93.48 0 16 | 40.84 F 45.62 3.61 333| 22| 575 [23776.04( 75061.93
4880| 73.48 0.22 73.48 0 10 [ 18.41 Te 320.60 227.42 333|159 | 43.32|23758.10| 75070.77
4860| 53.48 0.08 53.48 0 5 27.60 333 | 10 | 52.51 |23740.20| 75079.70
4540( 33.48 0.02 33.48 0 2 6.40 333 T | 33.31 (2372234 750886.70
4520 13.48 0.00 13.48 D D 20.82 333| 5 |45.73|23704.50| 75097.73
TE 4806.52] 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 333 5 | 24.91[23692.47( 75103.83
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CARTERA DE LOCALIZACION
Pl # 19. Abscisa k5 + 888.8
Tipo de empalme: Espiral Espiral Asimétrica

COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES | Deflexiones GEOMETRICOS AZIMUT COORDENADAS
X Y P o| ’ " DE LA CURVA o |’ " NORTE ESTE
O Abscisa PI 5888.80
O Coordenadas PI
O Norte 24401.67
ET | 5657.12| 0.00 | 0.00 | 0.00 |[0| O | 0.00 |Este 74923.21 322 44 |14.23 | 24494.18 | 74852.83
5640| 17.12 | 0.08 | 17.12 |0 | 15| 54.39 A 32.93 |323 0 | 8.61 |24480.50 | 74863.14
5620 | 37.11 | 0.81 | 37.12 |1 |14 | 45.58 R 260 323 |58 |59.81 | 24464.16 | 74874.66
EE | 5616.50 | 40.60 | 1.06 | 40.61 | 1|29 | 30.87 Cuerda 20 324 113 |45.10 | 24461.23 | 74876.57
EE | 5616.50 | 251.97 | 42.01 | 255.44 |9 |27 | 56.12 G 4.41 346 | 12| 15.14 | 24461.23 | 74876.57
5600 | 237.22 | 34.60 | 239.73 | 8 | 17 | 55.47 | B° corregido 19.19 347122 |15.79 | 24447.09 | 74885.07
5580|218.81 | 26.81 | 220.44 |6 |59 | 8.86 espiral TE 1 | Espiral ET 2 348 | 41| 2.40 | 24429.31 | 74894.23
5560|199.92 | 20.25|200.94 |5|47| 4.72 Le 258.26 40.62 349 |53 | 6.54 |24410.97 | 74902.20
55401 180.67 | 14.84 | 181.27 |4 | 41| 45.29 A 259.13 102.77 350 |58 |25.97 | 24392.18 | 74909.05
5520 | 161.15|10.48 | 161.49 |3 |43 | 12.23 7€ Rad 0.50 0.08 351 |56 |59.04 | 24373.05 | 74914.87
5500|141.45| 7.06 |141.62|2|51| 26.72 | t¢ GRADOS 28.46 4.48 352|148 |44.54 | 24353.66 | 74919.76
5480|121.61| 4.48 |{121.70|2| 6 | 29.60 X 251.97 40.60 353133 |41.66 | 24334.08 | 74923.84
5460|101.70 | 2.61 | 101.74 1|28 | 21.39 Y 42.01 1.06 354|111 |49.87 | 24314.37 | 74927.20
5440| 81.74 | 1.36 | 81.75 |0|57| 2.44 AR 10.60 0.26 354143 | 8.83 | 24294.56 | 74929.96
5420 | 61.76 | 0.58 | 61.76 | 0| 32| 32.91 Xo 128.08 20.31 355 | 7 | 38.35|24274.69 | 74932.24
5400| 41.76 | 0.18 | 41.76 |0 | 14| 52.91 Yo 270.60 260.26 355|25|18.35 | 24254.78 | 74934.15
5380| 21.76 | 0.03 | 21.76 |0| 4 | 2.47 TL 174.45 27.09 355|136 | 8.80 |24234.85 | 74935.82
5360| 1.76 | 0.00 | 1.76 |0| O | 1.59 TC 88.16 13.55 355 (40| 9.67 | 24214.91 | 74937.35
TE | 5358.24| 0.00 | 0.00 | 0.00 |0| O | 0.00 CL 255.44 40.61 35540 |11.26 | 24213.15 | 74937.48
ce° 9.47 1.49
F 47.78 1.06
Te 189.05 116.24
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CARTERA DE LOCALIZACION
Pl # 20. Abscisa k6 + 190.62
Tipo de empalme: Espiral Espiral Asimétrica

COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS AZIMUT COORDENADAS
X Y p o’ " DE LA CURVA o |’ " NORTE ESTE
ET | 6129.80| 0.00 0.00 0.00 | 0| 0| 0.00 372 |53 |25.03 | 24946.05 | 74810.08
6120 | 9.80 0.00 9.80 | 0 | O |28.84|Abscisa PI 6190.62 372 |52 |56.20 | 24936.49 | 74807.89
6100 | 29.80 | 0.04 | 29.80 | 0 | 4 | 26.48 | Coordenadas PI 372 |48 | 58.55 | 24916.99 | 74803.47
6080 | 49.80 | 0.18 | 49.80 | 0 | 12|24.12 | Norte 24641.88 372141 | 0.92 | 24897.46 | 74799.14
6060 | 69.80 | 0.49 | 69.80 | 0 |24 |21.74 | Este 74740.47 372129 | 3.29 | 24877.90 | 74794.99
6040| 89.79 | 1.05 | 89.80 | 0 |40|19.34 A 50.2 372113 | 5.70 | 24858.28 | 74791.08
6020 (109.77| 193 |109.79| 1 | 0 | 16.88 R 270 37153 | 8.15 | 24838.61 | 74787.47
6000|129.73 | 3.18 |[129.77 | 1 |24 |14.33 Cuerda 20 371129]10.70 | 24818.88 | 74784.24
5980|149.66 | 4.89 |149.74 | 1 |52|11.61 G 4.24 371 1 | 13.43| 24799.07 | 74781.46
5960 | 169.54 | 7.11 |169.69 | 2 |24 | 8.57 | B° corregido 3.41 370129 |16.46 | 24779.20 | 74779.19
5940|189.34 | 9.93 |189.60| 3 | 0 | 5.04 369 | 53 | 19.99 | 24759.27 | 74777.52
5920|209.03 | 13.40 | 209.46 | 3 |40 | 0.74 espiral TE1 | Espiral ET 2 | 369 |13 |24.30 | 24739.30 | 74776.51
5900 | 228.59 | 17.58 |229.26 | 4 |23 | 55.29 Le 48.25 424.43 368 |29 | 29.75| 24719.30 | 74776.23
5880 |247.96 | 22.55 | 248.98 | 5 |11 |48.19 A 114.14 338.52 367 |41 | 36.85| 24699.31 | 74776.75
5860 | 267.10 | 28.36 | 268.60 | 6 | 3 | 38.79 T€ Rad 0.09 0.79 366 |49 | 46.24 | 24679.36 | 74778.14
5840 |285.94 | 35.06 | 288.08 | 6 |59 |26.28 | 1e¢ GRADOS 5.12 45.03 365 | 53 | 58.76 | 24659.50 | 74780.47
5820|304.42 | 42.71 | 307.40| 7 |59 | 9.60 X 48.21 398.95 364 | 54 | 15.44 | 24639.78 | 74783.80
5800 |322.45| 51.34 | 326.51 | 9 | 2 | 47.47 Y 1.44 106.39 363 | 50 | 37.56 | 24620.27 | 74788.19
5780|339.96 | 61.00 | 345.39 (10| 10| 18.33 AR 0.36 27.19 362 |43 | 6.70 | 24601.05 | 74793.70
5760 | 356.85 | 71.70 | 363.99 |11 |21 | 40.28 Xo 24.12 207.92 361 |31 |44.75| 24582.19 | 74800.37
5740| 373.02 | 83.48 | 382.24 |12 |36 | 51.06 Yo 270.36 297.19 360 | 16 | 33.98 | 24563.81 | 74808.24
5720 | 388.34 | 96.32 | 400.11 |13 |55 |47.95 TL 32.18 292.69 358 | 57 | 37.09 | 24546.01 | 74817.34
EE | 5705.37 | 398.95 | 106.39 | 412.89 | 14 | 55 | 53.17 TC 16.10 150.37 357 |57 |31.86 | 24533.42 | 74824.79
EE | 5705.37 | 48.21 1.44 | 48.23 | 1 |42 |23.11 CL 48.23 412.89 324 |26 | 37.34 | 24533.42 | 74824.79
5700| 42.86 | 1.01 | 42.87 | 1 |20|50.88 oe° 1.71 14.93 324 | 5 | 5.11 | 24528.90 | 74827.69
5680 | 22.88 | 0.15 | 22.88 | 0 |23 | 0.94 F 1.44 150.54 323 | 7 | 15.17| 24512.48 | 74839.11
5660 | 2.88 0.00 288 | 0|0 |21.83 Te 185.58 312.03 322 |44 | 36.06 | 24496.47 | 74851.09
TE | 5657.12| 0.00 0.00 0.00 | 0| 0] 0.00 322 |44 14.23 | 24494.18 | 74852.83
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CARTERA DE LOCALIZACION
Pl # 21. Abscisa k7 + 347.69
Tipo de empalme: Espiral Espiral Asimétrica

COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES | Deflexiones GEOMETRICOS AZIMUT COORDENADAS
X Y p o’ " DE LA CURVA o " NORTE ESTE
O Abscisa Pl 7347.69
O Coordenadas PI

ET | 7099.56| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0| O | 0.00 |Norte 25769.79 337 |54 |52.84 | 25893.26 | 74948.49
7080| 19.56 | 0.11 | 19.56 | 0 | 19| 26.77 | Este 74998.59 338 |14 |19.61 | 25875.09 | 74955.74

EE | 7060.01| 39.53 | 0.91 | 39.54 | 1 | 19| 30.54 A 34.98 339 |14 |23.37 | 25856.28 | 74962.51
EE | 7060.01 | 299.49 (54.47 | 304.41 |10 |18 | 27.15 R 285 2 |34]57.88| 25856.28 | 74962.51
7060 |299.49 | 54.46 | 304.40 |10 | 18| 25.09 Cuerda 20 2 [34|59.94 | 25856.27 | 74962.51

7040 | 282.00 | 44.76 | 285.53 | 9 | 1 7.62 G 4.02 3 |52(17.41 | 25837.07 | 74968.07

7020 | 263.92 | 36.22 | 266.39 | 7 |48 | 53.96 | B° corregido 20.95 5 | 4 |31.07| 25817.53 | 74972.36

7000 | 245.35 | 28.81 | 247.03 | 6 |41 | 46.41 espiral TE1 | EspiralET2 | 6 |11|38.62| 25797.78 | 74975.44

6980 | 226.39 | 22.45|227.50 | 5 |39 46.79 Le 308.40 39.55 7 |13|38.25| 25777.88 | 74977.41

6960 | 207.12 | 17.09 | 207.83 | 4 |42 | 56.51 A 296.47 106.17 8 |10|28.52| 25757.90 | 74978.34

6940| 187.62 | 12.64 | 188.05| 3 |51 | 16.68 7€ Rad 0.54 0.07 9 | 2| 8.35 | 25737.90 | 74978.32

6920 | 167.95| 9.04 | 168.20| 3 | 4 | 48.11 | 1€ GRADOS 31.00 3.98 9 |48|36.92| 25717.92 | 74977.45

6900 | 148.16 | 6.19 | 148.29| 2 |23| 31.38 X 299.49 39.53 10 |29 | 53.65| 25697.99 | 74975.81

6880 | 128.28 | 4.01 | 128.34 | 1 |47 | 26.92 Y 54.47 0.91 11 | 5 [58.11| 25678.13 | 74973.50

6860 | 108.34 | 2.41 {108.37| 1 |16 35.00 AR 13.76 0.23 11 |36 |50.03 | 25658.34 | 74970.61

6840| 88.37 | 1.31 | 88.38 | 0 |50 55.80 Xo 152.71 19.77 12 | 2 [ 29.24 | 25638.62 | 74967.23

6820 | 68.39 | 0.61 | 68.39 | 0 |30 29.41 Yo 298.76 285.23 12 |22 |55.62 | 25618.98 | 74963.46

6800| 48.39 | 0.21 | 48.39 | 0 |15] 15.89 TL 208.84 26.37 12 | 38| 9.14 | 25599.40 | 74959.38

6780| 28.39 | 0.04 | 2839 | 0 | 5 | 15.27 TC 105.76 13.19 12 | 48| 9.77 | 25579.87 | 74955.08

6760| 8.39 | 0.00| 839 |0 |0 |27.54 CL 304.41 39.54 12 |52 |57.49| 25560.37 | 74950.66

TE | 6751.61| 0.00 | 0.00 | 0.00 | O | O | 0.00 oce° 10.31 1.33 12 |53 [25.03 | 25552.19 | 74948.79

F 63.54 0.92
Te 223.23 133.24
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CARTERA DE LOCALIZACION
Pl # 22. Abscisa k7 + 646.1
Tipo de empalme: Espiral Circulo Espiral Asimétrica

COORDEMNADAS F'OLA_RES ELEM‘ENTOS AZIMUT COORDENADAS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS
X bl P o } " DE LA CURVA o " NORTE ESTE
JET 734573 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 56 | 40 [ 59.66 | 26111.00|74984 .51
7340] 5.73 0.0 573 0 = 549 |Abscisa Pl 74510 56 | 34 [ 5117 | 26107.85|74980.03
] 7330| 15.73 0.21 15.73 0 46 [ 17.77 |Coordenadas Pl 55 [ 54 | 41.89 [ 26102.19(74971.79
ICE 732021 25.48 0.90 25.50 2 1 45 44 |Morte 2604631 54 | 39 [ 11.21 | 26096.25| 7496401
ICE 732021 7713 | 28.07 82.08 20 0 0.00 |Este 74886.39 390 | 35 | 3223 [26096.25|74964.01
T320| 76.97 | 27.94 81.68 19 [ 56 | 55.28 A T&TT 300 | 32 | 27.591 | 26096.11 | 74963.84
7310| 69.04 [ 21.85 72.41 17 | 33 | 40.91 R 120.00 386| 9 |13.14 [ 26089.44|74956.40
7300 B60.63 16.44 62.82 15 | 10 [ 26.595 AC 40.00 385 | 45 | 58.76 [ 26082.16|74949.54
7290 51.80 11.76 53.12 12 | 47 [ 1218 Lc 83.78 383 22 | 4441 [26074.35|74943 .31
T280| 42.61 7.62 4332 10 [ 23 [ 57.81 Cuerda 10.00 380 | 59 | 30.04 | 26066.04 | 7T4937.75
7270 3313 466 33.45 8 0O | 43.45 G 477 378 36 | 15.68 [ 26057.29|74932.91
7260 23.41 231 23.52 5 37 | 20.08 |B° corregido 2211 376 | 13| 1.31 26045818 |74925.80
7250 13.53 0.7y 13.55 3 14 | 14.71 373 | 49 | 456,94 [ 260358.75|74925.47
] 7240| 3.56 0.05 3.56 0 51 0.35 espiral TE 1 [Espiral ET 2 371 | 26 | 32.58 | 26029.08 |74922.94
JEC 723644 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 Le 136.88 25.91 370 | 35 | 32.23 [ 26025.59 | 74022 23
JEC T236.44(132.49] 2542 [ 13491 | 10 | 51 | 44.29 A 128.16 55.33 348 | 46 | 37.13 [ 26025.59|74022 23
T230|126.986( 22.09 | 128.89 9 52 | 916 T2 Rad 0.57 011 347 47 | 2.00 | 26019.23|74921.22
7220111811 17.48 | 119.40 8 25 | 946 |1z GRADOS 32.68 6.09 346 | 20 | 2.29 [26000.28 | 7402028
7210|108.93( 13.593 | 109.77 T 4 | 57.75 X 132.49 25.48 344 | 599 | 50.59 25990 .28 |74920.08
7200 99.50 10.21 100.02 5 51 | 37.16 bl 25.42 0.90 343 | 46 | 30.00 [ 25989.29|74920.55
7190| 89.88 747 a0.19 4 45 [ 10.06 AR 6.43 0.23 342 40 | 2,90 | 25979.35|74921.62
7180 8013 527 80.30 3 45 | 3819 Xo 67.70 12.75 341 | 40 | 31.03 [ 25969.49 | 74923 .25
7170 70.23 3.54 7037 2 53 | 2.81 Yo 126.43 120.23 340 | 47 | 55,65 25959.71 |74925.35
7160 B0.37 224 6041 2 7| 2477 TL 92.86 17.02 340 | 2 |17.81 [25950.04 | 74927 .87
7150| 50.41 1.30 50.43 1 28 | 44.65 TC 47.09 8.51 339 23 | 37.48 | 25940.46 | 74930.74
7140] 40.43 0.67 4044 o 57 | 277 ClLe 134 .91 25.50 338 91 | 55.61 [ 25930.97 |74933.91
7130 30.44 0.29 30.44 0 32 1 19.34 oe”® 10.89 2.03 338 | 27 | 1218 [ 25921 .57 |74937.31
7120 20.44 0.09 20.44 0 14 | 34.45 F 3020 0.91 338 9 | 27.20|25912.23|74940.89
7110 10.44 0.01 10.44 o 3 | 4814 Te 165.17 117.78 337 | 958 | 40.98 [ 25902.94 | 74944 58
] 7100 0.44 0.00 044 o o 041 337 | 94 | 53.24 [ 25893.67 |74948.33
TE 7099.56( 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 337 | 54 | 52.84 [ 25803 .26 |740945.49
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Anexo F. Transicion de peralte

CURVA 17
Peralte maximo
Bombeo

ABCISA

TE 4333.46
4340.00
4350.00
4360.00
4364.19
4370.00

EE 4376.20
4380.00
4388.21
4390.00
4400.00
4410.00
4420.00
4430.00
4440.00
4450.00
4460.00
4470.00
4480.00
4490.00
4500.00
4510.00
4520.00
4530.00
4540.00
4550.00
4560.00
4570.00
4580.00
4590.00
4600.00
4610.00
4620.00
4630.00
4640.00
4650.00
4660.00
4670.00
4680.00
4690.00
4700.00
4710.00
4720.00
4730.00
4740.00

0.0800

PD(+)

0.00
1.70
4.31
6.91
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
7.97
7.77
7.58
7.39
7.20
7.01
6.82
6.63
6.44
6.24
6.05
5.86
5.67
5.48
5.29
5.10
4.91
4.71
4.52
4.33
4.14
3.95
3.76
3.57
3.38
3.18
2.99
2.80
2.61
2.42
2.23
2.04
1.85
1.65
1.46
1.27

%

PI(-)

0.00
-1.70
-4.31
-6.91
-8.00
-8.00
-8.00
-8.00
-8.00
-7.97
-7.77
-7.58
-7.39
-7.20
-7.01
-6.82
-6.63
-6.44
-6.24
-6.05
-5.86
-5.67
-5.48
-5.29
-5.10
-4.91
-4.71
-4.52
-4.33
-4.14
-3.95
-3.76
-3.57
-3.38
-3.18
-2.99
-2.80
-2.61
-2.42
-2.23
-2.04
-1.85
-1.65
-1.46
-1.27

CotalzP

2783.68

2782.50

2781.44

2780.39
2779.33
2778.28
2777.23
2776.17
2775.12
2774.06
2773.01
2771.95
2770.90
2769.84
2768.79
2767.73
2766.68
2765.62
2764.57
2763.51

2762.46

CotaDrP

2783.76

2782.58

2781.53

2780.47
2779.42
2778.36
2777.31
2776.25
2775.20
277414
2773.09
2772.03
2770.98
2769.92
2768.87
2767.81
2766.76
2765.70
2764.65
2763.59

2762.54
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CURVA 18

Peralte maximo

Bombeo

ABCISA

TE 4806.52
4810.00
4820.00
4830.00
4840.00
4850.00
4860.00
4870.00
4880.00
4890.00
4900.00
4910.00
4920.00
4930.00
4940.00
4950.00
4960.00
4970.00
4980.00
4990.00

K5+00 5000.00
5010.00
5020.00
5030.00
5040.00
5050.00
5060.00
5070.00
5080.00
5090.00
5100.00
5110.00
5120.00
5130.00
5140.00
5150.00
5160.00
5170.00
5180.00
5190.00
5200.00
5210.00
5215.22
5220.00
5230.00

0.0550

PD(-)

0.00
-0.05
-0.18
-0.32
-0.45
-0.59
-0.72
-0.85
-0.99
-1.12
-1.26
-1.39
-1.53
-1.66
-1.80
-1.93
-2.07
-2.20
-2.33
-2.47
-2.60
-2.74
-2.87
-3.01
-3.14
-3.28
-3.41
-3.55
-3.68
-3.81
-3.95
-4.08
-4.22
-4.35
-4.49
-4.62
-4.76
-4.89
-5.03
-5.16
-5.30
-5.43
-5.50
-5.50
-5.50

Y%

PI(+)

0.00
0.05
0.18
0.32
0.45
0.59
0.72
0.85
0.99
1.12
1.26
1.39
1.53
1.66
1.80
1.93
2.07
2.20
2.33
2.47
2.60
2.74
2.87
3.01
3.14
3.28
3.41
3.55
3.68
3.81
3.95
4.08
4.22
4.35
4.49
4.62
4.76
4.89
5.03
5.16
5.30
5.43
5.50
5.50
5.50

CotalzP

2758.52

2757.56

2756.62

2755.70

2754.79

2753.88

2752.98

2752.07

2751.16

2750.25

2749.35

2748.44

2747.53

2746.63

2745.71

2744.81

2743.90

2742.99

2742.09

2741.18

2740.27

Cota Dr P

2758.44

2757.48

2756.54

2755.62

2754.71

2753.80

2752.89

2751.99

2751.08

2750.17

2749.26

2748.36

2747.45

2746.55

2745.63

2744.73

2743.82

2742.91

2742.01

2741.10

2740.19
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CURVA 19
Peralte maximo
Bombeo

ABCISA

TE 5358.24
5360.00
5370.00
5380.00
5390.00
5400.00
5410.00
5420.00
5430.00
5440.00
5450.00
5460.00
5470.00
5480.00
5490.00
5500.00
5510.00
5520.00
5530.00
5540.00
5550.00
5560.00
5570.00
5580.00
5590.00
5600.00
5602.53
5610.00

EE 5616.50
5620.00
5630.00
5630.48
5640.00
5650.00

ET 5657.12

0.0750

PD(+)

0.00
0.05
0.36
0.67
0.98
1.28
1.59
1.90
2.20
2.51
2.82
3.12
3.43
3.74
4.05
4.35
4.66
4.97
5.27
5.58
5.89
6.19
6.50
6.81
7.12
7.50
7.50
7.50
7.50
7.50
7.50
7.50
4.82
2.01
0.00

%

PI(-)

0.00
-0.05
-0.36
-0.67
-0.98
-1.28
-1.59
-1.90
-2.20
-2.51
-2.82
-3.12
-3.43
-3.74
-4.05
-4.35
-4.66
-4.97
-5.27
-5.58
-5.89
-6.19
-6.50
-6.81
-7.12
-7.42
-7.50
-7.50
-7.50
-7.50
-7.50
-7.50
-4.82
-2.01

0.00

CotalzP

2733.51

2732.45

2731.30

2730.13

2728.93

2727.71

2726.48

2725.27

2724.05

2722.83

2721.60

2720.38

2719.16

2717.94

2716.72

CotaDrP

2733.59

2732.53

2731.38

2730.21

2729.01

2727.79

2726.57

2725.35

272413

2722.91

2721.69

2720.46

2719.24

2718.02

2716.80
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CURVA 20
Peralte maximo
Bombeo

ABCISA

TE 5657.12
5660.00
5670.00
5680.00
5690.00
5691.17
5700.00

EE 5705.37
5710.00
5719.58
5720.00
5730.00
5740.00
5750.00
5760.00
5770.00
5780.00
5790.00
5800.00
5810.00
5820.00
5830.00
5840.00
5850.00
5860.00
5870.00
5880.00
5890.00
5900.00
5910.00
5920.00
5930.00
5940.00
5950.00
5960.00
5970.00
5980.00
5990.00

K6+00 6000.00
6010.00
6020.00
6030.00
6040.00
6050.00
6060.00

0.0750

PD(-)

0.00
-0.63
-2.84
-5.04
-7.24
-7.50
-7.50
-7.50
-7.50
-7.50
-7.49
-7.31
-7.13
-6.94
-6.76
-6.58
-6.40
-6.21
-6.03
-5.85
-5.66
-5.48
-5.30
-5.12
-4.93
-4.75
-4.57
-4.38
-4.20
-4.02
-3.84
-3.65
-3.47
-3.29
-3.10
-2.92
-2.74
-2.56
-2.37
-2.19
-2.01
-2.00
-2.00
-2.00
-2.00

Y%

Pl(+)

0.00
0.63
2.84
5.04
7.24
7.50
7.50
7.50
7.50
7.50
7.49
7.31
7.13
6.94
6.76
6.58
6.40
6.21
6.03
5.85
5.66
5.48
5.30
5.12
4.93
4.75
4.57
4.38
4.20
4.02
3.84
3.65
3.47
3.29
3.10
2.92
2.74
2.56
2.37
2.19
2.01
1.82
1.64
1.46
1.28

CotalzP

2715.58

2714.36

2713.19

2712.26

2711.59

2711.18

2711.02

2711.11

2711.46

2712.07

2712.88

2713.71

2714.54

2715.36

2716.19

2717.02

2717.84

2718.67

2719.50

2720.33

2721.15

Cota Dr P

2715.50

2714.28

2713.11

2712.18

2711.51

2711.10

2710.94

2711.03

2711.38

2711.99

2712.80

2713.63

2714.45

2715.28

2716.11

2716.94

2717.76

2718.59

2719.42

2720.25

2721.07

186




ENTRETANGENCIA CURVA 20 y 21

Peralte maximo 0.0750

Bombeo 2

N 109.3930021

Entretangencia 621.804424

BOMBEO
DER 12Q

6129.80 -2 0.00
6130.00 -2 0.00
6140.00 -2 -0.19
6150.00 -2 -0.37
6160.00 -2 -0.55
6170.00 -2 -0.73
6180.00 -2 -0.92
6190.00 -2 -1.10
6200.00 -2 -1.28
6210.00 -2 -1.47
6220.00 -2 -1.65
6230.00 -2 -1.83
6239.20 -2 -2.00
6240.00 -2 -2
6250.00 -2 -2
6260.00 -2 -2
6270.00 -2 -2
6280.00 -2 -2
6290.00 -2 -2
6300.00 -2 -2
6310.00 -2 -2
6320.00 -2 -2
6330.00 -2 -2
6340.00 -2 -2
6350.00 -2 -2
6360.00 -2 -2
6370.00 -2 -2
6380.00 -2 -2
6390.00 -2 -2
6400.00 -2 -2
6410.00 -2 -2
6420.00 -2 -2
6430.00 -2 -2
6440.00 -2 -2
6450.00 -2 -2
6460.00 -2 -2
6470.00 -2 -2
6480.00 -2 -2
6490.00 -2 -2
6500.00 -2 -2
6510.00 -2 -2
6520.00 -2 -2
6530.00 -2 -2
6540.00 -2 -2

Y%

CotalzP

2723.53

2723.63

2723.52

2723.32

2723.11

2722.90

2722.70

2722.49

2722.29

2722.08

2721.87

2721.67

2721.46

2721.25

2721.05

2720.54

2720.64

2720.43

2720.22

2720.02

2719.81

CotaDrP

2723.44

2723.55

2723.44

2723.24

2723.03

2722.90

2722.70

2722.49

2722.29

2722.08

2721.87

2721.67

2721.46

2721.25

2721.05

2720.54

2720.64

2720.43

2720.22

2720.02

2719.81
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CURVA 21

Peralte maximo
Bombeo

ABCISA

TE 6751.61
6760.00
6770.00
6780.00
6790.00
6800.00
6810.00
6820.00
6830.00
6840.00
6850.00
6860.00
6870.00
6880.00
6890.00
6900.00
6910.00
6920.00
6930.00
6940.00
6950.00
6960.00
6970.00
6980.00
6990.00
K7+00 7000.00
7010.00
7020.00
7030.00
7040.00
7045.47
7050.00
7060.00
EE 7060.01
7070.00
7074.55
7080.00
7090.00
ET 7099.56

0.0750

PD(+)

0.00
0.21
0.47
0.72
0.98
1.24
1.49
1.75
2.00
2.26
2.51
2.77
3.02
3.28
3.53
3.79
4.04
4.30
4.55
4.81
5.06
5.32
5.57
5.83
6.08
6.34
6.59
6.85
7.11
7.36
7.50

7.5

7.5

7.5

7.5
7.50
5.87
2.87
0.00

Y%

PI(-)

-2.00
-2.00
-2.00
-2.00
-2.00
-2.00
-2.00
-2.00
-2.00
-2.26
-2.51
-2.77
-3.02
-3.28
-3.53
-3.79
-4.04
-4.30
-4.55
-4.81
-5.06
-5.32
-5.57
-5.83
-6.08
-6.34
-6.59
-6.85
-7.11
-7.36
-7.50

-7.5

-7.5

-7.5

-7.5
-7.50
-5.87
-2.87

0.00

CotalzP

2717.46

2717.25

2717.05

2716.84

2716.64

2716.43

2716.22

2716.02

2715.81

2715.60

2715.40

2715.19

2714.99

2714.78

2714.57

2714.33

2713.93

Cota Dr P

2717.54

2717.34

2717.13

2716.92

2716.72

2716.51

2716.30

2716.10

2715.89

2715.69

2715.48

2715.27

2715.07

2714.86

2714.65

2714.41

2714.01
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CURVA 22
Peralte maximo
Bombeo

ABCISA

TE 7099.56
7100.00
7110.00
7120.00
7130.00
7140.00
7150.00
7160.00
7170.00
7180.00
7190.00
7200.00
7210.00
7220.00
7230.00
EC 7236.44
7240.00
7250.00
7260.00
7270.00
7280.00
7290.00
7300.00
7310.00
7320.00
CE 7320.21
7330.00
7340.00
ET 7345.73

0.0792

PD(-)

0.00
-0.03
-0.60
-1.18
-1.76
-2.33
-2.91
-3.49
-4.07
-4.64
-5.22
-5.80
-6.37
-6.95
-7.53
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-7.90
-4.87
-1.77

0.00

%

Pl(+)

0.00
0.03
0.60
1.18
1.76
2.33
2.91
3.49
4.07
4.64
5.22
5.80
6.37
6.95
7.53
7.90
7.90
7.90
7.90
7.90
7.90
7.90
7.90
7.90
7.90
7.90
4.87
1.77
0.00

CotalzP

2713.39

2712.57

2711.55

2710.36

2709.14

2707.92

2706.70

2705.48

2704.26

2703.05

2701.83

2700.64

2699.57

CotaDrP

2713.31

2712.49

2711.47

2710.28

2709.06

2707.84

2706.62

2705.40

2704.18

2702.96

2701.75

2700.56

2699.49
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ANEXO G. CARTERAS DE NIVEL

CARTERA DE NIVEL
PIV #15 Abscisa K4 + 333.46

PUNTO | ABSCISAS | COTATANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS

4503.46

PCV 4503.46 2781.17 0.00 2781.17 P entrada -6.00
4523.46 2779.97 0.04 2780.01 P salida -2.69
4543.46 2778.77 0.17 2778.94 A 0.03
4563.46 2777.57 0.37 2777.95 L 80.00

PIV 4583.46 2776.37 0.66 2777.04 Cota PIV  2776.37

Abscisa

4603.46 2775.84 0.37 2776.21 PIV 4583.46
4623.46 2775.30 0.17 2775.46 r 0.000
4643.46 2774.76 0.04 2774.80 cuerda 20.00

PTV 4663.46 2774.22 0.00 2774.22
4663.46

CARTERA DE NIVEL
PIV #19 Abscisa K5 + 141.97
PUNTO | ABSCISAS | COTATANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS

5081.97

PCV 5081.97 2763.04 0.00 2763.04 P entrada -2.69
5091.97 2762.78 0.02 2762.75 P salida -8.00
5101.97 2762.51 0.09 2762.42 A -0.05
5111.97 2762.24 0.20 2762.04 L 60.00
5121.97 2761.97 0.35 2761.62 Cota PIV  2761.43

Abscisa

5131.97 2761.70 0.55 2761.15 PIV 5141.97

PIV 5141.97 2761.43 0.80 2760.64 r -0.001
5151.97 2760.63 0.55 2760.08 cuerda 10.00
5161.97 2759.83 0.35 2759.48
5171.97 2759.03 0.20 2758.83
5181.97 2758.23 0.09 2758.14
5191.97 2757.43 0.02 2757 .41

PTV 5201.97 2756.63 0.00 2756.63
5201.97
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CARTERA DE NIVEL
PIV #20 Abscisa K5 + 329.47

COTA
PUNTO | ABSCISAS TANG. CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS

5279.47

PCV 5279.47 2750.43 0.00 2750.43 P entrada -8.00
5284.47 2750.03 0.00 2750.04 P salida -6.00
5289.47 2749.63 0.01 2749.64 A 0.02
5294.47 2749.23 0.02 2749.26 L 50.00
5299.47 2748.83 0.04 2748.87 Cota PIV  2746.43

Abscisa

5304.47 2748.43 0.06 2748.50 PIV 5329.47
5309.47 2748.03 0.09 2748.12 r 0.000
5314.47 2747.63 0.12 2747.76 cuerda 5.00
5319.47 2747.23 0.16 2747.39
5324.47 2746.83 0.20 2747.04

PIV 5329.47 2746.43 0.25 2746.68
5334.47 2746.13 0.20 2746.34
5339.47 2745.83 0.16 2745.99
5344.47 2745.53 0.12 2745.66
5349.47 2745.23 0.09 2745.32
5354.47 2744.93 0.06 2745.00
5359.47 2744.63 0.04 2744.67
5364.47 2744.33 0.02 2744.36
5369.47 2744.03 0.01 2744.04
5374.47 2743.73 0.00 2743.74

PTV 5379.47 2743.43 0.00 2743.43
5379.47

CARTERA DE NIVEL
PIV #21 Abscisa K5 +579.62

PUNTO | ABSCISAS | COTA TANG. | CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS

5519.62

PCV 5519.62 2735.03 0.00 2735.03 P entrada -6.00
5529.62 2734.43 0.01 2734.42 P salida -8.00
5539.62 2733.83 0.03 2733.80 A -0.02
5549.62 2733.23 0.08 2733.16 L 60.00
5559.62 2732.63 0.13 2732.50 Cota PIV  2731.43

Abscisa

5569.62 2732.03 0.21 2731.82 PIV 5579.62

PIV 5579.62 2731.43 0.30 2731.13 r 0.000
5589.62 2730.63 0.21 2730.42 cuerda 10.00
5599.62 2729.83 0.13 2729.70
5609.62 2729.03 0.08 2728.96
5619.62 2728.23 0.03 2728.20
5629.62 2727.43 0.01 2727.42

PTV 5639.62 2726.63 0.00 2726.63
5639.62
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CARTERA DE NIVEL
PIV #22 Abscisa K5 + 767.12

COTA
PUNTO | ABSCISAS TANG. CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS

5717.12

PCV 571712 2720.43 0.00 2720.43 P entrada -8.00
5722.12 2720.03 0.02 2720.05 P salida 412
572712 2719.63 0.06 2719.69 A 0.12
5732.12 2719.23 0.14 2719.37 L 50.00
5737.12 2718.83 0.24 2719.07 Cota PIV  2716.43

Abscisa

5742.12 2718.43 0.38 2718.81 PIV 5767.12
574712 2718.03 0.55 2718.58 r 0.002
5752.12 2717.63 0.74 2718.37 cuerda 5.00
5757.12 2717.23 0.97 2718.20
5762.12 2716.83 1.23 2718.06

PIV 5767.12 2716.43 1.51 2717.95
5772.12 2716.64 1.23 2717.87
577712 2716.84 0.97 2717.81
5782.12 2717.05 0.74 2717.79
5787.12 2717.26 0.55 2717.80
5792.12 2717.46 0.38 2717.84
5797.12 2717.67 0.24 2717.91
5802.12 2717.87 0.14 2718.01
5807.12 2718.08 0.06 2718.14
5812.12 2718.29 0.02 2718.30

PTV 5817.12 2718.49 0.00 2718.49
5817.12

CARTERA DE NIVEL
PIV #23 Abscisa K6 + 129.80
COTA
PUNTO | ABSCISAS TANG. CORREC.| COTA ROJA REAL ELEMENTOS

6069.80

PCV 6069.80 2728.90 0.00 2728.90 P entrada 412
6079.80 2729.31 0.02 2729.29 P salida -1.33
6089.80 2729.72 0.09 2729.63 A -0.05
6099.80 2730.13 0.20 2729.93 L 60.00
6109.80 2730.55 0.36 2730.18 Cota PIV  2731.37

Abscisa

6119.80 2730.96 0.57 2730.39 PIV 6129.80

PIV 6129.80 2731.37 0.82 2730.55 r -0.001
6139.80 2731.24 0.57 2730.67 cuerda 10.00
6149.80 2731.10 0.36 2730.74
6159.80 2730.97 0.20 2730.77
6169.80 2730.84 0.09 2730.75
6179.80 2730.71 0.02 2730.68

PTV 6189.80 2730.57 0.00 2730.57
6189.80
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CARTERA DE NIVEL
PIV #24 Abscisa K7 + 99.56

COTA
PUNTO | ABSCISAS TANG. CORREC. | COTA ROJA REAL ELEMENTOS

7039.56

PCV 7039.56 2719.31 0.00 2719.31 P entrada -1.33
7049.56 2719.17 0.02 2719.15 P salida -6.09
7059.56 2719.04 0.08 2718.96 A -0.05
7069.56 2718.91 0.18 2718.73 L 60.00
7079.56 2718.78 0.32 2718.46 Cota PIV  2718.51

Abscisa

7089.56 2718.64 0.50 2718.15 PIV 7099.56

PIV 7099.56 2718.51 0.72 2717.79 r -0.001
7109.56 2717.90 0.50 2717.40 cuerda 10.00
7119.56 2717.29 0.32 2716.97
7129.56 2716.68 0.18 2716.50
7139.56 2716.07 0.08 2715.99
7149.56 2715.46 0.02 2715.44

PTV 7159.56 2714.85 0.00 2714.85
7159.56
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Anexo H. Cartera de chaflanes variante Occidental

CARTERA DE CHAFLANES
)t I e g e .
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Anexo |l. Cartera de masas Via Perimetral Occidental

VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA | CORTE (+) | RELLENO (-) | Expans. | Corregido | Acumulado
0 198.89 18.73 0.75 24.97 173.92
20 77.72 72.75 0.75 96.99 154.65
40 16.06 194.70 0.75 259.60 -88.89
60 434.415 0.75 579.22 -668.11
80 628.279 0.75 837.71 -1505.82
100 630.471 0.75 840.63 -2346.45
120 692.036 0.75 922.71 -3269.16
140 802.818 0.75 1070.42 -4339.59
160 740.989 0.75 987.99 -5327.57
180 643.509 0.75 858.01 -6185.58
200 618.294 0.75 824.39 -7009.98
220 624.318 0.75 832.42 -7842.40
240 644.37 0.75 859.16 -8701.56
260 545.14 0.75 726.85 -9428.41
280 310.338 0.75 413.78 -9842.20
300 11.27 64.92 0.75 86.56 -9917.49
320 178.514 0.75 -9738.98
340 339.977 0.75 -9399.00
360 604.184 0.75 -8794.82
380 797.079 0.75 -7997.74
400 831.674 0.75 -7166.06
420 758.928 0.75 -6407.14
440 584.841 0.75 -5822.29
460 558.93 0.75 -5263.36
480 668.906 0.75 -4594.46
500 745.428 0.75 -3849.03
520 801.682 0.75 -3047.35
540 836.697 0.75 -2210.65
560 827.324 0.75 -1383.33
580 791.924 0.75 -591.40
600 701.595 0.75 110.19
620 487.362 0.75 597.55
640 256.79 5.30 0.75 7.06 847.28
660 224.08 5.30 0.75 7.06 1064.30
680 294.85 5.08 0.75 6.77 1352.37
700 299.21 9.96 0.75 13.28 1638.30
720 275.96 2.80 0.75 3.73 1910.53
740 338.26 0.27 0.75 0.36 2248.44
760 388.44 2.93 0.75 3.90 2632.97
780 227.70 25.95 0.75 34.60 2826.06
800 189.86 45.81 0.75 61.08 2954.85
820 401.09 14.41 0.75 19.21 3336.73
840 647.936 0.75 3984.67
860 858.864 0.75 4843.53
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VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA| CORTE (+) | RELLENO (-) Expans. Corregido | Acumulado
880 1063.221 0.75 5906.75
900 1286.597 0.75 7193.35
920 1541.983 0.75 8735.33
940 1675.305 0.75 10410.64
960 1711.64 0.75 12122.28
980 1907.205 0.75 14029.48
1000 2120.268 0.75 16149.75
1020 2221.326 0.75 18371.07
1040 2337.555 0.75 20708.63
1060 2708.761 0.75 23417.39
1080 3106.189 0.75 26523.58
1100 3814.528 0.75 30338.11
1120 5185.511 0.75 35523.62
1140 6661.054 0.75 42184.67
1160 8297.792 0.75 50482.46
1180 10280.878 0.75 60763.34
1200 12348.616 0.75 73111.96
1220 14497.909 0.75 87609.87
1240 17251.35 0.75 104861.22
1260 19095.821 0.75 123957.04
1280 20577.836 0.75 144534.87
1300 23403.147 0.75 167938.02
1320 25304.471 0.75 193242.49
1340 23551.562 0.75 216794.05
1360 16872.617 0.75 233666.67
1380 8186.212 0.75 241852.88
1400 0.75 241852.88
1420 0.75 241852.88
1440 0.75 241852.88
1460 6333.98 0.75 248186.86
1480 11109.033 0.75 259295.90
1500 17283.037 0.75 276578.93
1520 21576.315 0.75 298155.25
1540 20213.577 0.75 318368.83
1560 17476.541 0.75 335845.37
1580 15566.734 0.75 351412.10
1600 10978.678 0.75 362390.78
1620 7183.921 0.75 369574.70
1640 6366.296 0.75 375941.00
1660 5330.523 0.75 381271.52
1680 4870.749 0.75 386142.27
1700 5687.822 0.75 391830.09
1720 6418.981 0.75 398249.07
1740 6730.501 0.75 404979.57
1760 6629.622 0.75 411609.19
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VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA| CORTE (+) | RELLENO (-) | Expans. Corregido | Acumulado
4480 3219.602 0.75 470698.58
4500 3070.568 0.75 473769.14
4520 2816.307 0.75 476585.45
4540 2909.674 0.75 479495.12
4560 3090.847 0.75 482585.97
4580 3402.069 0.75 485988.04
4600 3705.714 0.75 489693.75
4620 4108.43 0.75 493802.18
4640 4660.275 0.75 498462.46
4660 5207.854 0.75 503670.31
4680 5891.319 0.75 509561.63
4700 6445.115 0.75 516006.75
4720 6159.263 0.75 522166.01
4740 4636.883 0.75 526802.89
4760 3676.422 0.75 530479.32
4780 4340.005 0.75 534819.32
4800 6063.857 0.75 540883.18
4820 8563.081 0.75 549446.26
4840 10109.343 0.75 559555.60
4860 10384.122 0.75 569939.72
4880 10471.518 0.75 580411.24
4900 10709.232 0.75 591120.47
4920 11106.352 0.75 602226.83
4940 11740.38 0.75 613967.21
4960 12082.073 0.75 626049.28
4980 12295.188 0.75 638344.47
5000 12361.715 0.75 650706.18
5020 12310.923 0.75 663017.10
5040 12465.97 0.75 675483.07
5060 12251.0915 0.75 687734.17
5080 11678.0805 0.75 699412.25
5100 10884.803 0.75 710297.05
5120 9768.711 0.75 720065.76
5140 9013.035 0.75 729078.80
5160 9134.994 0.75 738213.79
5180 9252.37 0.75 747466.16
5200 9269.176 0.75 756735.34
5220 9561.719 0.75 766297.05
5240 9820.09 0.75 776117.14
5260 9572.233 0.75 785689.38
5280 9194.648 0.75 794884.03
5300 8482.416 0.75 803366.44
5320 8190.173 0.75 811556.61
5340 9439.248 0.75 820995.86
5360 10625.227 0.75 831621.09
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VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA| CORTE (+) | RELLENO (-) | Expans. Corregido | Acumulado
4480 3219.602 0.75 470698.58
4500 3070.568 0.75 473769.14
4520 2816.307 0.75 476585.45
4540 2909.674 0.75 479495.12
4560 3090.847 0.75 482585.97
4580 3402.069 0.75 485988.04
4600 3705.714 0.75 489693.75
4620 4108.43 0.75 493802.18
4640 4660.275 0.75 498462.46
4660 5207.854 0.75 503670.31
4680 5891.319 0.75 509561.63
4700 6445.115 0.75 516006.75
4720 6159.263 0.75 522166.01
4740 4636.883 0.75 526802.89
4760 3676.422 0.75 530479.32
4780 4340.005 0.75 534819.32
4800 6063.857 0.75 540883.18
4820 8563.081 0.75 549446.26
4840 10109.343 0.75 559555.60
4860 10384.122 0.75 569939.72
4880 10471.518 0.75 580411.24
4900 10709.232 0.75 591120.47
4920 11106.352 0.75 602226.83
4940 11740.38 0.75 613967.21
4960 12082.073 0.75 626049.28
4980 12295.188 0.75 638344.47
5000 12361.715 0.75 650706.18
5020 12310.923 0.75 663017.10
5040 12465.97 0.75 675483.07
5060 12251.0915 0.75 687734.17
5080 11678.0805 0.75 699412.25
5100 10884.803 0.75 710297.05
5120 9768.711 0.75 720065.76
5140 9013.035 0.75 729078.80
5160 9134.994 0.75 738213.79
5180 9252.37 0.75 747466.16
5200 9269.176 0.75 756735.34
5220 9561.719 0.75 766297.05
5240 9820.09 0.75 776117.14
5260 9572.233 0.75 785689.38
5280 9194.648 0.75 794884.03
5300 8482.416 0.75 803366.44
5320 8190.173 0.75 811556.61
5340 9439.248 0.75 820995.86
5360 10625.227 0.75 831621.09
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VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA | CORTE (+) | RELLENO (-) Expans. Corregido | Acumulado
5380 11089.634 0.75 842710.72
5400 11479.971 0.75 854190.69
5420 11050.052 0.75 865240.75
5440 9435.333 0.75 874676.08
5460 7750.78 0.75 882426.86
5480 6515.412 0.75 888942.27
5500 5526.78 0.75 894469.05
5520 5442.157 0.75 899911.21
5540 6146.765 0.75 906057.97
5560 7107.289 0.75 913165.26
5580 8032.2 0.75 921197.46
5600 8940.566 0.75 930138.03
5620 10131.488 0.75 940269.52
5640 10733.155 0.75 951002.67
5660 10502.839 0.75 961505.51
5680 9610.212 0.75 971115.72
5700 6299.941 0.75 977415.66
5720 2247.987 0.75 979663.65
5740 643.61 0.26 0.75 0.34 980306.92
5760 150.83 327.93 0.75 437.24 980020.51
5780 1430.72 318.59 0.75 424.79 981026.44
5800 4239.434 0.75 985265.87
5820 4183.239 0.75 989449.11
5840 4003.196 0.75 993452.31
5860 3567.828 0.75 997020.13
5880 3023.436 0.75 1000043.57
5900 2480.372 0.75 1002523.94
5920 2074.872 0.75 1004598.81
5940 1769.94 0.75 1006368.75
5960 1430.885 0.75 1007799.64
5980 1389.303 0.75 1009188.94
6000 3423.202 0.75 1012612.14
6020 6915.126 0.75 1019527.27
6040 8743.801 0.75 1028271.07
6060 8366.859 0.75 1036637.93
6080 7125.535 0.75 1043763.47
6100 6117.053 0.75 1049880.52
6120 5241.105 0.75 1055121.62
6140 4498.416 0.75 1059620.04
6160 4056.408 0.75 1063676.45
6180 3815.968 0.75 1067492.42
6200 3784.051 0.75 1071276.47
6220 3568.782 0.75 1074845.25
6240 2728.17 0.75 1077573.42
6260 2777.059 0.75 1080350.48
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VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA| CORTE (+) | RELLENO (-) Expans. Corregido | Acumulado
6280 3658.83 0.75 1084009.31
6300 2862.689 0.75 1086872.00
6320 1606.59 0.75 1088478.59
6340 1304.824 0.75 1089783.41
6360 1334.591 0.75 1091118.00
6380 1535.385 0.75 1092653.39
6400 1744.652 0.75 1094398.04
6420 2070.048 0.75 1096468.09
6440 2474.069 0.75 1098942.16
6460 3142.539 0.75 1102084.69
6480 3885.263 0.75 1105969.96
6500 4217.487 0.75 1110187.44
6520 4316.192 0.75 1114503.64
6540 4217.706 0.75 1118721.34
6560 3667.563 0.75 1122388.91
6580 2871.45 0.75 1125260.36
6600 2400.925 0.75 1127661.28
6620 1944.889 0.75 1129606.17
6640 1341.416 0.75 1130947.59
6660 896.198 0.75 1131843.78
6680 525.392 0.75 1132369.18
6700 113.56 203.23 0.75 270.97 1132211.77
6720 13.32 448.59 0.75 598.12 1131626.96
6740 13.32 511.47 0.75 681.95 1130958.33
6760 952.34 0.75 1269.79 1129688.54
6780 1594.417 0.75 2125.89 1127562.65
6800 2174.377 0.75 2899.17 1124663.48
6820 3138.979 0.75 4185.31 1120478.18
6840 3905.868 0.75 5207.82 1115270.36
6860 2729.441 0.75 3639.25 1111631.10
6880 903.38 537.15 0.75 716.20 1111818.28
6900 6204.126 0.75 1118022.40
6920 9867.363 0.75 1127889.77
6940 9485.355 0.75 1137375.12
6960 8666.672 0.75 1146041.79
6980 8130.854 0.75 1154172.65
7000 7572.887 0.75 1161745.53
7020 7327.125 0.75 1169072.66
7040 6851.786 0.75 1175924.44
7060 5665.788 0.75 1181590.23
7080 5262.855 0.75 1186853.09
7100 4662.285 0.75 1191515.37
7120 2712.769 0.75 1194228.14
7140 1639.997 0.75 1195868.14
7160 2141.131 0.75 1198009.27
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ABSCISA | CORTE (+) | RELLENO (-) Expans. Corregido | Acumulado
7180 3266.918 0.75 1201276.19
7200 4257.36 0.75 1205533.55
7220 5148.899 0.75 1210682.45
7240 5769.236 0.75 1216451.68
7260 6161.675 0.75 1222613.36
7280 6919.388 0.75 1229532.75
7300 7422.472 0.75 1236955.22
7320 7549.855 0.75 1244505.07
7340 7392.482 0.75 1251897.55
7360 7065.466 0.75 1258963.02
7380 6982.324 0.75 1265945.34
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ANEXO J. Carteras delocalizacion via San Ezequiel-Ancianato

CARTERA DE TRANSITO
Pl #3
Tipo de Empalme: ECE Asimétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES D eflexiones GEOMETRICOS Ll U U NRDES
X Y a [ - - DE LA CURVA o - - HORTE ESTE
i) 107.20
ET 33750 000 000 a.0o a a a.0o R 15.00 245|580 | 37 42| 227328 207454
335 250 .00 250 a 4 50.94 i’ 10.00 245|585 | 2837 | 227430 207226
3300 750 a10 750 0143 352 Lo 262 246 | 34 | 1263 | 227627 2067 E6
325 1249 044 12.50 2 1 206 Cuerda 5.00 247 (51 | 39458 2277499 2062897
320( 17.43 1.20 17 .47 3| a7 .29 G 1810 249 47 | 4571 | 227932 2056813
el 2224 243 22.39 6 |3 43.99 Iﬂ° corregida 2.00 222|214 | 228006 205321
J0f 2679 460 2718 9 | 44| 2628 espiral TE EC Espiral CEET|235| 33| 371 2260.05 204522
305( 3083 746 FIT |15 | 34| 3043 Le 1.57 48 352 259 25| 7485 | 2279412 204331
300( 3425 1114 302 |18 | 0 37.a3 A 455 2720 263 51 | 1485 227714 203573
285 3658 15.54 }\Fs | 23| 0 3706 15 Rad 0.0s 164 2658 51 | 1449 227408 203480
280( 3758 2042 4277 | 28 | ¥ 181 TE GRADCE 3.00 94 .20 27421 | 3823 227003 203180
CE 28818 37.56 22.24 43.83 | 30 | 38 303 b 1.57 37 a6 27E| 26 | 4045 | 226836 203118
CE 28818 ZE0 023 251 4 | 328 | GO.00 b 0.03 22.24 J435| 2 | 45.89 | 226836 203118
EC 28556 000 a.oo a.0o a a a.0o i 0.01 6.14 Fa0| 2 | 4889 226383 203050
EC 28556 157 003 1487 0|58 | 3992 o 0749 22 80 352| 2 | 4587 226583 203050
25500 1.01 001 1.01 o |24 3167 82| 37 |57 21| 2268528 203041
TE 253499 0.0 .00 000 a a 000 TL 1.05 38189 353 2 | 4589 226425 2030238
TC 0.52 2230
Cle 1.57 43 .65
re” 1.00 31.40
F 0.03 -303 .44
Te 27 56 44 55
Coordenadas Planas Pl
M 2291.64
E 2033.62
CARTERA DE TRANSITO
Pl #4
Tipo de Empalme: ECE Asimétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS Gl L B
X Y .| ] - - DE LA CURVA ] - - HORTE ESTE
B 11560
ET 451 76 0.00 o.oo o.oo u] u] o.oo R 2220 361 26 |49 81 229557 215432
4500 1.76 o.oo 176 u] 2 212 Fisd 15.00 361 | 24 | 4749 229381 2154 36
445 BTG 0.06 G676 o |30 378 Le 581 360| 56 | 4582 225351 215443
440 11.73 0.31 11.76 1 30| 29.66 Cuerda 200 399| 53 |49.94 | 228381 215431
435 16.72 0.sa 16.74 3 4 4514 &) 12.80 355| 22| 147 227554 215354
430( 21 .60 1896 21 69 5 11 2395 ,Gv corredido 34.50 356|115 | 2565 | 227383 215280
425 263 362 26 .56 7 | 50| 3460 385| 36 (1501 | 226818 2151 .36
4200 3071 2.99 328 (N1 1 201 espiral TE EC Espiral CE ET| 320( 24 | 54 40 226472 214911
413 3461 9.1 3278 [ 14 | 44 | 4174 Le 3575 = ey J46| 42 | 787 226074 2146.09
CE 41254 3626 10.92 37 .87 16 | 45 1538 A 2833 2951 344 41 |34 23| 225904 214432
CE 254 373 076 240 7| 29| 6000 T2 Rad 0a7 0.3 J03| 20 | 3742 2259.04 2144 .32
41000 326 0.24 328 4 | 12| 2847 T2 ERADCE a0.00 20060 3000 3 | 3280 2257449 214231
EC 406,73 0.00 o.oo o.oo u] u] o.oo H 35.90 3626 295| 50 | 37 42| 225586 213948
EC 406.73 3580 10067 3745 [ 16 | 35| 2594 hd 1067 10082 262 24| 336 225556 2139438
405 34.73 9.39 385 (15| 7 35.09 R 274 2.81 260| 58 [1252 | 225516 213759
400( 30.90 5.20 3131 11 [ 20| 3380 xa 15.69 19.11 28711 | 1323 225382 2133.09
395 2653 377 2680 g 5 19.92 253 55 |57 34| 225339 212811
3900 21 .84 2.06 21 .94 5| 22| 3440 Ya 24 94 25.M 281 (13 |11 83| 225375 212313
85| 16.97 0.49s 16.99 3 | 12| 4586 TL 26 .94 27 .30 249 3 | 2329 225473 211823
3800 12.M 0.34 12.01 1 36 T80 TC 13.93 1413 247 26 |45 22| 225620 211345
375 T 007 701 0| 32| 45483 Cle 37 .45 37 &7 246 23 | 2335 2255.00 2108738
FFol 2 0.0o0 201 u] 2 42.04 ae” 16 .67 16 87 245 53 [ 1947 | 22584849 2104.20
TE 367489 0.00 0.0o0 a.0o u] u] a.oo F 16.60 17.20 245 40 |37 42 226081 210236
Te 58.57 58.75
Coordenadas Planas PI
I 2236.64
E 215550
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CARTERA DE TRANSITO

Pl #5
Tipo de Empalme: ECE Asimétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS e Sel]S S
X Y B o | - " DE LA CURVA o| " HORTE ESTE
A 19 B4
ET 51043 000 0.00 ooo | 0D 000 R 51.00 341 48 [19.37 | 235343 | 215322
51000( 0413 0.00 013 | 0| D 147 e 1.00 341| 48 [ 2084 | 235331 215818
505 513 0.08 513 | 0 | 38| 986 Le 106 342| 26 (2923 | 234854 | 215667
CE 50365 647 011 G458 | 1 | 0| 4989 Cuerda 500 342 49 | 936 | 234724 | 215631
CE 50365 1.08 0.01 106 | 0 | 30| opoo 470 345| 20 (4961 | 234724 | 215631
EC 50258 000 0.00 ooo | 0D 000 | § corregido 10 44 345| 50 (4961 | 234621 2156.04
EC 50250| 32487 3.00 3341 | 5 | 11| 4823 espiral TE EC Espiral CE ET| 356| 15 | 1.38 | 234621 2156.04
500.00( 3046 2.35 3056 | 4 | 25| 883 Le 3322 648 357 1 [4078| 234369 | 215546
49500( 2556 1.38 2560 | 3| 5| #1.26 358|211 | 835 | 233876 | 215461
45000( 2061 07z 2062 | 2 | 0| 1805 A 45 01 19.83 359| 26 (3055 | 233379 | 215408
43500| 1562 0.31 1563 [ 1 | 9 388 72 Rad 027 00s 360|417 [45.73| 232880 | 215379
43000( 1063 010 1063 | O |3 | 5659 | 76 GRADCS 15 B0 304 360| 54 [53.02| 232380 | 215371
47500 563 0.01 563 | 0|8 | 5750 X 3297 647 36117 [52.41 | 2316880 | 215375
47000 063 0.00 063 | 0| D 670 Ry 300 041 361| 26 [4290| 231380 | 215386
TE 46937 0.00 0.00 ooo | 0D 000 iz 07s 003 361| 26 (4961 | 231318 | 215388
Xa 16 57 324
Yo 6175 &1.03
TL 2223 432
TC 1115 216
Cle 3311 648
e’ 520 1.01
F 3.1 IR
Te 2511 15.85
Coordenadas Planas Pl
M 2338.27
E 215324
CARTERA DE TRANSITO
Pl #6
Tipo de Empalme: ECE Asimeétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS e e
X Y p o |~ " DE LA CURVA o ~ " HORTE ESTE
I 34 B8
ET 52961 000 000 0oo | 0| o 0.00 R 17 .34 16 | 26 | 5038 | 237245 215794
525 481 00s 461 1 | 0| 2687 fis] 500 15 | 28 | 2351 | 238801 215917
520 as6 073 958 | 4 [ 22| 35158 Le 151 12 | B |1223| 236308 215345
CE 51800 11 .48 128 1155 | 6 | 23| 846 Cuerda 500 10| 5 | 41.92| 236108 215347
E 51800 1.51 0a7 1.51 2 |29 | 6000 G 16.52 354 46 | 1937 | 236108 2159497
EC 516.43| 000 000 0oo | 0| o 000 | # coregicdo 701 35218 | 19.37 | 235457 215353
EC 51649 634 039 635 | 3 | 29| 56541 espiral TE EC Espiral CE ET| 345|185 (1579 235957 215963
515 486 017 487 | 2 | 3| 1488 Le 6.36 11 61 343 51 | 34.25| 235811 215957
TE 51013 000 00oo 0oo | 0| D 0.00 A 10.50 14 19 341 45 | 1937 | 235343 215522
T2 Rad IR ] 0.33
TE GRADCS 10.50 1918
H 534 11 .48
Y 039 1.28
R 010 0.32
Ho 317 578
Yo 17 44 17 &7
L 425 779
TC 213 3.91
ClLe 535 11 .55
ae” 350 639
F 039 1.36
Te 902 10.80
Coordenadas Planas P
i 2362.00
E 2161.04
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CARTERA DE TRANSITO

Pl #7
Tipo de Empalme: ECE Asimétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES D eflexiones GEOMETRICOS AZINUT COORDENADAS
X Y a o ” " DE LA CURVA o - " HORTE ESTE
) 2188
ET SES09( 000 0.0a 0.00 0 0 0.00 R 43 E& 354036 147 | 240759 2156.11
555|009 000 oog 0 0 019 fi'ss 200 J94| 36| 136 | 240750 213610
50| 509 0oz 209 o (10| 3718 Lo 170 J94| 46 | 3536 | 240252 215564
553| 10.09 012 10,09 o (¢ 4334 Cuerda 5.00 F9S| 17 | 4652 239754 2155.28
550( 15.08 0.41 15.08 1 33 24 44 €] 5.89 356 9 | 2581 239254 215510
45| 2005 0ar 2007 2 | 45| 3357 |§ corregido 200 35T 21 | 3474 238754 25518
40| 24 98 188 2503 4 118 1041 358|854 |11 .58 238256 25563
CE SIEA41| 2843 280 25 57 5|37 2148 espiral TE EC Espiral CE ET| 360|113 | 2266 | 2373.02 25622
CE 23641 1.70 003 170 0 [59| 6000 Le 510 25 65 12 |25 (5038 | 2379.02 2136.22
23500( 029 000 029 o (10| 2248 13 |18 27858 | 237765 2136.52
EC 5341 0.00 o.oo 0.00 u] u] o.oo A 15.75 37 .36 13 |25 | 50358 237736 215655
EC 5347| 510 004 s10 0 [53| 59492 TE Rad 005 029 15 | 26 (5046 | 2377.36 2M156.58
53000( 039 0.0a 0.39 0 0 2120 | 12 GRADOS .00 16 .88 16 | 26 [29458| 237282 25783
TE 52961 000 0.0a 0.00 0 0 0.00 3 s10 2543 16 | 26 (5038 | 237245 2157.94
Ay nog 280
fisd 0.0z ovo
Ko 2485 14.30
Yo 43.70 49 .35
TL 340 19.21
TC 170 964
ClLe 510 26 .57
me” 1.00 553
F nog 283
Te 13.79 2202
Coordenadas Planas Pl
] 238567
E 215403
CARTERA DE TRANSITO
Pl #8
Tipo de Empalme: ECE Asimétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES D efl exiones GEOMETRICOS e e ——
X Y I o " " DE LA CURVA o " " HORTE ESTE
£ 1079
ET 2874 0.00 ooo ooo 1} 1} n.oa R 2554 S (232943 24700 216022
B25| 374 0.0z 374 o |15 1253 5 § |16.90( 246723 216055
E20| 873 0.21 a74 1123 474 Ji's 1.00 4 [0 |2469( 2456229 216083
CE E19.26| 948 027 945 1 | 37| 4906 Lz 0a7 3 [ 45 | 4037 [ 246154 216084
CE E19.26| 087 0.01 ne7 0 | 29| B000 Cuerda 5.00 6000 [ 147 | 248154 216054
EC E15.29| 0.00 0.00 o.oo o o o.an &) 516 /9300147 246057 216054
EC E15.29| 9439 027 950 1 37 59 B4 ,ﬂ°corregido 327 35614 | 081 246057 216054
E1500) B.21 008 621 a |4 54 83 espiral TE EC Esgpiral CE ET| 355( 17 | S6.00 [ 245729 216073
10000 1.4 0.00 1.2 o 1 3582 Le 950 945 354 37 36899 245230 216033
TE E0S73| 0.00 000 aon a a 0.00 A 22597 2295 354036 (147 | 245110 216022
T: Rad 009 009
TE GRADCE 490 489
X 949 945
A 027 027
Jiy] 0a7 nov
o 473 474
Yo 25 61 55 61
TL 634 632
TC 317 316
ClLe 950 945
e’ 163 163
F 027 027
Te 1000 999
Coardenadas Planas P
M 2461.05
E 21E116
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CARTERA DE TRANSITO

Pl #9
Tipo de Empalme: ECE Asimétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS AZIMUT COORDENADAS
X Y I o i " DE LA CURVA o " " HORTE ESTE
& 1391
ET EBE002( 0.00 000 .00 a 0 000 R BE 54 35129 | 029 | 250214 2ME1.74
EE0| 002 000 ooz a 0 001 fi's} 1.00 351 29| 0.3 250211 2ME1.74
ES5| 502 001 502 a 9 21 45 Lz 117 35138 | M 75] 249717 2161.01
ES0| 10.02 011 10.02 a (37| 15149 Cuerda .00 352 B (1543 24922 ME0.3T7
E45| 15.02 037 15.02 1 123 #1407 G 4249 352|852 |41 36| 248723 2159.88
E40| 1999 036 2001 2 | 25| 3542 |§ corregido 200 353 57 (3871 248224 215964
CE B3691| 2305 1.33 2309 3 |18 E70 354 47 | 699 | 247315 25965
CE B3E91| 147 001 117 o (29| EO0.00 espiral TE EC Espiral CE ET| 1 | 53 | 2343 247315 25965
EC 3574 0.00 000 .00 a 0 000 Le 7.00 2312 2|23 2943 247748 215968
EC E3574( T.00 o1z y.ao o 59 59592 A 21 63 393 4 | 23|295 247795 215965
E35| EB.26 0049 B26 o |48 013 4 |35 (2930 247724 5972
E30| 1.26 000 126 a 1 56 84 Te Rad 0.0s 017 5|2 (3253 247226 2E010
TE 2874 0.00 000 .00 a 0 000 TE GRADCE 300 991 5|23 (2943 2471.00 21E0.22
H F.oo 2305
N 012 1.33
R 003 033
Ho 3.50 11 .55
Yo BB 57 BT 18
TL 487 15 44
TC 233 73
Cle F.oo 2309
o’ 1.00 330
F 012 1.35
Te 1291 18 .45
Coordenadas Flanas P |
M 2458386
E 215901
CARTERA DE TRANSITO
Pl #10
Tipo de Empalme: ECE Asimétrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES Deflexiones GEOMETRICOS AZINU T COORDENADAS
X Y n o ” - DE LA CURVA o - - HORTE ESTE
A 22 B5
ET 74518 000 ao0o ao0o a 0 ao0o R 114.00 14| & | 985 | 258326 215727
743 318 ooo 318 1} 1 834 fi'ss 1.00 14| 7 [ 163 | 258618 213805
740( 818 ooz 518 o 7 3273 Le 189 14 | 0 | 3724 258133 215925
735 1318 aos 1318 o [19| 3566 Cuerds .00 13 | 458 (3431 | 257646 216042
730| 15818 nzo 1818 o [37 ] 1713 G 251 13 |30 [5285| 2571159 216152
725 2347 041 2317 1 0 3709 |4 corregido EA& 13| 7 [3283| 2566E9 216254
7200 2546 073 2817 1 [29] 3547 ezpiral TE EC Espirsl CEET| 12 | 353 (3450 256177 216344
715 3314 120 3316 2 4 1213 Le 4 E3 44 54 12| 3 |57.85| 255683 216420
70| 3510 182 3514 2 [44] 2B A 6589 7125 11|23 (4316 255187 216481
703 43.03 264 4311 3o[30] 1914 7= Rad 015 020 10 | 37 [ 5083 254689 216523
CE TO3E4| 4437 289 44 45 3|43 46.10 T8 GRADCE 10 .46 1119 10 |24 | 2385 | 254553 216530
CE 70364 1899 ooz 1499 o |30 ooo ® 41 .49 44 37 J62| 26 | 35.65| 254553 216530
EC 70165 000 ooo ooo 1} 0 ooo Ay 253 259 361|556 | 38.65| 224354 2165.39
EC FO1E65| 41.49 253 41 56 3|29 924 fisd 063 nvz 354|553 | 954 254354 216539
700| 39.86 224 3993 3 [12] 54.39 o 2074 2224 354| 41 | 5468 2541 89 216543
93| 34.92 150 34 .85 2 (27 #4102 Yo 11463 11472 39356 | 4.3 | 253689 2163543
B0 29.95 095 29 .96 1 45 28.09 TL 27 .80 2975 35317 | 29358 253180 216524
B35 24497 ass 24 97 1 [15] 158.94 TC 1392 14 80 352 44 1924 252691 216480
g20| 19.497 nzs 1987 o (45 108 ClLe 4 56 44 46 IE2[17 |11 252193 216443
673 14.93 o1z 14 .95 oz 481 ae” 3449 373 F21| 86| 511 2316497 216385
E70| 9498 ao3 94938 a2 1.00 F 257 245 35141 129 ) 251201 2163148
BES| 498 ao0o 498 a 2 5339 Te 4399 44 95 3513 | 59.69| 250706 216245
TE G002 000 ooo ooo 1} 0 ooo 91|29 029 | 250214 216174
Coardenadas Planas Pl
i 2343564
E 216826
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CARTERA DE TRANSITO

Pl #11
Tipo de Empalme: ECE Asimétfrica
COORDENADAS POLARES ELEMENTOS
ABSCISA RECTANGULARES D eflexiones GEOMETRICOS L s
X Y . ] - - DE LA CURVA o - - NORTE ESTE
i) 74 .51
ET 79186 000 000 .00 1} 0 000 R 2103 299| 37 (4243 | 262659 216945
730| 186 0.01 186 o [10 G346 fis} 30.00 299| 47 (5094 | 2682567 216783
783 BEsS 027 686 2 [17 | 3047 Lo 1. 301|559 (12895 2622897 216363
CE T8253 929 0E9 9.31 4 14 .80 Cuerda 500 30351 |51.28| 2621.41 21B1.72
CE 78253 1052 282 10.89 15 u] o.oo G 1362 327 20 | 2798 2621.41 21B1.72
780| 825 164 42 |11 ]33 &40 | f corregido 21 .80 330| 47 (19558 | 2619.59 215945
775 347 0.2a 345 4 |44 | 23986 337 35 |58.11 | 2681545 215747
EC 77152 000 000 .00 1} 0 000 espiral TE EC Espiral CE ET|342( 20 | 27953 [ 261224 215584
EC TT1.52) 2263 422 2302 (10 [ 34| 1379 Le 2334 9.33 3| 335619 281224 215584
yrof 21 .32 347 21 B0 9 14 4299 4 |53 |26899 | 261075 215543
7ES| 166G 1681 1676 5|30 452 A, 2218 14.01 G | 33| 546 | 260583 215478
7EO| 11.80 056 1181 2|43 686 T2 Rad 055 022 11 [ 25] 342 | 260084 2154493
755 BE2 011 g.52 O |54 | 19858 | 12 GRADCS 31 .80 121 13 [ 13| 5009 | 2595490 2158571
730|182 000 152 1} i) 5271 ® 22 63 9249 14 | 4 1727 | 259103 213683
TE 74818 000 000 .00 1} 0 000 by 422 ngg 14 | 8 | 995 | 258926 215727
it 107 17
o 11 .55 4 EE
Yo 2210 21.20
TL 1582 E.24
TC .02 313
ClLe 23.02 9.31
me” 10,60 424
F 497 0.7
Te 27 43 21T
Coordenadas Planaz P
i 261586
E 218057
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ANEX O K. Carteras curvas verticales.

CARTERA DE HIVEL

PIV # Ab=scisa K0 + 40

PUNTO RBSCISAS [COTA TANG| CORREL. | COTA RO JA RE AL ELEMENTOS
P X 261218 0.0o0 261218 P entrads 6.00
34 2E12.24 0.00 2E12.24 P =alida 6.00
35 251230 0.0z 251225 a 01z
36 251236 0.04 2E12.32 L 7.00
a7 2E12.42 007 251235 Cota PV 261260
35 251245 011 2E12.37 Ahzciza Pl 40.00
39 2E12.54 015 2512.39 r 0.0z
Pl 40 2612 .60 0.21 2612.39 cuerds 1.00
Pl 40 2512 .60 .21 2512.39
a1 IE12.54 015 512,39
4z 251245 011 IE12.3T
43 IE12.42 0.07 2E12.35
44 251236 0.04 IE12.32
45 251230 0.0z IE12.25
45 IE12.24 0.00 IE12.24
P 47 PE12 18 0.00 PE12 18
CARTERA DE HIVEL
PIV #2 Abscisa KO + 60
PUNTC [BBSCISAS |COTA TANG] CORREC. |COTA ROJA REAI| ELEMENTOS
P =] 2611 82 000 2611 82 F ertrada B.00
54 261176 0.00 261176 P salida 000
55 261170 0.0 2611 71 o 006
S5 2611 64 0.0z 2611 66 L 700
57 2611 58 0.03 2611 61 Cota PV 2611 .40
sa 261152 0.0s 261157 Absciza PIY &0 .00
54 2611 46 008 2611 .54 r 0.01
Pl &0 2611.40 044 2611 .51 cuerda 1
&1 261140 008 2611 .48
52 2611.40 0.os 2611.45
53 261140 003 2611 .43
B 2611 .40 0oz 2611 .42
BS 261140 0.0 2611 .41
66 2611 .40 0.00 2611 .40
PTY &7 2611.40 0.00 2611 .40
CARTERA DE NIVEL
PIV #3 Ab=cisa K0 + 95
PUNTO BEBSCISAS JCOTA TANG] CORRELC. |COTA ROJA RE Al ELEMENTOS
PCWY a9 2611 .40 o.0o0 2611 .40 P entrada 0.00
an 2611.40 000 2611 .40 P =alids 425
a1 2611.40 001 2611.39 o -0.04
a2 2611.40 onz2 2611.38 L §.00
a3 2611 .40 003 2611 .37 Cata PV 2511.40
a4 2611.40 004 2611 36 Ahzciza PIY 95.00
Pl a5 2611.40 006 2611.34 ¥ -0.01
Pl a5 2611.40 006 2611.34 cuerds 1.00
a5 2611.36 004 2611.31
a7 261132 003 2611.29
a3 261127 onz2 2611 .26
a9 2611.23 001 2611.22
100 2611.19 000 261119
PTY 101 261115 0.0 261115
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CARTERA DE NIVEL
PIV #1 Abscisa K0 + 175

PUNTO PBESCISAS JCOTA TANG] CORREC. | COTA ROJA RE AL ELEMENTOS
P 165 2E0G 45 o.oo0 2605 43 F ertracs 425
166 260538 0.00 260838 F salida 0.00
167 260834 0.00 2608.34 A 0.043
168 260830 0.01 260831 L 10.00
169 2E0S .26 002 260527 Cota Plv 260800
170 260821 003 260824 Absciza PlY 17500
171 260817 004 2608 .21 r 0.004
172 26013 0.0s 260G & cuerda 1
173 2E08.09 007 260815
174 260504 009 260813
Pl 175 260800 01 2E0E 11
176 260500 0.09 2E05.09
177 2608.00 007 260807
178 260800 0.0s 260805
174 260500 004 260504
180 2608.00 003 2608.03
181 2608.00 002 2608.02
182 260500 0.01 2605 .01
183 2608.00 0.00 2608.00
184 2608.00 0.00 2608.00
P T 165 260500 0.00 26 0E .00
CARTERADE HIVEL
PIV #5 Ab=cisa K0 + 240
PUNTC PBBSCISAS |COTA TANG)] CORREC. | COTA ROJA REAL ELEMENTOS
P 228 2605.00 o.oo 2605.00 P entrada 0.00
230 2605.00 o.oo 2605.00 P zalida 182
232 2605.00 o.o1 2607 .93 2, -0.02
234 2605.00 o.o1 2607 .93 L 12 .00
236 2605.00 ooz 2607 95 Cota PIYV 2605.00
235 260500 004 2E07 96 Abzciza PIV 24000
PI% 240 2605.00 o0s 2607 95 r -0.002
PI% 240 260500 005 2E07 95 CUErds 2.00
242 2607 96 004 2E07 95
244 2607493 ooz 280790
246 2607 .59 0o 2E07 .55
2438 2607 85 oo 260785
250 260752 oo 2E07 G2
P T 252 260778 o.0o 260778
CARTERA DE NHIVEL
PIV #6 Ab=cisa K0 + 283.95
PUNTO JABSCISAS |COTATANG] CORREC. | COTAROJAREAL ELEMENTOS
P 274 2607 .35 a.ano 2607 .38 P entrada 1582
276 2607 .35 o.01 2607 .34 P =alida 10 .06
278 2607 .31 aas 2607 .28 A -0.08
280 280727 ooy 2607 .20 L 10.00
282 260724 a13 260710 Cota PN 2607 .20
PI% 284 2607 .20 021 260699 Abhsciza PIYW 2533499
PI% 284 2607 .20 021 260699 r -0.01
286 2807 .00 a13 260687 cLerda 2.00
288 2606.80 ooy 2606.72
290 260660 aas 260656
292 2606.40 .01 2606.539
P T 284 260619 .00 260619
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CARTERA DE HIVEL
PIV #T Abscisa K0 + 3T 4.47

PUNTO BESCISAS |[COTATANG.] CORREC. | COTA ROJA RE Al ELEMENTOS
Pz 367 2395.50 o.0a 2395.50 P entrada 10 .06
364 23953.70 o.0a 2395.71 P =zalica -3.536
364 2395.60 0.01 2395.61 o, 0.06
370 2593.50 ooz 259552 L F.oo
371 2395.40 004 2395.44 Cota PIY 239510
372 2595.350 005 25953.56 Abscisa PIV 37447
373 2395.20 0.03 2395.25 r 0.om
P 374 2395310 011 2595.21 cuerca 1
375 2395.06 0.03 2395135
376 2395.03 0.06 2395.09
37y 2397 .949 004 2395.03
37 g 2397 .96 o0z 2397 .95
374 2597 .92 0.1 2597 .93
30 2397.549 o.0a 2397.549
P T 31 2397 .55 0.00 2397 .55
CARTERA DE NIVEL
PIV &8 Abs=scisa K0 + 425
PUNTO BBSCISAS |COTATANG] CORREC. | COTA RO JA RE Al ELEMENTOS
P 411 259650 o.oa 2596 .50 P entrada 3.56
415 25396735 o.oo 259675 F =alida 207
415 259666 ooz 2596 67 A 005
417 259655 o.o04 2596 52 L 14 .00
4149 2596 .51 0.06 2596 .55 Cota PIY 2596 .30
421 259644 o410 2596 .54 Ah=sciza PlY 425.00
4253 259637 014 259652 r o.oo
P~ 425 259630 020 259650 cuerds 2
427 259634 014 2596449
4249 259635 o410 2596 .45
431 259642 0.06 2595449
433 259647 o.o04 259650
435 259631 ooz 259652
437 253896.55 o.oo 239655
F T 4349 2596.59 0.00 2596.59
CARTERA DE HIVEL
PIV &) Abscisa KO0 + 511.99
PUNTO BBSCISAS |COTATANG] CORREC. | COTA RO JA RE AL ELEMENTGOS
PN S05 2597 .96 0.0 2597 .96 P entrada 207
S06 2397 .95 0.0 259797 P =zalids 573
07 25893.00 0.1 2597 .95 ELE -0.09
s05 2595.02 0.03 259799 L T.0a
sS04 2595.04 0.05 2597919 Cota PIN 239510
10 2595.06 005 2587 .95 Ahscisa PIYW 511.849
511 2595.05 011 2597497 r -0.01
PI% a1z 239510 0135 259795 cuerda 1.00
P& 512 259510 015 258795
513 2595.03 011 2597492
314 259797 0.05 2597.89
515 259790 005 2587 .85
316 2539783 0.03 2597 .80
T 239776 0.01 2539775
518 259770 0.0 2597 .69
P T 314 2397 .63 0.00 2397 .63
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CARTERA DE NIVEL
PIV #F10 Abscisa KO0 + 566.95

PUNTO ABSCISAS JCOTA TANG] CORRELC. COTA ROJA RE AL ELEMENTCGS
P 553 2585354 0.00 25895354 P entrada EV3
3535 2538321 0.01 258320 F =alida 14 .43
57 259507 0.0z 259505 A -0.0s
5549 2594 .94 0.0s 25894 59 L 14 .00
561 2594 50 0.09 2594 72 Coata Pl 2594 .40
SE3 25894 67 014 25894 573 Abhsdsa PV SEE.95
363 2584 535 020 2584 354 r -0.005
FPIY =1 2584 .40 o2y 2584173 cuerda 200
Pl 1= 2384 .40 027 2584173
sE9 2594 .11 0.20 259391
a7 2389352 014 2539369
573 259355 0.09 2589345
57S 2593 .25 0.0s 259320
=i 2592 96 0.0z 25892935
579 259267 0.01 2592 66
F T iy | 2392 .35 0.00 2592535

CARTERA DE NIVEL
PIV #11 Abscisa K0 + 661.89

PUHNTO BBESCISAS |[COTA TANG] CORREC. | COTA ROJA REAL ELEMENTOS
P Gd S 258272 0.a0 255272 F entrada 14 .43
G50 2535243 0.01 255244 F =zalida 740
B2 258214 ooz 258216 A, oa¥
G54 2381 .83 0.03 2581 .90 L 14 .00
G55 2581 .57 0.05 25581 .65 Cota PIY 2580.70
G55 25381 .28 013 25381 .40 Ahscisa PIY G51.59
[=1=11] 2538099 013 238117 r 0.
P& G52 2580.70 023 2580935 cuerda 200
G54 25380.535 013 258073
[=1=1 2538040 013 258053
[=1=ts 2538026 0.03 258054
g7 0 2538011 0.03 25380135
G572 257996 o0z 25379495
BY 4 257981 0.01 257382
P T G576 237966 0.00 237966

CARTERA DE HIVEL
PIV #12 Ab=sciza K0 + T20

PUNTO WMBSCISAS |[COTATANGY] CORREC. | COTA ROJA RE Al | ELEMENTOS
P il 2577 .44 0.00 2577 .44 P entrada .40
Fiuk= 257729 0.ao 2577.29 P =zalida .36
o 237714 0.01 237713 A, -0.02
72 2576.99 o.01 2576.95 L 14 .00
714 2576 .84 ooz 257652 Cata PIY 257640
716 2537670 0.03 237666 Absciza PV 2000
F k= 257655 o.0s 2576.50 r o.a0
Pl 720 257640 oav 2576.3533 cuetda 2.00
P 720 257640 oav 2576.33
r22 257621 o.0s 257616
724 2576.03 0.0a3 2575.99
726 257584 ooz 257552
728 257365 0.01 2573564
730 257546 0.01 257548
32 237328 0.00 2573.28
PTY 734 2575.09 0.a0 2573.09
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Anexo L. Cartera de masas Via perimetral occidental opcion 2

VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA | CORTE | RELLENO | CORTE (+) | RELLENO (-) | Expans. | Corregido | Acumulado
2640 101.4 6025.4 0.75 0.0 -35785.1
2700 99.4 6510.3 0.75 0.0 -29274.8
2760 117.6 8673.8 0.75 0.0 -20600.9
2820 171.5 9568.2 0.75 0.0 -11032.7
2880 147.4 2948.5 250.5 0.75 334.0 -8418.2
2940 12.5 375.7 0.75 500.9 -8919.1
3000 0.0 0.75 0.0 -8919.1
3060 666.7 0.0 0.75 0.0 -8252.5
3120 33.3 666.7 1275.7 0.75 1700.9 -9286.7
3180 63.8 0.75 0.0 -9286.7
3240 162.3 27393.6 0.75 0.0 18106.8
3300 750.9 27916.7 0.75 0.0 46023.6
3360 179.7 3594.0 1672.9 0.75 2230.5 47387 .1
3420 83.6 10557.7 0.75 14076.9 33310.2
3480 268.3 14886.8 0.75 19849.1 13461.1
3540 228.0 14750.5 0.75 19667.3 -6206.3
3600 263.7 14492.2 0.75 19322.9 -25529.2
3660 219.3 11340.7 0.75 15120.9 -40650.1
3720 158.7 6504.5 0.75 8672.6 -49322.7
3780 58.1 416.8 2714.6 0.75 3619.5 -52525.4
3840 20.8 33.5 416.8 2154.4 0.75 2872.5 -54981.2
3900 38.4 3527 .4 0.75 4703.2 -59684 .4
3960 79.2 3551.9 0.75 4735.8 -64420.2
4020 39.2 3507.9 0.75 4677.2 -69097.3
4080 77.7 5184 .4 0.75 6912.5 -76009.9
4140 95.1 5606.3 0.75 74751 -83485.0
4200 91.8 4804.6 0.75 6406.1 -89891.1
4260 68.4 3444.8 0.75 4593.0 -94484.1
4320 46.5 2051.7 0.75 2735.6 -97219.7
4380 21.9 210.0 438.5| 0.75 584.7 -97594 4
4440 10.5 1416.8 0.75 0.0 -96177.6
4500 36.7 2023.8 0.75 0.0 -94153.8
4560 30.7 2478.7 0.75 0.0 -91675.2
4620 51.9 4231.3 0.75 0.0 -87443.9
4680 89.2 4765.8 0.75 0.0 -82678.1
4740 69.7 2542.8 0.75 0.0 -80135.3
4800 15.1 5122.3 0.75 0.0 -75013.0
4860 155.7 9207.3 0.75 0.0 -65805.7
4920 151.2 9260.6 0.75 0.0 -56545.1
4980 157.5 9245.3 0.75 0.0 -47299.9
5040 150.7 7406.3 0.75 0.0 -39893.6
5100 96.2 3861.9 0.75 0.0 -36031.7
5160 32.6 3271.4 0.75 0.0 -32760.3
5220 76.5 5863.3 0.75 0.0 -26897.0
5280 119.0 7454.0 0.75 0.0 -19443.1
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VOLUMENES Contrac. Relleno Volumen
ABSCISA | CORTE | RELLENO | CORTE (+) | RELLENO (-) | Expans. | Corregido | Acumulado
5340 129.5 10789.4 0.75 0.0 -8653.7
5400 230.2 10616.7 0.75 0.0 1963.0
5460 123.7 4483.1 0.75 0.0 6446.1
5520 25.7 3719.7 0.75 0.0 10165.9
5580 98.3 9954.2 0.75 0.0 20120.0
5640 233.5 13046.3 0.75 0.0 33166.3
5700 2014 4027.3 1541.3 0.75 2055.0 35138.5
5760 771 1141.5 1541.3 0.75 2055.0 34225.0
5820 57.1 2410.5 0.75 0.0 36635.5
5880 23.3 465.6 362.0 0.75 482.7 36618.4
5940 18.1 1437.7 0.75 1917.0 34701.4
6000 29.8 4664.6 596.5 0.75 795.3 38570.8
6060 233.2 10357.7 0.75 0.0 48928.5
6120 112.0 4844.8 0.75 0.0 53773.3
6180 49.5 3487.7 0.75 0.0 57261.0
6240 66.8 3548.0 0.75 0.0 60808.9
6300 515 1029.5 739.3 0.75 985.8 60852.6
6360 37.0 1462.4 0.75 1949.8 58902.8
6420 11.8 1000.1 235.6 0.75 3141 59588.8
6480 50.0 4062.7 0.75 0.0 63651.5
6540 85.4 3100.3 0.75 0.0 66751.8
6600 17.9 358.5 676.7 0.75 902.2 66208.0
6660 33.8 32221 0.75 4296.1 61911.9
6720 73.6 6034.2 0.75 8045.6 53866.2
6780 127.6 10807.9 0.75 14410.5 39455.8
6840 232.7 751.8 4653.8 0.75 6205.1 34002.5
6900 37.6 9984.8 0.75 0.0 43987.3
6960 295.2 15700.6 0.75 0.0 59687.9
7020 228.1 11129.6 0.75 0.0 70817.5
7080 142.9 3660.8 32.0 0.75 42.7 74435.6
7140 7.5 1.6 2638.3 32.0 0.75 42.7 77031.2
7200 97.4 8254.3 0.75 0.0 85285.5
7260 177.7 12417.3 0.75 0.0 97702.8
7320 236.2 13293.3 0.75 0.0 110996.1
7380 206.9 9612.3 0.75 0.0 120608.4
7440 113.5 7517.3 0.75 0.0 128125.8
7500 137.1 2741.5 551.3 0.75 735.0 130132.2
7560 27.6 15052.2 0.75 20069.7 110062.6
7620 4742 20437.8 0.75 27250.4 82812.1
7680 207 1 12403.8 0.75 16538.4 66273.7
7740 206.4 23156.1 0.75 30874.8 35398.9
7800 565.5 34455.5 0.75 45940.6 -10541.7
7860 583.0 36590.5 0.75 48787.3 -59329.1
7920 636.7 37298.2 0.75 49730.9 | -109060.0
7980 606.6 34812.7 0.75 46417.0 | -155476.9
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Anexo M. Conteos estaciones secundarias

REGIONAL SENA
HORA CATEGORIA TOTAL
I I m v v vi Vil
7-8 | 123 11 3 2 1 0 0 140
8-9 11 14 4 2 0 0 0 31
9-10 | 88 13 7 6 3 0 0 117
10-11 | 69 12 2 6 0 0 0 89
1-12 | 85 15 5 9 0 0 0 114
12-1 74 14 0 6 0 0 0 94
1.2 89 15 2 4 0 0 0 110
2.3 | 102 16 3 8 1 0 0 130
3-4 | 108 23 8 3 1 0 0 143
4-5 | 113 15 4 5 2 0 0 139
5.6 | 133 17 9 3 0 0 0 162
.7 93 16 3 3 0 0 0 115
Total dia | 1088 | 181 50 57 8 0 0 1384
7861 1308 361 412 o058 000 000 100
TOTAL | 2446 | 372 93 117 9 0 0 3037
ESTE-NORTE REGIONAL SENA
HORA CATEGORIA TOTAL
I I m v v vi Vil
7-8 | 116 10 1 0 0 0 0 127
8-9 13 14 3 1 0 0 0 31
9-10 | 69 13 8 5 2 0 0 97
10-11 | 54 11 0 5 0 0 0 70
1-12 | 77 13 4 6 0 0 0 100
12- 1 65 10 1 8 1 0 0 85
1-2 89 14 3 3 1 0 0 110
2.3 91 13 1 7 0 0 0 112
3-4 | 101 19 5 2 1 0 0 128
4-5 | 103 15 2 4 0 0 0 124
5.6 | 111 14 7 2 0 0 0 134
6-7 94 12 1 2 1 0 0 110
Totaldia | 983 | 158 36 45 6 0 0 1228
% 80,05, 1287 293 366 049 000 000 100
[ ToTAL | 2182 | 328 62 90 7 0 0 2669
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OCCIDENTE - ORIENTE  REGIONAL  Bricefio
HORA CATEGORIA Total hora
I I m v [ v [ wi | v
7-8 130 | 15 5 6 2 0 0 158
8-9 71 12 8 4 1 0 0 96
9-10 63 8 1 0 3 0 0 75
10 - 11 65 8 5 2 0 0 0 80
11-12 62 | 12 1 1 0 0 0 76
12- 1 50 6 9 1 1 0 0 67
1.2 61 9 7 2 2 0 0 81
2.3 59 | 10 6 2 1 1 0 79
3-4 54 9 1 1 0 0 0 65
4-5 61 12 3 6 0 0 0 82
5-6 70 8 5 1 0 0 0 84
6-7 60 8 3 1 0 0 0 72
Totaldia | 806 | 117 54 27 | 10 | 1 0 1015
% 79.41 1153 532 266 099 010 100
ORIENTE - OCCIDENTE  REGIONAL  Bricefio
HORA CATEGORIA Total hora
I I m v [ v [ wi | v
7-8 56 8 5 0 2 0 0 71
8-9 66 9 3 3 1 0 0 82
9-10 58 | 10 8 1 1 0 0 78
10 - 11 62 8 6 3 0 0 0 79
11-12 61 15 8 6 0 0 0 90
12- 1 64 | 19 6 4 1 0 0 94
1.2 63 6 6 3 0 1 0 79
2.3 65 | 13 6 0 1 0 0 85
3-4 71 12 7 3 0 0 0 93
4-5 85 | 13 3 > 0 0 0 103
5-6 84 | 13 6 1 2 0 0 106
6-7 61 11 4 1 0 0 0 77
Totaldia | 796 | 137 68 27 | 8 1 0 1037
% 77 13 7 3 1 0 100
TOTAL 1602 | 254 122 54 18 2 0 2052
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NORTE-ESTE REGIONAL SENA

CATEGORIA Total hora
I Il il v \' Vi Vil
7-8 113 17 0 4 0 0 0 134
8-9 105 15 1 3 1 0 0 125
9-10 101 13 3 6 0 0 0 123
10 - 11 121 17 5 5 0 0 0 148
11-12 116 17 3 5 0 0 0 141
12 -1 101 12 5 3 0 0 0 121
1-2 116 16 2 4 0 0 0 138
2-3 119 18 4 6 0 0 0 147
3-4 133 17 8 5 0 0 0 163
4-5 122 17 3 4 0 0 0 146
5-6 126 18 4 11 0 0 0 159
6-7 85 14 5 4 0 0 0 108
Total dia | 1358 191 43 60 1 0 0 1653
% 82,15 | 11,55 2,60 3,63 0,06 0,00 0,00 100
NORTE-ESTE REGIONAL SENA
HORA CATEGORIA Total hora
[ ] [} v \' Vi Vil
7-8 107 15 0 3 0 0 0 125
8-9 99 13 0 4 0 0 0 116
9-10 80 11 1 5 0 0 0 97
10 - 11 100 16 3 3 0 0 0 122
11-12 93 18 0 5 0 0 0 116
12 -1 91 9 7 2 1 0 0 110
1-2 102 16 0 3 0 0 0 121
2-3 105 15 2 3 0 0 0 125
3-4 123 13 5 7 0 0 0 148
4-5 119 11 0 0 0 0 0 130
5-6 117 18 5 8 0 0 0 148
6-7 63 15 3 2 0 0 0 83
Total dia 1199 170 26 45 1 0 0 1441
% 83,21 11,80 1,80 3,12 0,07 0,00 0,00 100
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NORTE-ESTE REGIONAL SENA

HORA CATEGORIA Total hora
I Il il v \' Vi Vil
7-8 113 17 0 4 0 0 0 134
8-9 105 15 1 3 1 0 0 125
9-10 101 13 3 6 0 0 0 123
10 - 11 121 17 5 5 0 0 0 148
11-12 116 17 3 5 0 0 0 141
12 -1 101 12 5 3 0 0 0 121
1-2 116 16 2 4 0 0 0 138
2-3 119 18 4 6 0 0 0 147
3-4 133 17 8 5 0 0 0 163
4-5 122 17 3 4 0 0 0 146
5-6 126 18 4 11 0 0 0 159
6-7 85 14 5 4 0 0 0 108
Total dia | 1358 191 43 60 1 0 0 1653
% 82,15 | 11,55 2,60 3,63 0,06 0,00 0,00 100
NORTE-ESTE REGIONAL SENA
HORA CATEGORIA Total hora
[ ] [} v \' Vi Vil
7-8 107 15 0 3 0 0 0 125
8-9 99 13 0 4 0 0 0 116
9-10 80 11 1 5 0 0 0 97
10 - 11 100 16 3 3 0 0 0 122
11-12 93 18 0 5 0 0 0 116
12 -1 91 9 7 2 1 0 0 110
1-2 102 16 0 3 0 0 0 121
2-3 105 15 2 3 0 0 0 125
3-4 123 13 5 7 0 0 0 148
4-5 119 11 0 0 0 0 0 130
5-6 117 18 5 8 0 0 0 148
6-7 63 15 3 2 0 0 0 83
Total dia 1199 170 26 45 1 0 0 1441
% 83,21 11,80 1,80 3,12 0,07 0,00 0,00 100
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