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En la presente tesis se realizó el análisis comparativo de las características geométricas del camino vecinal, Bambamarca -  C.P Llaucán, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, en función a sus parámetros de diseño. La carretera evaluada está ejecutada a nivel de trocha, consta de aproximadamente 8.11 Km de longitud, está compuesta por 112 curvas horizontales, 63 curvas verticales y presenta una topografía predominante ondulada (Tipo II). Para la evaluación de la carretera se realizó su reconocimiento, la estimación del volumen y características del tránsito diario; y levantamiento topográfico, dicha recolección de la información topográfica se lo hizo con el GPS Diferencial utilizando el método cinemático en tiempo real RTK y con los datos obtenidos se realizó el modelamiento de la carretera en el programa AutoCAD Civil 3D, del cual se obtuvo las características geométricas de la misma. Posteriormente se realizó el análisis de las características geométricas obtenidas tanto en planta (radio mínimo, longitud de curva, longitud de transición y sobreancho), como en perfil (curvas verticales y pendientes longitudinales) y secciones transversales, todo ello comparado con el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (MDCNPBVT). El tratamiento investigativo es no experimental, descriptivo, la técnica es la observación directa; luego del procedimiento ejecutado y analizado se tiene un IMD actual de 42 veh/día y efectuando su proyección para 20 años con una tasa anual de 2.02%, se obtuvo un valor resultante de 62 veh/día.; clasificando al camino vecinal en el grupo BVT (bajo volumen de tránsito), de tipo T2. Se obtuvo como resultado general que dichas características geométricas, en promedio, cumplen en un 56.7% y no cumplen en un 43.3% con los parámetros del diseño geométrico establecidos en el MDCNPBVT.

Palabras claves: Carretera, Diseño geométrico, Análisis comparativo, Normatividad, GPS Diferencial.
[bookmark: _Toc10512586]ABSTRACT
In this thesis the comparative analysis of the geometric characteristics of the neighborhood road, Bambamarca - C.P Llaucán, district of Bambamarca, province of Hualgayoc, department of Cajamarca, according to its design parameters was carried out. The evaluated road is executed at the level of the trail, it consists of approximately 8.11 km in length, it is composed of 112 horizontal curves, 63 vertical curves and has a predominant undulating topography (Type II). For the evaluation of the road, its recognition, the estimation of the volume and characteristics of the daily traffic; and topographic survey, this collection of topographic information was done with the Differential GPS using the RTK real-time kinematic method and with the data obtained the road modeling was carried out in the AutoCAD Civil 3D program, from which the characteristics were obtained geometric of it. Subsequently, the analysis of the geometrical characteristics obtained both in plan (minimum radius, curve length, transition length and widening), as well as in profile (vertical curves and longitudinal slopes) and cross sections, all compared to the Design Manual of Unpaved Roads of Low Volume of Traffic (MDCNPBVT). The investigative treatment is non-experimental, descriptive, the technique is direct observation; After the procedure executed and analyzed, we have a current IMD of 42 vehicles / day and, making its projection for 20 years with an annual rate of 2.02%, a resulting value of 62 vehicles / day was obtained; classifying the neighborhood road in the BVT group (low traffic volume), type T2. It was obtained as a general result that said geometric characteristics, on average, comply with 56.7% and do not comply with 43.3% with the geometrical design parameters established in the MDCNPBVT.

Keywords: Road, Geometric Design, Comparative Analysis, Normativity, Differential GPS.
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[bookmark: _Toc10512588]1.1 INTRODUCCIÓN
Las vías de comunicación determinan, en gran medida, el desarrollo de las regiones; y uno de los problemas principales en estas es en cuanto al trazo de las mismas, por lo que el diseño geométrico constituye la etapa de mayor importancia en un proyecto de infraestructura vial, teniendo en cuenta que existen un conjunto de normas que brindan las herramientas necesarias para realizar un buen diseño, o el análisis de uno existente, para lograr corroborar si este ha sido el adecuado.
Por lo antes mencionado, la presente tesis de investigación denominada “Análisis comparativo del diseño geométrico del camino vecinal Bambamarca -  C.P Llaucán, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca; con el “Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito”, tiene por finalidad realizar un estudio que analiza y compara las diferentes características geométricas de la carretera con los parámetros del MDCNPBVT mediante un levantamiento topográfico para evaluar el estado actual; aplicando los conocimientos adquiridos durante la formación profesional para la solución de problemas relacionados con la infraestructura vial, mediante la metodología descriptiva- comparativa.
Para el desarrollo del presente trabajo se ha creído conveniente disponer de la siguiente estructura:
El capítulo I es competente a la introducción, el planteamiento y formulación del problema, la hipótesis, justificación y alcances de la investigación, así como los objetivos generales y específicos. 
El capítulo II explica el marco teórico, donde se tiene los antecedentes teóricos conformado por tesis y proyectos profesionales los cuales hacen referencia acerca del diseño geométrico de una carretera, además del conjunto de definiciones teóricas de la clasificación de una carretera y sus parámetros de diseño analizados tanto en planta, perfil y secciones transversales respectivamente.
El capítulo III describe los materiales y métodos empleados para el desarrollo de la presente tesis.
El capítulo IV plasma el análisis comparativo y discusión de datos obtenidos de las características geométricas de la carretera en estudio con el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito.
El capítulo V se plantean las conclusiones y recomendaciones a las que se llegó después de la investigación comparativa realizada.
[bookmark: _Toc10512589]1.2 REALIDAD PROBLEMÁTICA
El diseño geométrico de una carretera supone la parte más importante de su concepción, ya que permite establecer su disposición espacial más adecuada sobre el territorio, para que se adapte a sus características y condicionantes; así como a la magnitud de la demanda vehicular, es decir, que sea funcional y eficaz a un costo razonable.
Sabemos que al pasar de los años las carreteras van adquiriendo más importancia respecto a su funcionalidad a medida en la que van desarrollándose las poblaciones; en nuestro país existen carreteras, las cuales se han realizado décadas atrás, que adaptaron su geometría total o parcialmente a los caminos de herradura para llegar al destino elegido. Tal es el caso del camino vecinal Bambamarca – C.P Llaucán, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca; quien fuera construido en las décadas de los 70s, tiempo en el que no se tenía la facilidad de contar con maquinaria pesada en dicho distrito para realizar dicha apertura; según alcances dados, ya por el año 1996, la municipalidad de Hualgayoc- Bambamarca realiza un mejoramiento geométrico a este camino vecinal ante la necesidad de enfrentarse a un volumen de tránsito mucho más dinámico que al de sus inicios, desconociéndose el uso o no de criterios técnicos básicos en su diseño; y años más adelante sólo limitándose a realizar sus respectivos mantenimientos periódicos y rutinarios hasta la actualidad.
Con la finalidad de obtener un conocimiento del estado actual de esta carretera, en cuanto a su diseño geométrico, y analizar si está acorde a criterios sólidos y coherentes, es decir, a límites inferiores de tolerancia en su diseño, es que se plantea elaborar esta tesis de investigación mediante un estudio descriptivo- comparativo haciendo uso del “Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito”, ya que es la normativa que tiene más a consideración a las carreteras de desarrollo local y sus valores de diseño mínimos normales, por cuanto el mayor porcentaje de la vialidad se encuentra en esta categoría. 



[bookmark: _Toc10512590]1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
El problema que da origen a la siguiente investigación se formula así:
¿En que medida cumplen con los parámetros dispuestos en el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, las características geométricas del camino vecinal Bambamarca- C.P Llaucán, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca?
[bookmark: _Toc10512591]1.4 HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN
[bookmark: _Toc10512592]1.4.1 HIPÓTESIS GENERAL
Las características geométricas del camino vecinal: Bambamarca- C.P Llaucán, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, no cumplen en promedio, en más del 30% de los parámetros dispuestos en el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito.
[bookmark: _Toc10512593]1.4.2 DEFINICIÓN DE VARIABLES
· VARIABLE INDEPENDIENTE
Está definida por las características geométricas de la carretera Bambamarca- C.P Llaucán, durante el proceso de análisis comparativo de su diseño geométrico.
· VARIABLE DEPENDIENTE
Está delimitada por el porcentaje de concordancia de los resultados obtenidos de los parámetros geométricos analizados con base al MDCNPBVT.
[bookmark: _Toc10512594]1.4.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
La tabla 1.4.3-1 define las variables y las unidades de medición.
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[bookmark: _Toc9210140]Tabla 1.4.3-1: Operacionalización de variables
	Variables
	Tipo de variables
	Definición conceptual de las variables
	Definición operacional de las variables
	Dimensiones
	Indicadores
	Unidad de medición
	Fuente o instrumento de medición
	Índices

	Características geométricas del camino vecinal Bambamarca- C.P Llaucán, , durante el proceso de análisis comparativo de su diseño geométrico.
	Independiente
	Consiste en la obtención de datos de los elementos que constituyen la geometría de la carretera tanto en el alineamiento horizontal, alineamiento vertical y los componentes de la sección transversal
	Aplicación del método y software topográfico
	Levantamiento topográfico
	Orografía
	%
	Equipo de topografía, Civil 3D
	De comparación:
                                                                                          - Mayor o igual
                          - Menor  



                                                                   De afirmación: 
                          - Cumple  
                            - No cumple 




                          De evaluación gráfica   
            %

	
	
	
	Conteo de vehículos
	IMD
	Flujo vehicular
	Veh/día
	Conteo manual
	

	
	
	
	Medición de cada elemento del alineamiento horizontal
	Geometría horizontal
	Radio
	m.
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Longitud de curva
	m.
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Sobreancho
	m.
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Distancia de visibilidad en curvas horizontales
	m.
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Peralte
	%
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Longitud de transición de peralte
	m.
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	Medición de cada elemento del alineamiento vertical
	Geometría vertical
	Pendiente
	%
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Curva vertical convexa
	m.
	Índice de curvatura K
	



(…continuación de tabla 1.4.3-1 Operacionalización de variables)
	Variables
	Tipo de variables
	Definición conceptual de las variables
	Definición operacional de las variables
	Dimensiones
	Indicadores
	Unidad de medición
	Fuente o instrumento de medición
	Índices

	
	
	
	
	
	Curva vertical cóncava
	m.
	Índice de curvatura K
	

	
	
	
	Medición de cada elemento en la sección transversal
	Sección transversal
	Calzada
	m.
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Berma
	m.
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Talud en corte
	H/V
	Equipo de topografía
	

	
	
	
	
	
	Talud en relleno
	H/V
	Equipo de topografía
	

	El porcentaje de concordancia de los resultados obtenidos de los parámetros geométricos analizados con base al MDCNPBVT.
	Dependiente
	Consiste en la cuantificación de los resultados para interpretar en que medida el diseño geométrico de la carretera  está acorde con el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (MDCNPBVT)
	Verificación del valor medido de cada elemento del alineamiento horizontal
	Geometría horizontal
	Radio
	m.
	(MDCNPBVT)
	De comparación:
                                                                                          - Mayor o igual
                          - Menor                                                       De afirmación: 
                          - Cumple  
- No cumple 

  De evaluación gráfica   
            %

	
	
	
	
	
	Longitud de curva
	m.
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Sobreancho
	m.
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Distancia de visibilidad en curvas horizontales
	m.
	(MDCNPBVT)
	



(…continuación de tabla 1.4.3-1 Operacionalización de variables)
	Variables
	Tipo de variables
	Definición conceptual de las variables
	Definición operacional de las variables
	Dimensiones
	Indicadores
	Unidad de medición
	Fuente o instrumento de medición
	Índices

	El porcentaje de concordancia de los resultados obtenidos de los parámetros geométricos analizados con base al MDCNPBVT.
	Dependiente
	Consiste en la cuantificación de los resultados para interpretar en que medida el diseño geométrico de la carretera  está acorde con el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (MDCNPBVT)
	
	
	Peralte
	%
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Longitud de transición de peralte
	m.
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	Verificación del valor medido de cada elemento del alineamiento vertical
	Geometría vertical
	Pendiente
	%
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Curva vertical convexa
	m.
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Curva vertical cóncava
	m.
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	Verificación del valor medido de cada elemento en la sección transversal
	Sección transversal
	Calzada
	m.
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Berma
	m.
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Talud en corte
	H/V
	(MDCNPBVT)
	

	
	
	
	
	
	Talud en relleno
	H/V
	(MDCNPBVT)
	


Fuente: Elaboración propia, (2018).

[bookmark: _Toc10512595]1.5 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
El presente trabajo de investigación se realiza con la finalidad de aplicar los conocimientos aprendidos durante nuestra formación profesional, el cual se justifica académicamente porque permite aplicar procedimientos y metodologías para realizar el análisis comparativo del diseño geométrico de dicha carretera.
Se justifica técnicamente porque es necesario determinar las características geométricas del camino vecinal Bambamarca- C.P Llaucán basado en la metodología de investigación y comparación de los parámetros de diseño mínimos normales que establece el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito para que una carretera sea de transitabilidad eficiente.
También se justifica socialmente, ya que dicha investigación serviría de fuente bibliográfica para la elaboración de proyectos de inversión pública, de conformidad con la magnitud del beneficio que puede representar para la colectividad.

[bookmark: _Toc10512596]1.6 ALCANCES O DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
La presente tesis tiene como fin principal determinar si el camino vecinal, Bambamarca -  C.P Llaucán, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca cumple con los parámetros dispuestos por el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito.
Utilización como un documento guía que patrocine a profesionales interesados y pobladores implicados en el ámbito de influencia ante un posible mejoramiento de la misma.
Se busca establecer una línea de investigación en la Facultad de Ingeniería con el propósito de que permita una secuencia en la evaluación de las carreteras, para que así, con estas evaluaciones, se mejore su diseño y por tanto también la calidad de estas.





[bookmark: _Toc10512597]1.7 OBJETIVOS
[bookmark: _Toc10512598]1.7.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar el análisis comparativo de las características geométricas del camino vecinal Bambamarca -  C.P Llaucán, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, en función a sus parámetros de diseño geométrico del Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito”.

[bookmark: _Toc10512599]1.7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Realizar el levantamiento topográfico de la carretera en estudio haciendo uso de GPS Diferencial, de tal manera que se pueda tener una visión de su estado actual.
· Identificar los componentes de la geometría de la carretera.
· Efectuar el estudio de conteo de tráfico de dicha carretera.
· Comparar las características del diseño geométrico actual del camino vecinal Bambamarca- C.P Llaucán con el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito.
[bookmark: _GoBack]
       CAPÍTULO II
[bookmark: _Toc10512600]MARCO TEÓRICO

[bookmark: _Toc10512601]2.1 ANTECEDENTES TEÓRICOS
[bookmark: _Toc10512602]2.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL
· Aleman, H; Juárez, F; Nerio, J. (2015). Esta investigación que se realizó en Santa Tecla (El Salvador) , nace a partir de la iniciativa de intentar mejorar la vía de acceso antes mencionada con el fin de generar el desarrollo de sus localidades, fomentar el turismo, entre otros; es por eso que se plantea como objetivo realizar un  alineamiento horizontal y vertical, tomando en consideración aspectos de diseño como el confort, visibilidad, seguridad, viabilidad económica, sostenibilidad y utiliza las especificaciones y normas técnicas de diseño geométrico “SIECA” para diseñar una vía potencial que a futuro pueda convertirse en uno de los tres accesos principales al cráter del boquerón.   
Concluye que la topografía es accidentada, la velocidad de 30 km/h, el radio mínimo de 10 m, el peralte de 10%, un ancho de calzada de 6.00 m. (dos carriles), las pendientes longitudinales usadas para el alineamiento vertical son adecuadas en lo posible a la ruta establecida.
· López, C; Trujillo, D. (2012). Este trabajo de grado se realizó en el departamento de Nariño (Colombia), en una de las obras más importantes como es la variante “Rumichaca - Pasto - Chachagui – Aeropuerto”, con este trabajo se efectuó un análisis a nivel comparativo de diseño presentado por Devinar S.A del trayecto 6, con base en la normatividad vigente (año 2008), con este análisis se pretendió generar conclusiones base de parámetros importantes que caracterizan al diseño y de los cuales se contó con información suficiente para el adecuado análisis; y algunas recomendaciones respecto al diseño presentado como la de generar un estudio más profundo de aquellos puntos denominados “críticos”, debido a que en un futuro estos pueden generar problemas de funcionalidad, operatividad y seguridad durante la circulación vehicular.
· Quiroz, W; Estupiñan, F. (2012). Esta tesis desarrolló un análisis comparativo del diseño geométrico de la vía El Encano – Santiago, San Juan de Pasto (Colombia), con base en las normatividades desarrolladas por el INVIAS para tal fin, estos se efectuaron en base a aquellos parámetros más importantes y determinantes que componen el trazado y de aquellos de los que se contó con información suficiente para efectuar un estudio real y establecer posibles causas de problemas a nivel operativo y funcional. Se desarrolló con base al análisis de diferentes parámetros a partir de sustento teórico presentado en el Manual para el Diseño Geométrico de Carreteras INV-1998 e INV-2008, en el desarrollo esquemático se presentó un corto sustento teórico de los parámetros analizados, seguido del procedimiento de cálculo y por último una conclusión respecto a porcentajes que no cumplen de elementos analizados.
[bookmark: _Toc10512603]2.1.2 A NIVEL NACIONAL
· Morales, A. (2017). Esta investigación se centró en la ruta N° LM-122, la cual es la única que comunica al pueblo de Tanta, ubicado en la provincia de Yauyos (Lima), con el resto de centros de la misma. Tanta tiene un gran potencial turístico, debido a cercanía al Parque Natural Nor- Yauyos; sin embargo, esto no es aprovechado debido a su inaccesibilidad. El trabajo realizado trata de solucionar este problema, proponiendo el mejoramiento del tramo de carretera en base al diseño geométrico del mismo y estimando el nivel de servicio de la sección de la ruta en el futuro. Se propusieron tres alternativas para el diseño de la ruta; de las cuales se seleccionó la tercera debida a su menor costo en comparación con el resto de alternativas. En base a este diseño se realizó el predimensionamiento de 7 alcantarillas a lo largo de la carretera, y de los muros de contención necesaria en la vía, debido al alcance definido no se realizó estimación de costos para esta parte del proyecto. Para finalizar con el proyecto se realizó la estimación del nivel de servicio a 20 años de estimación, Se obtuvo como resultado el nivel A para la vía. Esto lo convierte en un diseño aceptable, con lo que se cumpliría con el objetivo inicial de facilitar el diseño de la ruta LM-122 para hacerla más accesible.
· Herrera, V; Mandura, R. (2017). Esta investigación se realizó se enfocó en el análisis y propuestas de mejora en la Carretera Nacional PE-3S tramo Av. Antonio Lorena – Poroy (Cusco), aplicando la metodología de Inspección de Seguridad Vial (ISV) y el Método Predictivo del Highway Safety Manual (HSM). Donde la aplicación de una ISV comprende la identificación de aquellas zonas donde potencialmente la seguridad vial sea deficiente debido a diversas condiciones y características. Así mismo la aplicación del Método Predictivo del Highway Safety Manual (HSM), implica la recolección y procesamiento de accidentes suscitados en el tramo estudiado en un periodo de cinco años, el conteo y clasificación del tráfico vehicular (IMDA) y el levantamiento de las características geométricas; con el objetivo de hallar, primero: La predicción de la frecuencia promedio de accidentes esperados con las condiciones actuales de sitio. La aplicación de la Inspección de Seguridad Vial y el Highway Safety Manual, dieron como resultado la identificación de aquellas zonas donde la seguridad vial presenta deficiencias y es necesaria una intervención con el fin de preservar el estado de seguridad de las personas. Finalmente hay que mencionar que esta investigación presenta metodología no muy conocida en el Perú, la cual debería ser implementada antes, durante y después del proceso de construcción de una vía con la finalidad de reducir las víctimas resultado de los accidentes de tránsito.
· Céspedes, M. (2009). En líneas generales la investigación se dividió en dos grandes partes, la primera teórica y la segunda aplicativa. En la primera, todo lo concerniente a un estudio comparativo de diseño geométrico y de pavimentos, haciendo hincapié en los manuales del MTC: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito del MTC (CBVT-2005 y 2008), por el Manual de Carreteras DG-2001 y por el Manual de Especificaciones Técnica Generales para Construcción de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (EG–CBT-2008), los cuales contienen prácticamente las mismas variables que los manuales estudiados para este trabajo. Dichas variables sirvieron como base teórica para el trabajo comparativo que se realizó en los siguientes capítulos, mientras que en la segunda se vio el caso específico de la construcción del camino vecinal no pavimentado Lancarolla - Mungui (Arequipa), la cual se realizó siguiendo las normas ya antes mencionadas. En lo que respecta al diseño geométrico, de pavimentos y de especificaciones técnicas y métodos de construcción, la investigación se realizó mediante un estudio comparativo de distintas normas y manuales de diferentes países y organizaciones, con diversas realidades geográficas, sociales, políticas, económicas y culturales, las que aportaron distintas formas de enfocar el problema de los caminos de bajo volumen de tránsito. Pero entre todas estas diferencias existió algo en común, todos los manuales y normas estudiadas tienen como objetivo el mejoramiento e incremento de la red de caminos, pero cada uno de ellos orientado a sus respectivas realidades.
Después de los estudios comparativos respectivos se realizó una serie de conclusiones que nos llevarán a afrontar, de una mejor manera, el problema de los caminos de bajo volumen de tránsito, entre los cuales, el diseño geométrico se planteó mejoras de algunos parámetros; para el diseño de pavimentos se sugirió una metodología práctica y lo más cercana posible a nuestra realidad. Para el caso de las especificaciones técnicas se mencionó los distintos enfoques concernientes a métodos de construcción y especificaciones para caminos de bajo volumen de tránsito. Tanto para el diseño geométrico como el de pavimentos y también para las especificaciones técnicas, una de las metas fue el hacer un poco más práctico y esencial a nuestro manual para así, lograr una mayor cantidad de caminos construidos sin trabas burocráticas y económicas. Manteniendo siempre en la mira la seguridad que el camino debe brindar a cada usuario.
[bookmark: _Toc10512604]2.1.3 A NIVEL LOCAL
· Huaripata, J. (2018). Esta investigación tuvo como finalidad ejecutar la evaluación geométrica de la carretera C.P. El Tambo al C.P. Laguna Santa Úrsula, por ser construida en base al camino de herradura existente (73%) según la Carta Nacional 15g (San Marcos) y también verificar los valores obtenidos con el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (MDCNPBVT) así como por el interés que existe en la población por saber si afectarán sus terrenos frente a un mejoramiento de la vía.  
El tratamiento investigativo fue de tipo no experimental, diseño transversal descriptivo, la técnica fue la observación directa y como instrumento la guía de observación que consistió en formatos para registrar la información cuya muestra fue la carretera C.P. El Tambo–C.P. Laguna Santa Úrsula; luego del procedimiento ejecutado y evaluado se tuvo una orografía de 23% clasificado como ondulado, análisis de tráfico 8 veh/día (bajo volumen de tránsito), velocidad directriz de 20 km/h. El radio mínimo, sobreancho, peralte no cumplieron en algunas curvas, ídem el ancho de calzada, lo cual se convierte en una vía insegura e incómoda; por lo tanto, la geometría de la carretera no cumplió con MDCNPBVT. 
Finalmente se planteó como recomendación corregir del ancho del carril, las curvas deben tener el radio mínimo, tangentes cortas entre curvas reducir a una sola curva.
· Cueva, O. (2018). Esta investigación tuvo como objetivo principal la evaluación de las características geométricas de la carretera Paccha –Iglesia Pampa – Centro Poblado Laurel Pampa, Km 00.0+00 – Km 05.5+00, (Chota) con los parámetros de la norma DG-2013, la carretera en estudio según su jurisdicción pertenece al sistema vecinal o rural, según la orografía es de tipo 2, según su demanda como una carretera de tercera clase, presenta un ancho de calzada 5.5 m, radio mínimo de 15m. Se  realizó el análisis y comparación de las características geométricas obtenidas en planta, perfil y secciones transversales con el Manual DG-2013, obteniéndose los siguientes resultados: de los tramos en tangente el 16% cumple y el 84% no cumple, de los radios mínimos el 63% cumple y el 37% no cumple, de las curvas horizontales el 100% no cumple, de la longitud de transición de peralte el 92% cumple y el 8% no cumple, de la evaluación de pendientes el 54% cumplen y el 46% no cumple, de la longitud de curvas verticales el 100%  cumple, de las banquetas de visibilidad el 53% cumple y el 47% no cumple, sobre el ancho de plataforma el 24% cumple y el 76% no cumple, con respecto al sobreancho el 62% cumple y el 38% no cumple, sobre los peraltes el 98% cumple y el 2% no cumple, talud de corte y relleno el 86% cumple y el 14% no cumple. Se concluyó que la carretera no cumple con algunos parámetros de Diseño Geométrico dispuestos en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2013, por lo que se plantea mejorar la calidad de ciertos dispositivos de control que ayuden a garantizar la seguridad vial.
· Correa, K. (2017). Esta investigación se realizó en la carretera Cajamarca – El Gavilán km 173- km 158, que es una de las vías principales de Cajamarca, utilizada tanto para el transporte de personas como de mercancía, pero también es una de las vías con mayor índice de accidentes, por lo que dicha tesis realizó el levantamiento topográfico, estudio de tráfico, suelos y el análisis del diseño geométrico de la misma, para luego compararla con el Manual de Diseño Geométrico De Carreteras actual, DG2013; y de esta manera presentar un panorama real de la situación actual en la que se encuentra la carretera evaluada con el fin de que este estudio sirva como antecedente para futuros proyectos de mejoramiento. El levantamiento topográfico se realizó de manera muy detallada, y luego de procesar los datos, se determinó una topografía accidentada; la evaluación del tráfico se realizó con el conteo de vehículos por 02 semanas consecutivas, el cual determinó que estábamos frente a una carretera de segunda clase, con esta información y ayudados por el Manual de Diseño DG-2013 se pudo determinar la velocidad directriz de diseño de 40 Km/h. Posteriormente se realizó el análisis de las características geométricas obtenidas tanto en planta (radio mínimo y tramos en tangente), como en perfil (curvas verticales) y secciones transversales, todo ello comparado con el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2013. Finalmente se determinó que la carretera Cajamarca – El Gavilán km 173- km 158, no cumple con algunos parámetros de diseño geométrico dispuestos en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2013, específicamente tramos en tangente y radios mínimos, por lo que se plantea mejorar la calidad de ciertos dispositivos de control que ayuden a garantizar la seguridad vial.

[bookmark: _Toc10512605]2.2 BASES TEÓRICAS
[bookmark: _Toc10512606]2.2.1 CARRETERA
Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de una franja de terreno denominado derecho de vía, con el propósito de permitir la circulación de vehículos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad
Fuente: Diseño Geométrico de Carreteras, Ing. James Cárdenas Grisales, (2002).
[bookmark: _Toc10512607]2.2.2 DISEÑO GEOMÉTRICO DE CARRETERAS
El diseño geométrico de carretera es el proceso de correlación entre sus elementos físicos y las características de operación de los vehículos, mediante el uso de las matemáticas, la física y la geometría.
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el
 Diseño Geométrico de las Carreteras Regionales, (2004).
[bookmark: _Toc10512608]2.2.3 MANUAL DE DISEÑO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO (MDCNPBVT)
[bookmark: _Toc10512609]2.2.3.1 Introducción
Dentro de su rol normativo y fiscalizador, Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú (MTC) a través de la Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, tiene como función formular las normas sobre el uso y desarrollo de la infraestructura de carreteras y ferrocarriles, así como emitir los manuales de diseño y especificaciones para la ejecución de proyectos viales.
En este contexto, el MTC ha elaborado el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, teniendo como consideración que estas carreteras son de gran importancia en el desarrollo local, regional y nacional, por cuanto el mayor porcentaje de la viabilidad se encuentra en esta categoría.
Esta norma es la aplicación obligatoria por las autoridades competentes en todo el territorio nacional para los proyectos de viabilidad de uso público, según corresponda.
Complementariamente el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2001) del MTC rige en todo aquello, aplicable, que no es considerado en este manual.
[bookmark: _Toc10512610]2.2.3.2 Objetivos
El objetivo de esta norma es brindar a la comunidad técnica nacional un manual de alcance amplio, pero de uso simple que proporcione criterios técnicos sólidos y coherentes para posibilitar el diseño y construcción de carreteras eficientes, optimizadas en su costo. De manera que las limitaciones económicas del Sector Público, no sean obstáculo insalvable para logar mejorar y ampliar la red de carreteras.
Los valores de diseño que se indican en este volumen son los mínimos normales, es decir, representan el límite inferior de tolerancia en el diseño.
[bookmark: _Toc10512611]2.2.3.3 Alcances del manual
La aplicación de este manual en relación a los volúmenes de la demanda de tránsito, se extienden hasta los límites que justificarían el cambio de superficie granular a rodadura pavimentada. El límite real es específico de cada caso y dependerá de la cantidad y tipo de vehículos. Y puede calcularse mediante un análisis técnico económico en cada caso específico.
La tabla 2.2.3.3-1 sintetiza las características de los anchos de calzada en función del IMD
[bookmark: _Toc9210141]Tabla 2.2.3.3-1: Características básicas del ancho de calzada de las carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito
	Carretera de
BVT
	IMD Proyectado
	Ancho de calzada
(M)

	T3
	101-200
	2 carriles
5.50-6.00

	T2
	51-100
	2 carriles
5.50-6.00

	T1
	16-50
	1 carril (*) o 2 carriles
3.50-6.00

	T0
	<15
	1 carril (*)
3.50-4.50

	Trocha carrozable
	IMD Indefinido
	1 sendero (*)

	
	
	

	(*)  Con plazoletas de cruce, adelantamiento o de volteo cada 500 - 1000 m; mediante regulación de horas o días, por sentido de uso


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.17
[bookmark: _Toc10512612]2.2.4 CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS
[bookmark: _Toc10512613]2.2.4.1 Clasificación por su función
a) Carreteras de la Red Vial Nacional.
b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.
c) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural.
[bookmark: _Toc10512614]2.2.4.2 Clasificación por su demanda
a) Autopistas de Primera Clase.
Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/día, de
calzadas divididas por medio de un separador central mínimo de 6.00 m; cada una de las
calzadas debe contar con dos o más carriles de 3.60 m de ancho como mínimo, con
control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.
b) Autopistas de Segunda Clase.
Son carreteras con un IMDA entre 6 000 y 4 001 veh/día, de calzadas divididas por
medio de un separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso
se instalará un sistema de contención vehicular; cada una de las calzadas debe contar
con dos o más carriles de 3.60 m de ancho como mínimo, con control parcial de accesos
(ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o
pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.
c) Carreteras de Primera Clase.
 Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/día, con una calzada de dos
carriles de 3.60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a
nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su
defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con
mayor seguridad.
d) Carreteras de Segunda Clase.
Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/día, con una calzada de dos carriles
de 3.30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en
zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto
con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor
seguridad.
e) Carreteras de Tercera Clase.
Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles de 3.00 m de
ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.
f) Trochas Carrozables.
 Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una carretera,
que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus calzadas deben tener un
ancho mínimo de 4.00 m, en cuyo caso se construirá ensanches denominados plazoletas de
cruce, por lo menos cada 500 m.
Fuente: MTC – DG 2018, p.12.
[bookmark: _Toc10512615]2.2.4.3 Clasificación por su orografía
a) Terreno plano (tipo 1).
Tiene pendientes transversales al eje de la vía menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado.
b) Terreno ondulado (tipo 2).
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos más o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado.
c) Terreno accidentado (tipo 3).
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razón por la cual presenta dificultades en el trazado.
d) Terreno escarpado (tipo 4).
Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el máximo de movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes dificultades en su trazado.
Fuente: MTC – DG 2018, p.14.
[bookmark: _Toc10512616]2.2.5 DERECHO DE VÍA
El derecho de vía es la franja de terreno de dominio público definida a lo largo y a ambos lados del eje de la vía por la autoridad competente. En el derecho de la vía se ubican las calzadas de circulación vehicular, las bermas, las estructuras complementarias de las vías, las zonas de seguridad para los usuarios de las vías, las áreas necesarias para las intersecciones viales, estacionamientos vehiculares en las vías públicas, las estructuras de drenaje y de estabilización de la plataforma del camino y de los taludes del camino, la señalización vial del tránsito. 
El ancho mínimo debe considerar la Clasificación Funcional del Camino, en concordancia con las especificaciones establecidas por el Manual, que fijan las siguientes dimensiones:
[bookmark: _Toc9210142]Tabla 2.2.5-1: Ancho del derecho de vía para CBVT
	Descripción
	Ancho mínimo absoluto *

	Carreteras de la Red Vial Nacional
	15 m

	Carreteras de la Red Vial Departamental
	15 m

	Carreteras de la Red Vial Vecinal
	15 m

	* 7.50 m a cada lado del eje

	


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.22.
[bookmark: _Toc10512617]2.2.6 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
A cada lado del Derecho de Vía habrá una faja de terreno denominada Propiedad Restringida, donde está prohibido ejecutar construcciones permanentes que puedan afectar la seguridad vial a la visibilidad o dificulten posibles ensanches. El ancho de dicha faja de terreno será de 5,00 m a cada lado del Derecho de Vía, el cual será establecido por resolución del titular de la entidad competente; sin embargo, el establecimiento de dicha faja no tiene carácter obligatorio sino dependerá de las necesidades del proyecto, además no será aplicable a los tramos de carretera que atraviesan zonas urbanas.
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.23.
[bookmark: _Toc10512618]2.2.7 ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL DE TRÁNSITO (IMDA)
En los estudios de tránsito pueden tratar de dos situaciones: el caso para el estudio de carreteras existentes, y el caso para para carreteras nuevas, es decir que no existen actualmente.
En el primer caso, el tránsito existente podrá proyectarse mediante los sistemas convencionales que se indican a continuación. El segundo caso requiere de un estudio de desarrollo económico zonal o regional que lo justifique.
La carretera se diseña para un volumen de tránsito que determina por la demanda diaria que cubrirá, calculado como el número de vehículos promedio que utilizan la vía por día actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente determinado por el MTC para las diversas zonas del país.
Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula simple:

En la que:

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.28.
Para los casos en que no se dispone de la información sobre la variación diaria estacional de la demanda, se requerirá realizar estudios que permitan localmente establecer los volúmenes y características del tránsito diario, en por lo menos (3) días típicos, es decir, normales, de la actividad local.
[bookmark: _Toc10512619]2.2.8 VELOCIDAD DE DISEÑO
La velocidad de diseño es muy importante para establecer las características del trazado en planta, elevación y sección transversal de la carretera.
La selección de la velocidad de diseño será una consecuencia de un análisis técnico-económico de alternativas de trazado que deberán tener en cuenta la orografía del territorio. En el particular caso de que este manual destinado al diseño de carreteras de bajo volumen de tránsito, es natural que el diseño adapte en lo posible a las inflexiones del terreno y, particularmente, la velocidad de diseño deberá ser bastante baja cuando se trate de sectores o tramos de orografía más accidentada.
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.30.
[bookmark: _Toc10512620]2.2.9 VEHÍCULO DE DISEÑO
Al diseñar cualquier elemento de un camino, se debe considerar el vehículo de diseño más grande que probablemente utilice esa instalación con una frecuencia considerable, de acuerdo a la composición del tráfico que utilizará la vía. Para usar en el diseño, es preciso examinar todos los tipos de vehículos, establecer agrupamientos de clases, y seleccionar vehículos de tamaños representativos de cada clase. Estos vehículos seleccionados, con representativos pesos, dimensiones y características de operación, se utilizan al establecer los controles de diseño para acomodar las clases de vehículos.
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.29.
[bookmark: _Toc10512621]2.2.10 DISTANCIA DE VISIBILIDAD
La distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera que es visible al conductor del vehículo. En diseño, se consideran tres distancias: la de visibilidad suficiente para detener el vehículo; la necesaria para que un vehículo adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida para cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia
[bookmark: _Toc10512622]2.2.10.1 Distancia de visibilidad de parada
Es la longitud mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad directriz, antes que alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria.
Para efecto de la determinación de la visibilidad de parada se considera que el objeto inmóvil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por encima de la rasante de la carretera.
La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia tiene importancia práctica para valores de la pendiente de subida o bajada iguales o mayores a 6%.
En todos los puntos de la carretera, la distancia de visibilidad será igual o superior a la distancia de visibilidad de parada. En la tabla 2.2.10.1-1 se muestran las distancias de visibilidad de parada, con función a la velocidad directriz y de la pendiente.
En carreteras de muy bajo volumen de tránsito, de un solo carril y tráfico en dos direcciones, la distancia de visibilidad deberá ser por lo menos dos veces la correspondencia a la visibilidad de parada.
Para el caso de distancia de visibilidad de cruce, se aplica los mismos criterios que los de visibilidad de parada.



[bookmark: _Toc9210143]Tabla 2.2.10.1-1: Distancia de visibilidad de parada (metros)
	Velocidad directriz (Km./h)
	Pendiente nula o en bajada
	Pendiente en subida

	
	0%
	3%
	6%
	9%
	3%
	6%
	9%

	20
	20
	20
	20
	20
	19
	18
	18

	30
	35
	35
	35
	35
	31
	30
	29

	40
	50
	50
	50
	53
	45
	44
	43

	50
	65
	66
	74
	61
	61
	59
	58

	60
	85
	87
	97
	80
	80
	77
	75


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.37.
[bookmark: _Toc10512623]2.2.10.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento
Distancia de Visibilidad de Paso (o adelantamiento), es la mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehículo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una velocidad 15 Kph menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. 
Para efecto de la determinación de la distancia de visibilidad de adelantamiento, se considera que la altura del vehículo que viaja en sentido contrario es de 1.10 m y que la del ojo del conductor del vehículo que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m. La visibilidad de adelantamiento debe asegurarse para la mayor longitud posible de la carretera cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejan, por lo tanto, en el costo de construcción. La distancia de visibilidad de adelantamiento a adoptarse varía con la velocidad directriz tal como se muestra en la tabla siguiente:
[bookmark: _Toc9210144]Tabla 2.2.10.2-1: Distancia de visibilidad de adelantamiento
	Velocidad directriz (Km./h)
	Distancia de visibilidad de adelantamiento (m)

	30
	200

	40
	270

	50
	345

	60
	410


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.39.
[bookmark: _Toc10512624]2.2.11 DISEÑO GEOMÉTRICO HORIZONTAL
[bookmark: _Toc10512625]2.2.11.1 Consideraciones para el alineamiento horizontal
El alineamiento horizontal deberá permitir la operación ininterrumpida de los vehículos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea posible.
El alineamiento carretero se hará tan directo como sea conveniente adecuándose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el número de cambios de dirección, el trazado en planta de un tramo carretero está compuesto de la adecuada sucesión de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transición.
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez, controla la distancia de visibilidad.
Los radios mínimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento transversal del vehículo, están dados en función de la velocidad directriz, a la fricción transversal y al peralte máximo aceptable.
En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz determinada, debe evitarse, el empleo de curvas con radio mínimo. En general se deberá tratar de usar curvas de radio amplio, reservándose el empleo de radios mínimos para las condiciones más críticas.
Al término de tangentes largas, donde es muy probable que las velocidades de aproximación de los vehículos sean mayores que la velocidad directriz, las curvas horizontales tendrán radios de curvatura razonablemente amplios. 
Deberá evitarse pasar bruscamente de una zona de curvas de grandes radios a otra de radios marcadamente menores. Deberá pasarse en forma gradual, intercalando entre una zona y otra, curvas de radio de valor decreciente, antes de alcanzar el radio mínimo. 
Si el alineamiento se presenta cambios de dirección reducido, entonces no se requiere curva horizontal para estos pequeños ángulos de deflexión. En la tabla siguiente se muestran los ángulos de inflexión máximos para los cuales no es requerida la curva horizontal.


[bookmark: _Toc9210145]Tabla 2.2.11.1-1: Ángulos de deflexión máximos para los que no se requiere curva horizontal
	Velocidad directriz (Km./h)
	Deflexión máxima aceptable sin curva circular

	30
	2° 30'

	40
	2° 15'

	50
	1° 50'

	60
	1° 30'


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.40.
Para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para ángulos de deflexión mayores a los indicados en la tabla 2.2.11.1.1, la longitud de la curva sea por lo menos de 150 m. 
Los cambios repentinos en la velocidad de diseño a lo largo de una carretera deberán ser evitados. Estos cambios se efectuarán en decrementos o incrementos de 15 km/h. 
Se evitará, en lo posible, los desarrollos artificiales. Cuando las condiciones del relieve del terreno hagan indispensable su empleo, el proyectista hará una justificación de ello. Las ramas de los desarrollos tendrán la máxima longitud posible y la máxima pendiente admisible, evitando la superposición de varias de ellas sobre la misma ladera. Al proyectar una sección de carretera en desarrollo, será, probablemente, necesario reducir la velocidad directriz. 
Deben evitarse los alineamientos reversos abruptos. Estos cambios de dirección en el alineamiento hacen que sea difícil para los conductores mantenerse en su carril. 
También es difícil peraltar adecuadamente las curvas. La distancia entre dos curvas reversas deberá ser por lo menos la necesaria para el desarrollo de las transiciones de peralte. 
No son deseables dos curvas sucesivas del mismo sentido, cuando entre ellas existe un tramo corto, en tangente. En lo posible se sustituirán por una sola curva, o se intercalará una transición en espiral dotada de peralte.
[bookmark: _Toc10512626]2.2.11.2 Curvas horizontales
Son los arcos de círculo que forman la proyección horizontal para unir dos tangentes consecutivas, las que pueden ser simples o compuestas si tienen un solo radio y dos o más radios respectivamente.
Los componentes geométricos de una curva circular se muestran en la figura 2.2.11.2-1.
[bookmark: _Toc9210196]Figura 2.2.11.2-1: Elementos de curva horizontal
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, (2019).
Dónde: 
PC: Punto de inicio de curva 
PI: Punto de intersección 
PT: Punto de tangencia 
I:  Ángulo de deflexión 
R: Radio de la curva (m) 
T: Tangente (PC a PI a PT) (m) 
Lc: Longitud de curva (m) 
E: Externa (m) 
C: Longitud de cuerda (m) 
M: Flecha u Ordenada media (m)





Fórmulas para el cálculo de los elementos de curva:
[bookmark: _Toc9210146]Tabla 2.2.11.2-1: Elementos de curvas horizontales simples
	Elemento
	Símbolo
	Fórmula

	Tangente
	T
	

	Longitud de curva
	Lc
	

	Cuerda
	C
	

	Externa
	E
	

	Flecha
	M
	


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512627]2.2.11.3 Radio de diseño
El mínimo radio de curvatura es un valor límite que esta dado en función del valor máximo del peralte y el factor máximo de fricción seleccionados para una velocidad directriz y mantener la estabilidad debido a que el vehículo al entrar en curva se presenta la fuerza centrífuga y evitar que el móvil siga de frente. El valor del radio mínimo puede ser calculado por la expresión:

Dónde:
 Rmín = Radio mínimo en metros.
 V = Velocidad de diseño en Km/h.
emáx = Peralte máximo de la curva en valor decimal. 
fmáx = Factor máximo de fricción.
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.44.
Los valores máximos de la fricción lateral a emplearse son los que se señalan en la siguiente tabla.

[bookmark: _Toc9210147]Tabla 2.2.11.3-1: Fricción transversal máxima en curvas
	Velocidad directriz (Km./h)
	

	20
	0.18

	30
	0.17

	40
	0.17

	50
	0.16

	60
	0.15


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.44.
[bookmark: _Toc10512628]2.2.11.4 Peralte
El peralte es la sobre elevación de la parte exterior de un tramo de la carretera en curva con relación a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas. 
Este valor se calcula mediante la siguiente expresión:

Dónde: 
P (%) : Peralte calculado en porcentaje. 
V       : Velocidad directriz (Km/h) 
R       : Radio de curva horizontal (m)
El peralte máximo tendrá como valor máximo normal 8% y como valor excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos podría justificarse un peralte máximo alrededor de 12%.  
En caminos cuyo IMDA de diseño sea inferior a 200 vehículos por día y la velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas podrá ser igual al 2.5% 
En la siguiente tabla se muestra los valores de radios mínimos y peraltes máximos.



[bookmark: _Toc9210148]Tabla 2.2.11.4-1: Radios mínimos y peraltes máximos
	Velocidad directriz (Km./h)
	Peralte máximo e (%)
	Valor límite de fricción
	Calculado radio mínimo (m)
	Redondeo radio mínimo (m)

	20
	4.0
	0.18
	14.3
	15

	30
	4.0
	0.17
	33.7
	35

	40
	4.0
	0.17
	60.0
	60

	50
	4.0
	0.16
	98.4
	100

	60
	4.0
	0.15
	149.1
	150

	20
	6.0
	0.18
	13.1
	15

	30
	6.0
	0.17
	30.8
	30

	40
	6.0
	0.17
	54.7
	55

	50
	6.0
	0.16
	89.4
	90

	60
	6.0
	0.15
	134.9
	135

	20
	8.0
	0.18
	12.1
	10

	30
	8.0
	0.17
	28.3
	30

	40
	8.0
	0.17
	50.4
	50

	50
	8.0
	0.16
	82.0
	80

	60
	8.0
	0.15
	123.2
	125

	20
	10.0
	0.18
	11.2
	10

	30
	10.0
	0.17
	26.2
	25

	40
	10.0
	0.17
	46.6
	45

	50
	10.0
	0.16
	75.7
	75

	60
	10.0
	0.15
	113.3
	115

	20
	12.0
	0.18
	10.5
	10

	30
	12.0
	0.17
	24.4
	25

	40
	12.0
	0.17
	43.4
	45

	50
	12.0
	0.16
	70.3
	70

	60
	12.0
	0.15
	104.9
	105


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.45.
[bookmark: _Toc10512629]2.2.11.5 Longitud de transición de peralte
Se define como la variación en tangente inmediatamente antes y después de una curva horizontal en la cual se logra el cambio gradual del bombeo de la sección transversal al peralte correspondiente a dicha curva, es decir que se utiliza con el fin de evitar la brusquedad en el cambio de una alineación, de un tramo recto a un tramo en curva. 
En la siguiente tabla se muestran los valores mínimos de transición de bombeo y de transición de peralte en función de la velocidad directriz y el peralte.


[bookmark: _Toc9210149]Tabla 2.2.11.5-1: Longitudes mínimas de transición de bombeo y transición de peralte (m)
	Velocidad directriz (Km./h)
	Valor del peralte
	Transición de bombeo

	
	2%
	4%
	6%
	8%
	10%
	12%
	

	
	Longitud de transición de peralte (M)*
	

	20
	9
	18
	27
	36
	45
	54
	9

	30
	10
	19
	29
	38
	48
	57
	10

	40
	10
	21
	31
	41
	51
	62
	10

	50
	11
	22
	32
	43
	54
	65
	11

	60
	12
	24
	36
	48
	60
	72
	12


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.46.
El giro del peralte se hará, en general, alrededor del eje de la calzada. En los casos especiales, como, por ejemplo, en terreno muy llano, puede realizarse el giro alrededor del borde interior cuando se desea resaltar la curva.
En los cuadros siguientes se indican los valores de los peraltes requeridos y sus correspondientes longitudes de transición para cada velocidad directriz en función de los radios adoptados.
Para los casos en que se haya previsto el empleo de curvas espirales de transición, se verificará que la longitud de estas curvas espirales permita la variación del peralte en los límites indicados, es decir, que la longitud resulte mayor o igual a la que se indica en los cuadros siguientes.










[bookmark: _Toc9210150]Tabla 2.2.11.5-2: Valores de peralte y longitud de transición de peralte - peralte máximo = 4% 

	R (m)
	V=20Km/h
	V=30Km/h
	V=40Km/h
	V=50Km/h
	V=60Km/h

	
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)

	7000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	5000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	3000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1400
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	0

	1300
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	0

	1200
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	0
	BH
	12

	900
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	BH
	12

	800
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.1
	13

	700
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	0
	BH
	11
	2.3
	14

	600
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.1
	12
	2.5
	15

	500
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.3
	13
	2.7
	16

	400
	BN
	0
	BN
	0
	2.1
	11
	2.5
	14
	3.0
	18

	300
	BN
	0
	BH
	BH
	2.4
	12
	2.8
	16
	3.3
	20

	250
	BN
	0
	BH
	10
	2.6
	13
	3.0
	17
	3.6
	22

	200
	BH
	0
	2.3
	11
	2.8
	14
	3.3
	18
	3.8
	23

	175
	BH
	0
	2.4
	12
	2.9
	15
	3.5
	19
	3.9
	23

	150
	BH
	9
	2.5
	12
	3.1
	15
	3.7
	20
	4.0
	24

	140
	BH
	9
	2.5
	12
	3.2
	16
	3.8
	21
	Rmin=150

	130
	BH
	9
	2.6
	12
	3.3
	17
	3.8
	21
	

	120
	BH
	9
	2.7
	13
	3.4
	17
	3.9
	22
	

	110
	BH
	9
	2.8
	13
	3.5
	18
	4.0
	22
	

	100
	2.1
	9
	2.9
	14
	3.6
	19
	4.0
	22
	

	90
	2.2
	10
	3.0
	14
	3.7
	19
	Rmin=100

	80
	2.4
	11
	3.2
	15
	3.8
	20
	

	70
	2.5
	11
	3.3
	16
	3.9
	20
	e= peralte %

	60
	2.6
	12
	3.5
	17
	4.0
	21
	R= radio

	50
	2.8
	13
	3.7
	18
	Rmin=60
	V= velocidad

	40
	3.0
	14
	3.9
	19
	
	BN= sección con bombeo normal

	30
	3.3
	15
	Rmin=35
	
	BH= sección con bombeo 
adverso horizontal

	20
	3.8
	17
	
	
	L= longitud de transición de peralte

	
	Rmin=15
	
	
	emax=4%

	
	
	
	
	


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.47.
[bookmark: _Toc9210151]Tabla 2.2.11.5-3: Valores de peralte y longitud de transición de peralte - peralte máximo = 6%
	R (m)
	V=20Km/h
	V=30Km/h
	V=40Km/h
	V=50Km/h
	V=60Km/h

	
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)

	7000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	5000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	3000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1400
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1300
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	RC
	12

	1200
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	RC
	12

	1000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.1
	13

	900
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	RC
	11
	2.3
	14

	800
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	RC
	11
	2.5
	15

	700
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.1
	12
	2.8
	17

	600
	BN
	0
	BN
	0
	RC
	10
	2.4
	13
	3.1
	19

	500
	BN
	0
	BN
	0
	2.1
	11
	2.8
	16
	3.6
	21

	400
	BN
	0
	BH
	10
	2.5
	13
	3.3
	18
	4.0
	24

	300
	BN
	0
	BH
	10
	3.1
	15
	3.9
	22
	4.6
	28

	250
	BN
	0
	2.3
	11
	3.5
	16
	4.2
	23
	5
	30

	200
	BH
	0
	2.8
	13
	3.9
	18
	4.7
	26
	5.5
	33

	175
	BH
	9
	3.0
	14
	4.1
	20
	5.0
	28
	5.8
	35

	150
	BH
	9
	3.3
	16
	4.4
	21
	5.3
	29
	6.0
6.0
	36

	140
	BH
	9
	3.5
	17
	4.5
	23
	5.4
	30
	
	36

	130
	2.1
	9
	3.6
	17
	4.6
	24
	5.5
	31
	Rmin=135

	120
	2.2
	10
	3.8
	18
	4.8
	25
	5.7
	32
	

	110
	2.4
	11
	3.9
	19
	5.0
	26
	5.8
	33
	

	100
	2.6
	11
	4.1
	20
	5.2
	27
	6.0
	33
	

	90
	2.7
	12
	4.2
	20
	5.4
	28
	Rmin=90

	80
	3.0
	14
	4.5
	22
	5.5
	29
	

	70
	3.2
	14
	4.7
	23
	5.8
	30
	e= peralte %

	60
	3.5
	15
	5.0
	24
	6.0
	31
	R= radio

	50
	3.8
	17
	5.4
	26
	Rmin=55
	V= velocidad

	40
	4.2
	19
	5.8
	28
	
	BN= sección con bombeo normal

	30
	4.7
	21
	6.0
	29
	
	BH= sección con bombeo 
adverso horizontal

	20
	5.5
	25
	Rmin=30
	
	L= longitud de transición de peralte

	
	Rmin=15
	
	
	emax=6%

	
	
	
	
	


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.48.


[bookmark: _Toc9210152]Tabla 2.2.11.5-4: Valores de peralte y longitud de transición de peralte - peralte máximo = 8%
	R (m)
	V=20Km/h
	V=30Km/h
	V=40Km/h
	V=50Km/h
	V=60Km/h

	
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)

	7000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	5000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	3000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1400
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1300
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1200
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.2
	13

	900
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.4
	14

	800
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.7
	16

	700
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.2
	12
	3.0
	18

	600
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.8
	14
	3.4
	20

	500
	BN
	0
	BN
	0
	2.2
	11
	3.0
	17
	3.9
	23

	400
	BN
	0
	BH
	10
	2.7
	14
	3.8
	20
	4.7
	28

	300
	BN
	0
	2.1
	10
	3.4
	17
	4.5
	25
	5.6
	34

	250
	BN
	0
	2.5
	12
	4.0
	21
	5.1
	28
	6.2
	37

	200
	BN
	0
	3.0
	14
	4.6
	24
	5.8
	32
	7.0
	42

	175
	BH
	9
	3.4
	16
	5.0
	25
	6.2
	34
	7.4
	44

	150
	BH
	9
	3.8
	18
	5.4
	26
	6.7
	37
	7.8
	47

	140
	BH
	9
	4.0
	19
	5.5
	29
	6.9
	38
	7.9
	47

	130
	2.2
	10
	4.2
	20
	5.8
	30
	7.1
	39
	8.0
	48

	120
	2.3
	10
	4.4
	21
	6.0
	31
	7.4
	41
	Rmin=125

	110
	2.5
	11
	4.7
	23
	6.3
	32
	7.6
	42
	

	100
	2.7
	12
	5.0
	24
	6.6
	34
	7.8
	43
	

	90
	3.0
	14
	5.2
	25
	6.9
	35
	7.9
	44
	

	80
	3.3
	15
	5.5
	26
	7.2
	37
	8.0
	44
	

	70
	3.6
	16
	5.9
	28
	7.6
	39
	     Rmin=80

	60
	4.1
	18
	6.4
	31
	7.8
8.0
	40
	

	50
	4.6
	21
	6.9
	33
	
	41 
	

	40
	5.2
	23
	7.5
	36
	Rmin=45
	e= peralte %

	30
	2.9
	27
	8.0
	38
	
	R= radio
V= velocidad

	20
	7.1
	32
	Rmin=30
	
	BN= sección con bombeo normal

	
	Rmin=10
	
	
	BH= sección con bombeo

	
	
	
	
	adverso horizontal
L= longitud de transición de peralte
emax=8%


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.49.
[bookmark: _Toc9210153]
Tabla 2.2.11.5-5: Valores de peralte y longitud de transición de peralte - peralte máximo = 10%
	R (m)
	V=20Km/h
	V=30Km/h
	V=40Km/h
	V=50Km/h
	V=60Km/h

	
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)

	7000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	5000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	3000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1400
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1300
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1200
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.2
	13

	900
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.6
	15

	800
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12
	2.7
	16

	700
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.3
	13
	3.1
	19

	600
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.7
	15
	3.6
	22

	500
	BN
	0
	BN
	0
	2.3
	12
	3.1
	17
	4.2
	25

	400
	BN
	0
	BH
	10
	2.8
	14
	3.8
	21
	5.0
	30

	300
	BN
	0
	2.2
	11
	3.5
	19
	4.6
	27
	5.3
	38

	250
	BN
	0
	2.6
	12
	4.2
	22
	5.6
	31
	7.1
	43

	200
	BN
	0
	3.1
	15
	5.0
	26
	6.5
	37
	8.2
	49

	175
	BH
	9
	3.5
	17
	5.6
	29
	7.1
	39
	8.8
	53

	150
	BH
	9
	4.0
	19
	6.2
	32
	7.8
	43
	9.4
	56

	140
	2.1
	9
	4.3
	21
	6.4
	33
	8.1
	45
	9.7
	58

	130
	2.2
	10
	4.5
	22
	6.7
	34
	8.5
	47
	9.8
	59

	120
	2.4
	11
	4.8
	23
	7.0
	36
	8.8
	49
	10.0
	60

	110
	2.6
	12
	5.1
	24
	7.4
	38
	9.1
	50
	Rmin=115

	100
	2.8
	13
	5.5
	26
	7.7
	40
	9.5
	53
	

	90
	3.1
	14
	5.9
	28
	8.2
	42
	9.8
	54
	

	80
	3.4
	15
	6.4
	31
	8.8
	44
	10.0
	55
	

	70
	3.8
	17
	6.9
	33
	9.1
	47
	     Rmin=75

	60
	4.4
	20
	7.5
	36
	9.6
	49
	

	50
	5.0
	23
	8.2
	39
	10.0
	51
	

	40
	5.9
	27
	9.1
	44
	Rmin=45
	e= peralte %

	30
	7.0
	31
	9.9
	48
	
	R= radio
V= velocidad

	20
	8.5
	38
	Rmin=25
	
	BN= sección con bombeo normal

	
	Rmin=10
	
	
	BH= sección con bombeo

	
	
	
	
	adverso horizontal
L= longitud de transición de peralte
emax=10%


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.50.
[bookmark: _Toc9210154]
Tabla 2.2.11.5-6: Valores de peralte y longitud de transición de peralte - peralte máximo = 12%
	R (m)
	V=20Km/h
	V=30Km/h
	V=40Km/h
	V=50Km/h
	V=60Km/h

	
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)
	(%)
	L (m)

	7000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	5000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	3000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	2000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1500
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0

	1400
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1300
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1200
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	12

	1000
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.3
	14

	900
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	11
	2.5
	15

	800
	BN
	0
	BN
	0
	BN
	0
	2.1
	12
	2.8
	17

	700
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.4
	13
	3.2
	19

	600
	BN
	0
	BN
	0
	BH
	10
	2.7
	15
	3.3
	22

	500
	BN
	0
	BN
	0
	2.4
	12
	3.2
	18
	4.3
	26

	400
	BN
	0
	BH
	10
	2.9
	15
	3.9
	22
	5.3
	62

	300
	BN
	0
	2.2
	11
	3.8
	20
	5.1
	28
	6.7
	40

	250
	BN
	0
	2.6
	12
	4.4
	23
	6.9
	33
	7.7
	46

	200
	BN
	0
	3.2
	15
	6.3
	27
	7.1
	39
	9.1
	55

	175
	BH
	9
	3.6
	17
	6.9
	30
	7.8
	43
	10.0
	60

	150
	BH
	9
	4.2
	20
	6.7
	34
	8.7
	48
	10.9
	65

	140
	2.1
	9
	4.4
	21
	7.0
	38
	9.1
	50
	11.2
	67

	130
	2.3
	10
	4.7
	23
	7.4
	39
	9.5
	53
	11.5
	59

	120
	2.5
	11
	5.1
	24
	7.8
	40
	10.0
	55
	11.8
	71

	110
	2.7
	12
	5.4
	26
	8.2
	42
	10.5
	58
	12.0
	72

	100
	2.8
	13
	5.9
	28
	8.7
	45
	11.0
	61
	Rmin=105

	90
	3.2
	14
	6.4
	31
	9.3
	48
	11.4
	63
	

	80
	3.5
	16
	6.9
	33
	9.9
	51
	11.8
	65
	

	70
	4.0
	18
	7.6
	36
	10.5
	54
	     12.0
	66
	

	60
	4.6
	21
	6.4
	40
	11.2
	58
	Rmin=70
	

	50
	5.3
	24
	9.3
	45
	11.8
	61
	

	40
	6.3
	28
	10.4
	50
	
	
	e= peralte %

	30
	7.7
	35
	11.5
	56
	Rmin=45
	R= radio
V= velocidad

	20
	9.7
	44
	Rmin=25
	
	BN= sección con bombeo normal

	
	Rmin=10
	
	
	BH= sección con bombeo

	
	
	
	
	adverso horizontal
L= longitud de transición de peralte
emax=12%


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.51.

[bookmark: _Toc10512630]2.2.11.6 LONGITUD DE CURVA HORIZONTAL
Si la velocidad directriz es menor a 50 km/h y el ángulo de deflexión es mayor que 5º, se considera como longitud de curva mínima deseada la longitud obtenida con la siguiente expresión: 
L = 3V                 … (Ecuación 2.4)
Dónde: (L = longitud de curva en metros y V = velocidad en km/hora)
En el caso de ángulos de deflexión (∆) pequeños, iguales a 5°, los radios deberán ser suficiente grandes para proporcionar la longitud de curva mínima l obtenida con la fórmula siguiente:
𝐿 > 30(10 − ∆), ∆≤ 5°   … (Ecuación 2.5)
(L en metros; ∆ en grados)
Deben evitarse longitudes de curvas horizontales mayores a 800 metros.
[bookmark: _Toc10512631]2.2.11.7 Sobreancho
La fórmula de cálculo está dada por el Manual DG-2001

Dónde:	n	: número de carriles. R	: radio de la curva (m)
L	: distancia entre el eje posterior y parte frontal(m) V	: velocidad directriz (Km. /h.)
Fuente: (DG-2001.), p.283.
[bookmark: _Toc10512632]2.2.11.8 Distancia de visibilidad en curvas horizontales
La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un elemento del diseño del alineamiento horizontal. 
Cuando hay obstrucciones a la visibilidad en el lado interno de una curva horizontal (tales como taludes de corte, paredes o barreras longitudinales), se requiere un ajuste en el diseño de la sección transversal normal o en el alineamiento, cuando la obstrucción no puede ser removida. De modo general, en el diseño de una curva horizontal, la línea de visibilidad será por lo menos igual a la distancia de parada correspondiente y se mide a lo largo del eje central del carril interior de la curva.
[bookmark: _Toc9210197]Figura 2.2.11.8-1: Visibilidad en curvas horizontales (vista en planta)
[image: ]
Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc9210198]		Figura 2.2.11.8-2: Sección A-A de Visibilidad en curvas horizontales (sección A-A)
[image: ]
	Fuente: Elaboración propia, (2019).



El mínimo ancho que deberá quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, será calculado por la expresión siguiente:

Dónde:  
M = Ordenada media o ancho mínimo libre. 
R = Radio de la curva horizontal. 
S = Distancia de visibilidad.
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.43.
[bookmark: _Toc10512633]2.2.11.9 Curvas compuestas
En general, se evitará el empleo de curvas compuestas, tratando de reemplazarlas por una sola curva. En casos excepcionales podrán usarse curvas compuestas o curvas poli-céntricas de tres centros, en tal caso, el radio de una no será mayor que 1.5 veces el radio de la otra.
[bookmark: _Toc10512634]2.2.12 DISEÑO GEOMÉTRICO VERTICAL
[bookmark: _Toc10512635]2.2.12.1 Consideraciones para el alineamiento vertical
En el diseño vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que está constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabólicos a los cuales dichas rectas son tangentes.
Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define según el avance del kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota.
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una transición entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El diseño de estas curvas asegurará distancias de visibilidad adecuadas.
El sistema de cotas del proyecto se referirá en lo posible al nivel medio del mar, para lo cual se enlazarán los puntos de referencia del estudio con los B.M. de nivelación del Instituto Geográfico Nacional.
A efectos de definir el perfil longitudinal, se considerarán como muy importantes las características funcionales de seguridad y comodidad que se deriven de la visibilidad disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una transición gradual continua entre tramos con pendientes diferentes.
Para la definición del perfil longitudinal se adoptarán los siguientes criterios, salvo casos suficientemente justificados:
· En carreteras de calzada única, el eje que define el perfil coincidirá con el eje central de la calzada.
· Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estará por encima del terreno a fin de favorecer el drenaje.
· En terreno ondulado, por razones de economía, la rasante se acomodará a las inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios de seguridad, visibilidad y estética.
· En terreno montañoso y en terreno escarpado, también se acomodará la rasante al relieve del terreno evitando los tramos en contra pendiente cuando debe vencerse un desnivel considerable, ya que ello conduciría a un alargamiento innecesario del recorrido de la carretera.
· Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que presente variaciones graduales entre los alineamientos, de modo compatible con la categoría de la carretera y la topografía del terreno.
· Los valores especificados para pendiente máxima y longitud crítica podrán emplearse en el trazado cuando resulte indispensable. El modo y oportunidad de la aplicación de las pendientes determinarán la calidad y apariencia de la carretera.
· Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido, unidas por una alineación corta), deberán ser evitadas siempre que sea posible. En casos de curvas convexas, se generan largos sectores con visibilidad restringida y cuando son cóncavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se generan confusiones en la apreciación de las distancias y curvaturas.
[bookmark: _Toc10512636]2.2.12.2 Curvas verticales
Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1% para carreteras pavimentadas, y mayor a 2% para las afirmadas.
Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad mínima de parada.
La determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el Índice de curvatura K. La longitud de la curva vertical será igual al índice K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A), conforme lo indica el manual respectivo.

Donde:
 K   : Parámetro de curvatura 
L   : Longitud de la curva vertical
A  :  Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
Los valores de los índices K se muestran en la tabla 2.2.12.2-1 para curvas convexas y en la tabla 2.2.12.2-2 para curvas cóncavas.
[bookmark: _Toc9210155]Tabla 2.2.12.2-1: Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa
	Velocidad directriz (Km./h)
	Longitud controlada por la visibilidad de frenado
	Longitud controlada por la visibilidad de adelantamiento

	
	Distancia de visibilidad de frenado m.
	Índice de curvatura K
	Distancia de visibilidad de adelantamiento
	Índice de curvatura K

	20
	20
	0.6
	-.-
	-.-

	30
	35
	1.9
	200
	46

	40
	50
	3.8
	270
	84

	50
	65
	6.4
	345
	138

	60
	85
	11
	410
	195

	
	
	
	
	

	El índice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K=L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica.


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.55.
[bookmark: _Toc9210156]Tabla 2.2.12.2-2: Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava
	Velocidad directriz (Km./h)
	Distancia de visibilidad de frenado m.
	Índice de curvatura K

	20
	20
	2.1

	30
	35
	5.1

	40
	50
	8.5

	50
	65
	12.2

	60
	85
	17.3

	
	
	

	El índice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K=L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica.


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.56.

[bookmark: _Toc10512637]2.2.12.3 Pendiente
En los tramos en corte se evitará preferiblemente el empleo de pendientes menores a 0.5%. Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%. 
Los límites máximos de pendiente se establecerán teniendo en cuenta la seguridad de la circulación de los vehículos más pesados, en las condiciones más desfavorables de la superficie de rodadura. 
En general, se considera deseable no sobrepasar los límites máximos de pendiente que están indicados en la tabla 2.2.12.3-1. 
En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm., los valores máximos de la tabla Nº 2.2.12.3-1 para terreno montañoso o terreno escarpados se reducirán en 1%
[bookmark: _Toc9210157]Tabla 2.2.12.3-1: Pendientes máximas
	                        Orografía tipo
Velocidad de diseño
	Terreno plano
	Terreno ondulado
	Terreno montañoso
	Terreno escarpado

	20
	8
	9
	10
	12

	30
	8
	9
	10
	12

	40
	8
	9
	10
	10

	50
	8
	8
	8
	8

	60
	8
	8
	8
	8


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.57.
En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se proyectará, más o menos cada tres kilómetros, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500 m, con pendiente no mayor de 2%. Se determinará la frecuencia y la ubicación de estos tramos de descanso de manera que se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos del costo de construcción. 
En general cuando se emplee pendientes mayores a 10%, el tramo con esta pendiente no debe exceder a 180 m. 
Es deseable que la máxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2000 m. no supere el 6%, las pendientes máximas que se indican en la tabla Nº 2.2.12-3 son aplicables. 
En curvas con radios menores a 50 m. debe evitarse pendientes en exceso a 8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy significativamente.
[bookmark: _Toc10512638]2.2.12.3 Coordinación entre el diseño horizontal y vertical
El diseño de los alineamientos horizontal y vertical no debe realizarse independientemente. Para obtener seguridad, velocidad uniforme, apariencia agradable y eficiente servicio al tráfico, es necesario coordinar estos alineamientos. 
La superposición (coincidencia de ubicación) de la curvatura vertical y horizontal generalmente da como resultado una carretera más segura y agradable. Cambios sucesivos en el perfil longitudinal no combinados con la curvatura horizontal pueden conllevar una serie de depresiones no visibles al conductor del vehículo. 
No es conveniente comenzar o terminar una curva horizontal cerca de la cresta de una curva vertical. Esta condición puede resultar insegura especialmente en la noche, si el conductor no reconoce el inicio o final de la curva horizontal. Se mejora la seguridad si la curva horizontal guía a la curva vertical. La curva horizontal debe ser más larga que la curva vertical en ambas direcciones. 
Para efectos del drenaje deben diseñarse las curvas horizontal y vertical de modo que éstas no se ubiquen cercanas a la inclinación transversal nula en la transición del peralte. 
No es adecuado colocar una curva cerrada cercana al punto bajo de una curva vertical cóncava pronunciada. La vista delante de la carretera se acorta y cualquier curva horizontal que no es suficientemente plana, adquiere una apariencia alabeada desagradable y peligrosa. Además, la velocidad de los vehículos, particularmente la de los más pesados, frecuentemente es mayor en la parte más baja de la pendiente pudiéndose producir operaciones erráticas especialmente en la noche. 
El diseño horizontal y vertical de una carretera deberá estar coordinado de forma que el usuario pueda circular por ella de manera cómoda y segura. Concretamente, se evitará que se produzcan pérdidas visuales de trazado, definida ésta como el efecto que sucede cuando el conductor puede ver, en un determinado instante, dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos anteriores. 
[bookmark: _Toc10512639]2.2.13 SECCIÓN TRANSVERSAL
[bookmark: _Toc10512640]2.2.13.1 Calzada
En el diseño de carreteras de muy bajo volumen de tráfico IMDA < 50, la calzada podrá estar dimensionada para un solo carril. En los demás casos, la calzada se dimensionará para dos carriles. 

En la tabla 2.2.13.1-1, se indican los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos para cada velocidad directriz en relación al tráfico previsto y a la importancia de la carretera.

[bookmark: _Toc9210158]Tabla 2.2.13.1-1: Ancho mínimo deseable de la calzada en tangente (en metros)
	Tráfico IMDA 

Velocidad Km./h
	<15 
	16 á 50
	51 á 100
	101 á 200

	
	*
	*
	**
	*
	**
	*
	**

	25
	3.50
	3.50
	5.00
	5.50
	5.50
	5.50
	6.00

	30
	3.50
	4.00
	5.50
	5.50
	5.50
	5.50
	6.00

	40
	3.50
	5.50
	5.50
	5.50
	6.00
	6.00
	6.00

	50
	3.50
	5.50
	6.00
	5.50
	6.00
	6.00
	6.00

	60
	 
	5.50
	6.00
	5.50
	6.00
	6.00
	6.00

	
	
	
	
	
	
	
	

	* Calzada de un solo carril, con plazoletas de cruce y/o adelantamiento.

	** Carreteras con predominio de tráfico pesado.


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.60.
En los tramos en recta, la sección transversal de la calzada presentará inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los bordes para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del agua.
[bookmark: _Toc10512641]2.2.13.2 Berma
A cada lado de la calzada se proveerán bermas con un ancho mínimo de 0.50 m. Este ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo señales y guardavías. Cuando se coloque guardavías se construirá un sobre ancho mínimo de 0.50 m. 
En los tramos en tangentes las bermas tendrán una pendiente de 4% hacia el exterior de la plataforma. 
La berma situada en el lado inferior del peralte seguirá la inclinación de este cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinación de la berma será igual al 4%. 
La berma situada en la parte superior del peralte tendrá en lo posible una inclinación en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta.
[bookmark: _Toc10512642]2.2.13.3 Ancho de la plataforma
El ancho de la corona a rasante terminada resulta de la suma del ancho de la calzada y del ancho de las bermas. 
La plataforma de la sub-rasante tendrá un ancho necesario para recibir sobre ella la capa o capas integrantes del pavimento, y la cuneta de drenaje.
[bookmark: _Toc10512643]2.2.13.4 Plazoletas
En carreteras de un solo carril con dos sentidos de tránsito se construirán ensanches en la plataforma, de 30 m de longitud y un ancho mínimo de 3 m, cada 500 m como mínimo para que puedan cruzarse los opuesto o adelantarse aquellos del mismo sentido.
La ubicación de las plazoletas se fijará convenientemente en los puntos más favorables del terreno natural para que el volumen de las explanaciones sea mínimo, teniendo en cuenta el desarrollo del trazado para asegurar la visibilidad de parada.
[bookmark: _Toc10512644]2.2.13.5 Taludes
Los taludes para las secciones en corte y en relleno variarán de acuerdo a la estabilidad del terreno en que están practicados. Las alturas admisibles de talud y su inclinación se determinarán en lo posible, por medio de ensayos y cálculos tomados en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes en corte ejecutados en rocas y suelos de naturaleza y características geotécnicas similares que mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes. La inclinación de los taludes se realiza definiendo la relación H: V de diseño.
[bookmark: _Toc9210159]Tabla 2.2.13.5-1: Taludes de corte
	Clase de terreno
	Talud (H:V)

	
	H<5
	5<H<10
	H>10

	Roca fija
	1 : 10
	(*)
	(**)

	Roca suelta
	1 : 6 – 1 : 4
	(*)
	(**)

	Conglomerados cementados
	1 : 4
	(*)
	(**)

	Suelos consolidados compactados
	1 : 4
	(*)
	(**)

	Conglomerados comunes
	1 : 3
	(*)
	(**)

	Tierra compactada
	1 : 2 – 1 : 1
	(*)
	(**)

	Tierra suelta
	1 : 1
	(*)
	(**)

	Arena suelta
	2 : 1
	(*)
	(**)

	Zonas blandas con abundantes arcillas o zonas humedecidas por filtraciones
	2 : 1
hasta 3 : 1
	(*)
	(**)

	
	
	
	

	(*) Requiere banqueta o análisis de estabilidad


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.114.
[bookmark: _Toc9210160]Tabla 2.2.13.5-2: Taludes de relleno
	Materiales
	Talud (H:V)

	
	H<5
	5<H<10
	H>10

	Enrocado
	1 : 1
	(*)
	(**)

	Suelos diversos compactados 
(mayoría de suelos)
	1.5 : 1
	(*)
	(**)

	Arena compactada
	2 :  1
	(*)
	(**)

	
	
	
	

	(*) Requiere banqueta o análisis de estabilidad


Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.115.
[bookmark: _Toc9210199]Figura 2.2.13.5-1: Opciones de diseño de secciones típicas
[image: ] 
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.118.
[bookmark: _Toc10512645]2.2.14 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO
Los levantamientos topográficos se realizan con el fin de determinar la configuración del terreno y la posición sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre
En un levantamiento topográfico se toman los datos necesarios para la representación gráfica o elaboración del mapa del área de estudio.
Fuente: Levantamientos Topográficos, Leonardo Casanova M., (2002) 
[bookmark: _Toc10512646]2.2.15 FUNDAMENTOS TEÓRICOS SOBRE GPS DIFERENCIAL
[bookmark: _Toc10512647]2.2.15.1 Generalidades
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de localización, diseñado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con fines militares para proporcionar estimaciones precisas de posición, velocidad y tiempo; operativo desde 1995 utiliza conjuntamente una red de ordenadores y una constelación de 24 satélites para determinar por triangulación, la altitud, longitud y latitud de cualquier punto u objeto en la superficie terrestre. 
En el ámbito civil y alegando razones de seguridad sólo se permite el uso de un subconjunto degradado de señales GPS. Sin embargo, la comunidad civil ha encontrado alternativas para obtener una excelente precisión en la localización mediante las denominadas técnicas diferenciales. Gracias a ellas las aplicaciones civiles han experimentado un gran crecimiento y actualmente existen más de setenta fabricantes de receptores GPS.
[bookmark: _Toc10512648]2.2.15.2 Funcionamiento del Sistema de Posicionamiento Global
El funcionamiento del GPS radica en los siguientes aspectos:
1. La posición.
La situación de los satélites puede ser determinada de antemano por el receptor con la información del llamado almanaque (un conjunto de valores con cinco elementos orbitales), parámetros que son transmitidos por los propios satélites. La colección de los almanaques de toda la constelación se completa cada 12- 20 minutos y se guarda en el receptor GPS. La información que es útil al receptor GPS (ubicado en el punto que queremos medir) para determinar su posición se llama efemérides. En este caso cada satélite emite sus propias efemérides, en la que se incluye la salud del satélite (si debe o no ser considerado para la toma de la posición), su posición en el espacio, su hora atómica, información doppler, etc. El receptor GPS utiliza la información enviada por los satélites (hora en la que emitieron las señales, localización de los mismos) y trata de sincronizar su reloj interno con el reloj atómico que poseen los satélites. La sincronización es un proceso de prueba y error que en un receptor portátil ocurre una vez cada segundo. Una vez sincronizado el reloj, puede determinar su distancia hasta los satélites y utiliza esa información para calcular su posición en la tierra.
Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la superficie de la esfera, con centro en el propio satélite y de radio la distancia total hasta el receptor.
[bookmark: _Toc9210200]Figura 2.2.15.2-1: Esfera con centro en el propio satélite y radio igual a la distancia hasta el receptor
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
Obteniendo información de dos satélites se nos indica que el receptor se encuentra sobre la circunferencia que resulta cuando se intersecan las dos esferas (Figura 2.2.15.2-2).
[bookmark: _Toc9210201]Figura 2.2.15.2-2: Dos esferas con centro en satélites diferentes y radio igual a la distancia hasta el receptor
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
Si adquirimos la misma información de un tercer satélite notamos que la nueva esfera sólo corta la circunferencia anterior en dos puntos (Figura 2.2.15.2-3) Uno de ellos se puede descartar porque ofrece una posición absurda (por fuera del globo terráqueo, sobre los satélites). De esta manera ya tendríamos la posición en 3D. Sin embargo, dado que el reloj que incorporan los receptores GPS no está sincronizado con los relojes atómicos de los satélites GPS, los dos puntos determinados no son precisos.
[bookmark: _Toc9210202]Figura 2.2.15.2-3: Tres esferas con centro en satélites diferentes y radio igual a la distancia hasta el receptor
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
Teniendo información de un cuarto satélite, eliminamos el inconveniente de la falta de sincronización entre los relojes de los receptores GPS y los relojes de los satélites. Y es en este momento cuando el receptor GPS puede determinar una posición 3D exacta (latitud, longitud y altitud). Al no estar sincronizados los relojes entre el receptor y los satélites, la intersección de las cuatro esferas con centro en estos satélites es un pequeño volumen en vez de ser un punto. La verdadera posición estaría dada al ajustar la hora del receptor de tal forma que este volumen se transforme en un punto.
2. La distancia
Como se ha venido mencionando el sistema GPS tiene por objetivo calcular la posición de un punto cualquiera en un espacio de coordenadas (x,y,z), partiendo del cálculo de las distancias del punto a un mínimo de tres satélites cuya localización es conocida. La distancia entre el usuario (receptor GPS) y un satélite se mide multiplicando el tiempo de vuelo de la señal emitida desde el satélite por su velocidad de propagación (velocidad de la luz).
Para medir el tiempo de vuelo de la señal de radio es necesario que los relojes de los satélites y de los receptores estén sincronizados y que generen una sucesión de códigos digitales, con una determinada secuencia, para que se les pueda comparar fácilmente y sin ambigüedad, pues deben generar simultáneamente el mismo código. Cuando el receptor recibe el código se mira retrospectivamente para ver cuánto hace que se generó ahí ese mismo código, conociendo de esta manera el tiempo transcurrido desde que ese mismo código especifico partió desde el satélite y llegó al receptor. Por otra parte, mientras los relojes de los satélites son muy precisos los de los receptores son osciladores de cuarzo de bajo coste y por tanto imprecisos. Las distancias con errores debidos al sincronismo se denominan pseudodistancias.
[bookmark: _Toc9210203]Figura 2.2.15.2-3: Desfase de códigos de tiempo transcurrido
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
En el cálculo de las pseudodistancias hay que tener en cuenta que las señales GPS son muy débiles y se hallan inmersas en el ruido de fondo inherente al planeta en la banda de radio. Este ruido natural está formado por una serie de pulsos aleatorios, lo que motiva la generación de un código pseudo-aleatorio artificial por los receptores GPS como patrón de fluctuaciones. En cada instante un satélite transmite una señal con el mismo patrón que la serie pseudo-aleatoria generada por el receptor. En base a esta sincronización, el receptor calcula la distancia realizando un desplazamiento temporal de su código pseudo-aleatorio hasta lograr la coincidencia con el código recibido; este desplazamiento corresponde al tiempo de vuelo de la señal. Este proceso se realiza de forma automática, continua e instantánea en cada receptor.
3. Sincronización.
Ya hemos comentado que la precisión y la exactitud en la medida de la distancia a los satélites son cruciales para el perfecto funcionamiento del GPS. Para ello, debemos disponer de relojes enormemente precisos, ya que una milésima de segundo a la velocidad de la luz puede suponer un error de 300 km. Para los satélites esto no supone un problema ya que cada uno de ellos dispone de un reloj atómico en uso como mínimo en su interior (cada uno lleva en su interior cuatro relojes de este tipo para asegurar que por lo menos uno funcione). Aunque su nombre dé a entender que funciona con energía atómica, este reloj no utiliza este tipo de energía. Su nombre proviene del hecho que utiliza las oscilaciones de un átomo determinado como "metrónomo".
Lamentablemente, dado el coste y el tamaño, es imposible disponer de un reloj atómico en un receptor GPS. Para solucionar este problema, los ingenieros que desarrollaron el GPS tuvieron la brillante idea de incluir (simular) un "reloj atómico" mediante la recepción de la señal de un satélite extra. La recepción de una señal extra permite que el receptor pueda calcular los errores producidos en la medición y comparación del tiempo y compensarlos, de ahí la necesidad de emplear cuatro satélites para la medición de nuestra posición, en lugar de tres como sería de esperar en un sistema tridimensional. Gracias a este "reloj atómico", los receptores pueden emplearse para algo más que el cálculo de posiciones.
La trigonometría permite hacer la afirmación de que si tres mediciones perfectas ubican un punto en el espacio cuatro mediciones imperfectas pueden eliminar cualquier desajuste de tiempo, desde que ese desajuste sea consistente. Para explicar este principio se usa el siguiente racionamiento, suponiendo que el reloj del receptor no es perfecto como uno atómico si no que se adelanta un poco: si la del receptor está a una distancia equivalente a la recorrida por la luz en cuatro segundos desde el satélite “A” y a seis segundos del satélite “B” en dos dimensiones, estas dos distancias ubican al receptor en un punto “X” que es donde realmente estamos (Figura 2.2.15.2-4) esa posición se obtendría con dos satélites perfectos.
[bookmark: _Toc9210204]Figura 2.2.15.2-4: En base a dos satélites, el receptor GPS calcula su ubicación (punto X).
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).

Por otra parte, si el reloj del receptor esta adelantado un segundo, señalaría que el satélite “A” está a cinco segundos y el “B”, a siete segundos, o sea, que ubicarían el receptor en XX, distinto de X (Figura 2.2.15.2-5) y esa posición se aceptaría como perfecta puesto que no se sabría que el reloj del receptor esta adelantado un segundo.
[bookmark: _Toc9210205]Figura 2.2.15.2-5: Cálculo de posición incorrecta (punto XX), reloj del receptor GPS desincronizado 1 segundo.
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
La diferencia entre los puntos “X” y “XX” es el error que nuestros relojes imperfectos causan. Ahora bien, si tomamos la distancia desde un tercer satélite “C” y ese satélite está a una distancia de ocho segundos del receptor considerando los relojes perfectos, la posición del receptor estaría en X en la (Figura 2.2.15.2-6).
[bookmark: _Toc9210206]Figura 2.2.15.2-6: Ubicación del punto X con relojes sincronizados correctamente.
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).


4. Posición de cada satélite en el espacio
Como ya se ha mencionado, los satélites transmiten una serie de valores orbitales (almanaque), que proporcionan la situación de los satélites, definiendo su órbita alrededor de la tierra. Esta información es recibida por los receptores GPS con la cual se puede predecir para un momento dado la ubicación del satélite que envía la información. El Departamento de Defensa de los Estados Unidos realiza un control permanente de cada satélite, para lo cual tiene establecidas una serie de estaciones de control y para tal objetivo cada satélite pasa sobre cada una de las estaciones de control dos veces al día; de esta forma se puede determinar su altitud, posición y velocidad logrando determinar con esto los errores de “efemérides”, causados por la tracción lunar y solar y otros fenómenos celestes; luego de realizar los ajustes correspondientes se transmite la información al satélite, que luego emite esas pequeños correcciones junto con la información de tiempo. Por tanto, los satélites no solo transmiten los códigos para medir el tiempo transcurrido sino también información sobre su estado de salud y posición orbital exacta.
[bookmark: _Toc10512649]2.2.15.3 Receptores GPS
Si los clasificamos en función del observable que emplean para determinar la posición del punto distinguimos entre receptores de medida de pseudodistancias (código), que son los navegadores, y los receptores de medida de pseudodistancias y fase (receptores topográficos y geodésicos).
Los receptores también se pueden clasificar en receptores que registran la frecuencia L1 (código C/A), o bien registran conjuntamente las frecuencias L1 y L2 (receptores bifrecuencia).
Un esquema general (cuando el sistema Anti-Spoofing está activado) sería el siguiente:
[bookmark: _Toc9210207]Figura 2.2.15.3-1: Esquema general de receptores GPS - navegadores
Receptores de medida de pseudodistancias (código) Navegadores
Código C/A
· Navegadores
· Uso civil
Código P 
· Uso militar


	



Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
[bookmark: _Toc9210208]Figura 2.2.15.3-2: Esquema general de receptores GPS – topográficos y geodésicos
Receptores  
Monofrecuencia
Receptores  
Bifrecuencia
Receptores de medida de pseudodistancias (código) y fase receptores topográficos y geodésicos
L1
L1
L2






Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
La principal diferencia entre unos equipos GPS y otros, atiende a la precisión que permiten alcanzar:
1. Navegadores
Únicamente reciben datos de código C/A por la portadora L1. Correlacionan el código y determinan la pseudodistancia entre el receptor y satélite, dando como resultado final coordenadas tridimensionales de la situación geográfica del receptor (X, Y, Z).
Son simples receptores GPS muy sencillos en su uso y de bajo precio. Funcionan autónomamente y consiguen precisiones por debajo de los 10 metros (sin disponibilidad selectiva SA-selective availability).
2. GPS Submétricos
Son equipos GPS que reciben los mismas observables que los anteriores. Difieren de los anteriores al trabajar diferencialmente, un equipo de referencia y otro móvil en modo cinemático o en modo estático. Se trata de los equipos anteriores con admisión de correcciones.
Las precisiones que se pueden conseguir se encuentran por debajo de 1 metro, en función del tipo de receptor y los algoritmos de cálculo. Las aplicaciones se encuadran en los campos de la cartografía y GIS.
3. GPS Monofrecuencia de código y de fase
Estos receptores toman datos de la portadora L1 en sus dos modalidades código C/A y fase. Son equipos que trabajan en modo diferencial en tiempo real y en diferido (post-proceso). La precisión aumenta considerablemente respecto a los anteriores siendo de 1cm. + 2ppm., lo que nos permite utilizarlo en aplicaciones topográficas.

[bookmark: _Toc9210209]Figura 2.2.15.3-3: Receptor DGPS de mono-frecuencia.
[image: ]
Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).

4. GPS de doble frecuencia
Son los equipos de mayor precisión, y se utilizan en aplicaciones topográficas y geodésicas. Toman observables de las dos portadoras emitidas por los satélites, realizando medidas de código C/A y P en L1, de código P y L2C en L2, y medidas de fase en L1 y L2.  
Trabajan en tiempo real o en post-proceso alcanzando precisiones del orden de 5mm.+1ppm y disminuyendo los tiempos de observación.
Se utilizan en redes topográficas y geodésicas, redes de control de deformaciones y control fotogramétrico, con tiempos de observación más cortos que en el caso anterior y distancias mayores de 20 km.






A continuación, exponemos un cuadro comparativo de los diversos tipos de receptores GPS:
[bookmark: _Toc9210161]Tabla 2.2.15.3-1: Diversos tipos de receptores GPS
	Receptores GPS
	Frecuencia
	Observables
	Precisión
	Aplicaciones

	Navegadores
	Absoluto
	Cod.C/A
	± 10 m
	Navegación

	GPS Submétricos
	Diferencial
	Cod.C/A
	1 m
	Carto/GIS

	GPS Monofrecuencia de código y de fase
	Diferencial
	C/A y Fase
	1 cm + 2ppm
	Topografía

	GPS de doble frecuencia
	Diferencial
	C/A, P, Fase
	5mm + 1ppm
	Topo/Geodesia


Fuente: Aplicaciones y uso de la tecnología de
 GPS Diferencial, Alfredo Ayala R, (2012).
[bookmark: _Toc10512650]2.2.15.4 Métodos y aplicaciones de posicionamiento GPS
Existen distintos criterios a la hora de clasificar los métodos de observación o posicionamiento GPS. Se pueden clasificar según distintos factores:
[bookmark: _Toc10512651]2.2.15.4.1 Criterios de clasificación
· Según el sistema de referencia:
1. Absoluto
Se calcula la posición de un punto utilizando las medidas de pseudodistancias por código (C/A, L2C o P) con un solo receptor. La precisión del método está en menos de 10 metros (función del código utilizado).  
2. Relativo o diferencial
Es necesario observar al menos con dos equipos simultáneamente. Las mediciones se pueden hacer por código o por fase. Se determina la distancia o incremento de coordenadas entre las antenas de los receptores (diferencia de posición entre ellos). A este método se le suele denominar diferencial. La gran ventaja de este método radica en que los errores de posicionamiento, muy similares en ambos puntos, son eliminados en su mayor parte.


· Según el movimiento del receptor:
1. Estático
Se determina un único trío de coordenadas (X, Y, Z) directamente o (∆X, ∆Y, ∆Z) si el posicionamiento es diferencial, de una antena a partir de una serie de observaciones realizadas durante un periodo de tiempo en el que no se sufren desplazamientos superiores a la precisión del sistema. Existe redundancia en la observación.  
2. Cinemático
Se determina el conjunto de coordenadas (X, Y, Z) directamente o (∆X, ∆Y, ∆Z) si el posicionamiento es diferencial, en función del tiempo y la situación de la antena, la cual estará en movimientos superiores a la precisión del sistema. No hay redundancia en las coordenadas del punto determinado, por tanto, se obtiene sin redundancia las coordenadas de un punto a partir de una muestra única de datos o época.  
· Según el observable utilizado:
1. Medida de código
Se determina a partir de pseudodistancias entre el satélite y el receptor mediante la utilización del código de la portadora. Se puede medir el código C/A (accesible para cualquier usuario) y L2C, o el código P (más preciso, pero normalmente encriptado).  
2. Medida de fase de la portadora
Se utiliza la fase de la portadora para realizar la medida de la pseudodistancia. Requiere trabajar en modo diferencial o relativo.
· Según el momento de obtención de coordenadas:
1. Tiempo Real (Real Time – RT)
Las coordenadas del receptor, móvil o estático, se obtienen en tiempo real, es decir, en el momento de la observación. La precisión es función del observable utilizado (código o fase) y del método utilizado, absoluto o relativo.
2. Post-proceso
Las coordenadas del receptor, móvil o estático, son obtenidas en post-proceso, es decir, una vez finalizada la observación se calculan las posiciones en gabinete (lo que permite trabajar con efemérides más precisas). Este método se suele utilizar para posicionamiento estático relativo. En el caso de posicionamiento estático relativo con medida de fase se obtienen soluciones más precisas que en tiempo real.
A partir de la combinación de estos métodos puros surgirán los distintos métodos de observación propiamente dichos:
· Estático absoluto (pseudodistancias).
· Cinemático absoluto (pseudodistancias).
· Estático relativo (pseudodistancia y fase).
1. Estándar
2. Rápido
· Cinemático relativo (pseudodistancia y fase)
1. Cinemático (post-proceso).
2. RTK (fase, tiempo real, Real Time Kinematic).
3. 3. RT-DGPS (código, Real Time Diferencial GPS)
Para el caso de la topografía y geodesia todas las medidas GPS utilizarán el modo diferencial o relativo. Es decir, se mide una línea base (o base línea), desde un punto fijo (estación de referencia con coordenadas conocidas) a un punto desconocido (móvil o “rover”). 
A continuación, se explican los principales métodos de posicionamiento GPS aplicados en topografía y geodesia. Estos métodos utilizan la medida de fase para la determinación de la línea base entre el receptor fijo y el receptor móvil:
[bookmark: _Toc10512652]2.2.15.4.2 Métodos de posicionamiento
A. Método estático relativo estándar
Se trata del clásico posicionamiento para la medida de distancias con gran precisión (5mm + 1ppm) en el que dos o más receptores se estacionan y observan durante un periodo mínimo de media hora, una o dos (o más), según la redundancia y precisión necesarias, y en función de la configuración de la constelación local y distancia a observar. Los resultados obtenidos pueden alcanzar precisiones muy altas, teóricamente hasta niveles milimétricos. Este método es el empleado para medir distancias mayores de 20 kilómetros con toda precisión.
Las aplicaciones de este método son:
· Redes geodésicas de cobertura a grandes áreas.  
· Redes nacionales y continentales.
· Seguimientos de movimientos tectónicos.
· Redes de gran precisión.


B. Método estático relativo rápido
Es una variante del método estático relativo estándar. De esta forma se reducen los periodos de observación hasta 5 o 10 minutos por estación, manteniendo los mismos ordenes de precisión que para el método estático (5mm-10mm + 1ppm).  
Utiliza un algoritmo para la resolución estadística de las ambigüedades que permite la disminución de los tiempos de observación, por el contrario, tiene la limitación en las distancias a observar, menores de 20 kilómetros. El método destaca por su rapidez, sencillez y eficacia.
Las aplicaciones de este método son:  
· Redes topográficas locales.
· Redes de control.
· Apoyo fotogramétrico.
C. Método cinemático relativo  
El receptor de referencia estará en modo estático en un punto de coordenadas conocidas, mientras el receptor móvil (ROVER), deberá ser inicializado para resolver la ambigüedad, de una de las siguientes formas: mediante una observación en estático (rápido) o bien, partiendo de un punto con coordenadas conocidas. Las épocas o intervalos de cadencia de toma de datos será función del objetivo de trabajo (velocidad del movimiento, cantidad de puntos a levantar...).  
Existen mayores restricciones en la observación, ya que no puede haber pérdida de la ambigüedad calculada inicialmente. Si la hubiera tendríamos que volver a inicializar el receptor móvil.  
Existe una variante de este método denominado STOP&GO. En este caso existe un número determinado de puntos a levantar, en los cuales realizaremos una parada durante unas épocas, almacenaremos la información del punto y seguiremos sin perder la señal de los satélites, hacia el siguiente punto a levantar. Este método ha quedado obsoleto en la actualidad debido a la aparición del RTK.
D. Real time kinematic (RTK)- GPS en tiempo real  
Consiste en la obtención de coordenadas en tiempo real con precisión centimétrica (1 ó 2 cm + 1ppm). Usualmente se aplica este método a posicionamientos cinemáticos, aunque también permite posicionamientos estáticos. Es un método diferencial o relativo. El receptor fijo o referencia estará en modo estático en un punto de coordenadas conocidas, mientras el receptor móvil o “rover”, es el receptor en movimiento del cual se determinarán las coordenadas en tiempo real (teniendo la opción de hacerlo en el sistema de referencia local). Precisa de transmisión por algún sistema de telecomunicaciones (vía radio-modem, GSM, GPRS, por satélite u otros) entre referencia y rover. Esta sería una restricción en la utilización de este método (dependencia del alcance de la transmisión). Sus aplicaciones son muchas en el mundo de la topografía, y van desde levantamientos, hasta replanteos en tiempo real, fundamentalmente.
E. Real time diferencial GPS (RTDGPS)
Consiste en la obtención de coordenadas en tiempo real con precisión métrica o sub-métrica. Es un método diferencial o relativo. El receptor fijo o referencia estará en modo estático en un punto de coordenadas conocidas, mientras el receptor móvil o rover, es el receptor en movimiento del cual se determinarán las coordenadas en tiempo real (teniendo la opción de hacerlo en el sistema de referencia local). Se trabaja con el código, es decir con la medida de pseudodistancias. En el receptor móvil se realiza una corrección a las pseudodistancias calculadas, mediante los parámetros de corrección que envía el receptor de referencia. Precisa de transmisión por algún sistema de telecomunicaciones entre referencia y rover. Este sería una restricción en la utilización de este método (dependencia del alcance del sistema de transmisión de telecomunicaciones utilizado). Mejora el posicionamiento absoluto por código. Este método se aplica fundamentalmente en navegación. En el caso de topografía y cartografía se usa en levantamientos a pequeña escala, GIS, actualizaciones cartográficas de pequeña escala, etc.  
[bookmark: _Toc10512653]2.2.16 Geodesia y topografía
En todos los trabajos topográficos, se aplicará el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUMP), que a su vez ha tomado las unidades del Sistema Internacional de Unidades o Sistema Métrico Modernizado.
[bookmark: _Toc10512654]2.2.16.1 Procedimientos geodésicos para referenciar los trabajos topográficos
Se adopta la incorporación como práctica habitual de trabajo, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que opera referido a sistemas geodésicos, en particular el conocido como WGS-84 (World Geodetic System de 1984). El sistema de referencia WGS-84 es un sistema geocéntrico global (mundial) con origen en el centro de masa de la tierra, cuya figura analítica es el Elipsoide Internacional GRS-80. Al determinar las coordenadas de un punto sobre la superficie de la tierra mediante GPS, se obtienen las coordenadas cartesianas X, Y, Z y sus equivalentes geodésicas: latitud (φ), longitud (λ) y altura elipsoidal (h).
[bookmark: _Toc10512655]2.2.16.2 Sistemas geodésicos
Se denomina Sistema Geodésico Oficial, al conjunto conformado por la Red Geodésica Horizontal Oficial y la Red Geodésica Vertical Oficial, que están a cargo del Instituto Geográfico Nacional. Está materializado por puntos localizados dentro del ámbito del territorio nacional, mediante monumentos o marcas, que interconectados permiten la obtención conjunta o por separado de su posición geodésica (coordenadas), altura o del campo de gravedad, enlazados a los sistemas de referencia establecidos.
· Constitúyase como Red Geodésica Horizontal Oficial a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), a cargo del Instituto Geográfico Nacional; la misma que tiene como base el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) sustentada en el Marco Internacional de Referencia Terrestre 1994 –lnternational Terrestrial Reference Frame 1994 (ITRF94) del International Earth Rotation Service (IERS) para la época 1995.4 y relacionado con el elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico 1980- Geodetic Reference System 198D (GRS80). [Para efectos prácticos como elipsoide puede ser utilizado el World Geodetic System 1984 (WGS84).]
· Constitúyase como Red Geodésica Vertical Oficial a la Red de Nivelación Nacional, a cargo del Instituto Geográfico Nacional, la misma que tiene como superficie de referencia el nivel medio del mar, está conformada por Marcas de Cota Fija (MCF) o Bench Mark (BM) distribuidos dentro del ámbito del territorio nacional a lo largo de las principales vías de comunicación terrestre, los mismos que constituyen bienes del estado. Esta red geodésica estará sujeta al avance tecnológico tendiente a obtener una referencia altimétrica global relacionada al campo de la gravedad.
La tendencia mundial apunta a la adopción de un sistema geocéntrico, no solo para fines geodésicos, sino que también para fines de mapeo, con su derivación a sistemas locales para proyectos de ingeniería. Los sistemas de coordenadas más utilizados son las geodésicas (latitud, longitud y altura elipsoidal) y las cartesianas (x, y, z).  
[bookmark: _Toc10512656]2.2.16.3 Sistemas globales de referencia
El posicionamiento con GPS, así como cualquier otro sistema satelital, por ejemplo, su homólogo ruso GLONASS (Global Navigation Satellite System), requiere sistemas de referencia bien definidos consistentes globales y geocéntricos. Esto implica que consideran todo el globo terrestre y tienen su origen en el centro de masa de la tierra. Los más conocidos son:
· El Sistema de Referencia Terrestre Internacional ITRF (International Terrestrial Reference Frame).
· El Sistema Geodésico Mundial 1984 WGS-84 (World Geodetic System 1984).
· SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para América del Sur).
· Sistemas de Referencia Sudamericanos. Datum Provisorio Sudamericano 1956 – PSAD-56.
[bookmark: _Toc10512657]2.2.16.4 Sistemas de proyección
1. Aspectos generales
Los sistemas de proyección cartográfica tienen por objeto representar la superficie terrestre, o parte de ella, en una superficie plana cuadriculada. En términos generales se distinguen, por la superficie de proyección, entre azimutales, cilíndricas, cónicas y otras; y de acuerdo a la orientación de la superficie ésta puede ser normal, transversal u oblicua.  
2. Transversal de mercator
La proyección transversal de mercator (TM) es, en sus diferentes versiones, el sistema más utilizado mundialmente. Su empleo resulta especialmente favorable para representar la superficie terrestre de grandes extensiones en dirección norte sur. Dicha proyección puede ser graficada por un cilindro que envuelve el elipsoide terrestre, siendo el eje del cilindro perpendicular al eje de rotación terrestre. En su forma original el cilindro es tangente en un meridiano, que corresponde al meridiano central de la proyección. La proyección TM es conforme y tiene mínimos errores de escala en el meridiano central o en sus cercanías.
Los más utilizados son:
· La proyección transversal de mercator (TM).
· El sistema universal transversal de mercator (UTM).
· La proyección TM local (LTM).



[bookmark: _Toc10512658]2.3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS
· Berma: Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde exterior de la calzada y la cuneta o talud.
· Calzada: Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos. Se compone de un cierto número de carriles.
· Camino vecinal: Aquel camino costeado, construido y conservado por el municipio, que suele ser más estrecho que las carreteras. En general permite enlazar pequeñas poblaciones entre sí, con la ciudad principal o entre puntos importantes del municipio.
· Carril: Franja longitudinal en que está dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulación de una fila de vehículos.
· Corona: Superficie de la carretera terminada comprendida entre los bordes exteriores de las bermas.
· Curva de transición: Curva en planta que facilita el tránsito gradual desde una trayectoria rectilínea a una curva circular, o entre dos circulares de radio diferente.
· Curva vertical: Curva en elevación que enlaza dos rasantes con diferente pendiente.
· Datum Geodésico: Cantidad numérica o geométrica o serie de cantidades que sirven como referencia o base para otras cantidades.
· Derecho de vía: Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra comprendida la carretera y todas sus obras accesorias.
· Distancia de adelantamiento: Distancia necesaria para que, en condiciones de seguridad, un vehículo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto.
· Distancia de parada: Distancia total recorrida por un vehículo obligado a detenerse tan rápidamente como le sea posible, medida desde su situación en el momento de aparecer el objeto u obstáculo que motiva la detención.
· Eje: Línea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se refiere a un punto determinado de su sección transversal.
· Geodesia: Ciencia que se encarga por medios matemáticos de estudiar la forma y las dimensiones de la tierra.
· Índice Medio Diario Anual (IMDA): El volumen de tránsito promedio ocurrido en un período de 24 horas promedio del año.
· MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
· Pendiente: Inclinación de una rasante en el sentido de avance.
· Peralte: Inclinación transversal de la plataforma en los tramos en curva.
· Redes geodésicas: Es la figura formada por una constelación de puntos, enlazados entre sí, que se distribuyen de forma simétrica sobre el territorio y que se proyectan sobre un elipsoide de revolución empleado como superficie de referencia.
· Sección transversal: Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la proyección horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo.
· Sobreancho: Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehículos.
· Talud: Inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinación es la tangente del ángulo formado por el plano de la superficie del terreno y la línea teórica horizontal.
· Tiempo real: Cuando un evento o función se dice que toma lugar en tiempo real significa que está pasando en "vivo" o "sobre la marcha".
· Topografía: Es una disciplina que se especializa en la descripción detallada de la superficie de un terreno.
· Tránsito: Todo tipo de vehículos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente o en conjunto, mientras utilizan cualquier camino para transporte o para viaje.
· Vehículo: Cualquier componente del tránsito cuyas ruedas no están confinadas dentro de rieles.



                                                CAPÍTULO III
[bookmark: _Toc10512659]MATERIALES Y MÉTODOS
[bookmark: _Toc10512660]3.1 UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO
[bookmark: _Toc10512661]3.1.1 UBICACIÓN POLÍTICA
La presente investigación se realizó en el camino vecinal Bambamarca – C.P Llaucán, ubicado en distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca. Este tramo tiene una longitud de 8.11 km.
Figura 3.1.1-1: Ubicación política de la zona en estudio
      [image: ] [image: ]
Fuente: https://map-peru.com
[bookmark: _Toc10512662]3.1.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA
· Las coordenadas del tramo en estudio en el sistema de referenciación WGS-84, uso 17 y zona S son:
	- Coordenadas UTM: 

	
	
	

	Punto de Inicio
	
	Punto de Final

	
	
	
	
	

	Descripción 
	: Bambamarca
	
	Descripción 
	: Llaucán

	Este 
	: 774191.43 m.
	
	Este 
	: 773205.38 m.

	Norte
	: 9259765.91 m.
	
	Norte
	: 9253681.58 m.

	Altitud
	: 2554.27 m.s.n.m.
	
	Altitud
	: 2570.45 m.s.n.m.


- Coordenadas geográficas:
	Punto de Inicio
	
	Punto de Final

	
	
	
	
	

	Descripción 
	: Bambamarca
	
	Descripción 
	: Llaucán

	Latitud
	: S6° 41’ 16.42”
	
	Latitud 
	: S6° 44’ 34.45”

	Longitud
	: W78° 31’ 11.64”
	
	Longitud
	: W78° 31’ 42.73”

	Altitud
	: 2554.27 m.s.n.m.
	
	Altitud
	: 2570.45 m.s.n.m.

	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc10512663]3.2 TIEMPO EN QUE SE REALIZÓ LA INVESTIGACIÓN
La presente investigación se realizó en los meses de enero, febrero y marzo del 2019.
[bookmark: _Toc10512664]3.3 MATERIALES Y EQUIPOS
· Materiales: Material de escritorio, ficha de recolección de datos, planos, formatos de conteo.
· Equipos: GPS diferencial, wincha, laptop, cámara fotográfica, Software (AutoCAD Civil 3D, Microsoft office Excel, Microsoft office Word, Google Earth).
[bookmark: _Toc10512665]3.4 PROCEDIMIENTO
En esta investigación se realizó el siguiente procedimiento: 
[bookmark: _Toc10512666]3.4.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA
Antes de iniciar propiamente los estudios topográficos se requirió de un reconocimiento preliminar de la zona, procurándose obtener previamente información de ésta; de tal forma que se consultó mapas, planos del lugar y en general todas las fuentes capaces de suministrar datos útiles para este reconocimiento; tal como el software Google Earth.
Una vez obtenida dicha información se procedió a ir a campo, de tal forma que así se pudo observar y determinar, in situ, los distintos elementos y características geométricas, tales como curvas horizontales y verticales, ancho de plataforma, sobreanchos, pendientes, entre otros. Además, que se observó de manera amplia tanto la topografía de la zona en estudio, así como la situación actual de la misma.
[bookmark: _Toc10512667]3.4.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA CARRETERA
Luego de haber realizado el reconocimiento de la zona, se procedió a realizar el levantamiento topográfico, el cual se lo hizo con el GPS Diferencial utilizando el método cinemático en tiempo real RTK (Real Time Kinematic).
El método de trabajo con GPS en tiempo real se compone de un GPS fijo de referencia y un GPS en movimiento. El receptor fijo lo situamos sobre un punto de la red básica, de coordenadas conocidas calculadas a partir de la obtención de un punto topográfico que se tomaría una vez que base esté perfectamente estacionada, ya que la metodología en tiempo real se basa en el cálculo de ambigüedades en el mismo instante de la toma de datos. Tras poner en funcionamiento el receptor de referencia se ha de esperar a que éste resuelva las ambigüedades antes de proceder a la obtención de datos de los puntos del levantamiento; si el número de satélites sobre el horizonte y su geometría es válida, el receptor de referencia fija ambigüedades en pocos minutos. Una vez realizada esta operación el cálculo de coordenadas de los demás puntos será instantáneo.
La comunicación entre el receptor de referencia y los receptores móviles, es posible gracias al sistema de telecomunicaciones utilizado para la transmisión, con un alcance de 5 Km entre ambos receptores. Para evitar problemas de comunicación entre receptores puede elevarse la antena del receptor de referencia lo máximo posible.
El levantamiento se lleva a cabo por dos operarios con dos receptores, uno de referencia y otro móvil. Uno de los operadores se encarga de la toma de puntos con el receptor móvil, mientras que el otro operario va realizando los croquis de la zona, así como anotando el número de punto y su correspondiente descripción, quedando así definido cualquier tipo de elemento a representar. El receptor fijo sólo necesita vigilancia y control de la batería. En los croquis se definen los elementos artificiales: eje de carretera, BMs de referencia, bordes de la calzada, bermas, taludes y otros accidentes del terreno para obtener un buen resultado en la realización del curvado en gabinete. Una vez que ya hemos tomado todos los puntos necesarios en el levantamiento, dichos puntos recogidos quedan guardados automáticamente en el colector (libreta electrónica), se procede a finalizar el levantamiento.
[bookmark: _Toc10512668]3.4.3 TRABAJO DE GABINETE
Una vez concluida la fase del trabajo de campo, se continuó con el procesamiento de la información obtenida de la zona de estudio, realizando el modelamiento de la carretera en planta, perfil y secciones transversales con la ayuda del programa informático como es el AutoCAD Civil 3D 2019. Luego mediante hojas de cálculo procesadas en Excel se hizo el análisis y la evaluación de las características geométricas de la carretera en estudio tomando como base el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (MDCNPBVT) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), los parámetros de evaluación se muestran en la tabla siguiente:
[bookmark: _Toc9210162]Tabla 3.4.3-1: Listado de parámetros de evaluación
	N°
	Parámetros
	Unidad

	1
	Orografía del terreno
	%

	2
	Elementos de curva horizontal
	Tabla de valores

	3
	Radios mínimos
	m

	4
	Longitud de curva
	m

	5
	Sobreancho
	m

	6
	Distancia de visibilidad en curvas horizontales
	m

	7
	Peralte
	%

	8
	Longitud de transición de peralte
	m

	9
	Elementos de alineamiento vertical
	Tabla de valores

	10
	Curva vertical
	m

	11
	Pendiente
	%

	12
	Calzada
	m

	13
	Berma
	m

	14
	Taludes
	H : V


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512669]3.5 TRATAMIENTO Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS
El tratamiento investigativo de la tesis es de tipo descriptivo porque se observan y describen los fenómenos tal y como se presentan en forma natural y de tipo no experimental porque no se manipula deliberadamente la variable. El método que se va a utilizar es la estadística descriptiva debido a que permite presentar los datos mediante tablas, así como el de gráficos en el que se muestra la información obtenida en forma resumida.
[bookmark: _Toc10512670]3.5.1 CLASIFICACIÓN DE LA VIA
[bookmark: _Toc10512671]3.5.1.1 Por su función 
Como une las localidades de Bambamarca al centro poblado de Llaucán, se clasifica como carretera de la Red Vial Vecinal, de acuerdo al ítem 1.1.1 del MDCNPBVT.
[bookmark: _Toc10512672]3.5.1.2 Por su demanda
De acuerdo al ítem 2.1.1.7 del MDCNPBVT, para los casos en los que no se dispone de información sobre la variación diaria y estacional de la demanda, se requerirá realizar estudios que permitan localmente establecer los volúmenes y características del tránsito diario, en por lo menos tres días típicos de la actividad local. Para este efecto se realizó el conteo y clasificación de vehículos típicos durante 5 días de la semana para poder realizar a posteriori la proyección del tránsito, dicha tabla se muestra a continuación.
[bookmark: _Toc9210163]
Tabla 3.5.1.2-1: Conteo y distribución del tránsito
	Tipo de
vehículo
	Lunes
	Martes
	Miércoles
	Jueves
	Viernes
	IMD
	Distribución
(%)

	Autos
[image: ]
	4
	2
	6
	5
	7
	5
	11.32%

	Microbús
(Combis)
[image: ]
	14
	8
	12
	11
	12
	11
	26.89%

	Camionetas
Pick Up
[image: ]
	20
	16
	19
	17
	23
	19
	44.81%

	Camiones
Ligeros
[image: ]
	8
	5
	7
	7
	9
	7
	16.98%

	TOTAL
	42
	100%


Fuente: Elaboración propia, (2019).
De acuerdo a las características básicas el flujo vehicular de 42 veh/día para confirmar que es de bajo volumen de tránsito se usa la fórmula del IMDA del MDCNPBVT.

DATOS:

Revisadas las estadísticas del MTC, se ha podido comprobar que no existe información histórica de tráfico para la carretera en estudio, por lo que se ha descartado la posibilidad de tomar la tasa de crecimiento de tráfico basada en series históricas, entonces se efectuará la proyección en base a las variables socioeconómicas representadas por las tasas de crecimiento del PBI y de la población a través del método de las tasas de generación de viajes. (Ver anexo B).
[bookmark: _Toc9210164]

Tabla 3.5.1.2-2: Elasticidad de tráfico
	Tipo de vehículo
	Elasticidades

	Autos
	1.2

	Camionetas
	1.2

	Micros
	1.2

	Buses
	1.4

	Camiones
	0.8


Fuente: Contrato de servicio de
 consultoría 051-2008-MTC/20, (2009).
[bookmark: _Toc9210165]Tabla 3.5.1.2-3: Tasas de crecimiento del PBI y de la población-CAJAMARCA
	CAJAMARCA

	PBI
	2.79

	PBI/HAB
	1.15

	POBLACIÓN
	1.64


Fuente: Fuente: INEI-Compendios Departamentales, (2018).
[bookmark: _Toc9210166]Tabla 3.5.1.2-4: Tasa de generación de viajes
	CAJAMARCA
	G.V

	Autos
	1.97

	Camionetas
	1.97

	Micros
	1.97

	Camiones
	2.23


Fuente: Elaboración propia, (2019).
Efectuando las estimaciones para la tasa de crecimiento de tránsito se tiene como resultado:

· Cálculo de la demanda de tránsito

El resultado sugiere que tenemos una Trocha carrozable (IMDA menor a 200 veh/día) y que corresponde clasificarla en una carretera BVT del tipo T2, de dos carriles con un ancho de calzada de 5.5 – 6.0 m en base a la tabla N° 2.2.3.3-1.

[bookmark: _Toc10512673]3.5.1.3 Por su orografía
En base a la clasificación de carreteras según las condiciones de clasificación orográfica del Manual de DG-2018 (ítem 2.2.4.3), se tiene que el terreno tiene inclinaciones transversales predominantes que varían entre 11% y 50% de pendiente transversal por lo que corresponde clasificarla como una carretera de terreno ondulado (Tipo 2), cuyos datos se muestran en la tabla siguiente:
[bookmark: _Toc9210167]Tabla 3.5.1.3-1: Pendientes transversales
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	0+000.00
	0.05
	PLANO

	0+020.00
	19.85
	ONDULADO

	0+040.00
	5.13
	PLANO

	0+060.00
	0
	PLANO

	0+080.00
	0.78
	PLANO

	0+100.00
	2.9
	PLANO

	0+120.00
	3.79
	PLANO

	0+140.00
	32.93
	ONDULADO

	0+160.00
	59.4
	ACCIDENTADO

	0+180.00
	79.51
	ACCIDENTADO

	0+200.00
	0.81
	PLANO

	0+220.00
	20.75
	ONDULADO

	0+240.00
	4.18
	PLANO

	0+260.00
	11.37
	ONDULADO

	0+280.00
	12.29
	ONDULADO

	0+300.00
	12.29
	ONDULADO

	0+320.00
	91.95
	ACCIDENTADO

	0+340.00
	126.47
	ACCIDENTADO

	0+360.00
	5.18
	PLANO

	0+380.00
	29.26
	ONDULADO

	0+400.00
	21.29
	ONDULADO

	0+420.00
	39.71
	ONDULADO

	0+440.00
	39.71
	ONDULADO

	0+460.00
	87.8
	ACCIDENTADO

	0+480.00
	7.45
	PLANO

	0+500.00
	24.29
	ONDULADO

	0+520.00
	6.42
	PLANO

	0+540.00
	39.52
	ONDULADO

	0+560.00
	39.52
	ONDULADO

	0+580.00
	4.24
	PLANO

	0+600.00
	0.95
	PLANO

	0+620.00
	5.11
	PLANO




	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	0+640.00
	1.67
	PLANO

	0+660.00
	11.51
	ONDULADO

	0+680.00
	15.67
	ONDULADO

	0+700.00
	0.22
	PLANO

	0+720.00
	4.65
	PLANO

	0+740.00
	8.63
	PLANO

	0+760.00
	2.71
	PLANO

	0+780.00
	1.37
	PLANO

	0+800.00
	0.94
	PLANO

	0+820.00
	0.94
	PLANO

	0+840.00
	32.95
	ONDULADO

	0+860.00
	23.97
	ONDULADO

	0+880.00
	18.4
	ONDULADO

	0+900.00
	33.02
	ONDULADO

	0+920.00
	31.94
	ONDULADO

	0+940.00
	3.33
	PLANO

	0+960.00
	1.99
	PLANO

	0+980.00
	2.95
	PLANO

	1+000.00
	0.4
	PLANO

	1+020.00
	2.88
	PLANO

	1+040.00
	11.96
	ONDULADO

	1+060.00
	30.63
	ONDULADO

	1+080.00
	24.43
	ONDULADO

	1+100.00
	37.14
	ONDULADO

	1+120.00
	9.22
	PLANO

	1+140.00
	9.22
	PLANO

	1+160.00
	3.46
	PLANO

	1+180.00
	0.17
	PLANO

	1+200.00
	0.75
	PLANO

	1+220.00
	0.75
	PLANO

	1+240.00
	0.75
	PLANO

	1+260.00
	56.62
	ONDULADO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	1+280.00
	56.62
	ACCIDENTADO

	1+300.00
	56.62
	ACCIDENTADO

	1+320.00
	14.12
	ONDULADO

	1+340.00
	14.12
	ONDULADO

	1+360.00
	20.8
	ONDULADO

	1+380.00
	22.51
	ONDULADO

	1+400.00
	21.13
	ONDULADO

	1+420.00
	21.13
	ONDULADO

	1+440.00
	21.13
	ONDULADO

	1+460.00
	28.95
	ONDULADO

	1+480.00
	28.95
	ONDULADO

	1+500.00
	28.95
	ONDULADO

	1+520.00
	37
	ONDULADO

	1+540.00
	37
	ONDULADO

	1+560.00
	37
	ONDULADO

	1+580.00
	37
	ONDULADO

	1+600.00
	37
	ONDULADO

	1+620.00
	46.95
	ONDULADO

	1+640.00
	50.39
	ONDULADO

	1+660.00
	50.39
	ONDULADO

	1+680.00
	50.39
	ONDULADO

	1+700.00
	57.2
	ACCIDENTADO

	1+720.00
	60.79
	ACCIDENTADO

	1+740.00
	3.47
	PLANO

	1+760.00
	2.43
	PLANO

	1+780.00
	6.35
	PLANO

	1+800.00
	6.35
	PLANO

	1+820.00
	6.35
	PLANO

	1+840.00
	14.6
	ONDULADO

	1+860.00
	14.6
	ONDULADO

	1+880.00
	14.6
	ONDULADO

	1+900.00
	37.13
	ONDULADO

	1+920.00
	61.46
	ACCIDENTADO

	1+940.00
	89.32
	ACCIDENTADO

	1+960.00
	21.29
	ONDULADO

	1+980.00
	8.15
	PLANO

	2+000.00
	18.83
	ONDULADO

	2+020.00
	27.58
	ONDULADO

	2+040.00
	34.55
	ONDULADO

	2+060.00
	37.93
	ONDULADO

	2+080.00
	22.56
	ONDULADO

	2+100.00
	4.11
	ONDULADO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	2+120.00
	4.11
	PLANO

	2+140.00
	4.11
	PLANO

	2+160.00
	9.38
	PLANO

	2+180.00
	9.38
	PLANO

	2+200.00
	0.87
	PLANO

	2+220.00
	3.27
	PLANO

	2+240.00
	4.03
	PLANO

	2+260.00
	1.77
	PLANO

	2+280.00
	33.12
	ONDULADO

	2+300.00
	33.12
	ONDULADO

	2+320.00
	33.12
	ONDULADO

	2+340.00
	94.3
	ACCIDENTADO

	2+360.00
	23.9
	ONDULADO

	2+380.00
	25.94
	ONDULADO

	2+400.00
	36.99
	ONDULADO

	2+420.00
	8.84
	PLANO

	2+440.00
	39.8
	ONDULADO

	2+460.00
	2.15
	PLANO

	2+480.00
	6.3
	PLANO

	2+500.00
	10.98
	ONDULADO

	2+520.00
	10.98
	ONDULADO

	2+540.00
	10.98
	ONDULADO

	2+560.00
	49.05
	ONDULADO

	2+580.00
	3.34
	PLANO

	2+600.00
	0.21
	PLANO

	2+620.00
	40.65
	ONDULADO

	2+640.00
	74.5
	ACCIDENTADO

	2+660.00
	26.23
	ONDULADO

	2+680.00
	41.61
	ONDULADO

	2+700.00
	57.73
	ACCIDENTADO

	2+720.00
	70.75
	ACCIDENTADO

	2+740.00
	2.41
	PLANO

	2+760.00
	29.78
	ONDULADO

	2+780.00
	15.56
	ONDULADO

	2+800.00
	0.22
	PLANO

	2+820.00
	9.69
	PLANO

	2+840.00
	0.74
	PLANO

	2+860.00
	0.51
	PLANO

	2+880.00
	27.92
	ONDULADO

	2+900.00
	52.11
	ACCIDENTADO

	2+920.00
	20.12
	ONDULADO

	2+940.00
	7.17
	PLANO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	2+960.00
	11.98
	ONDULADO

	2+980.00
	17.58
	ONDULADO

	3+000.00
	33.46
	ONDULADO

	3+020.00
	1.94
	PLANO

	3+040.00
	4.54
	PLANO

	3+060.00
	36.59
	ONDULADO

	3+080.00
	24.31
	ONDULADO

	3+100.00
	5.03
	PLANO

	3+120.00
	19.42
	ONDULADO

	3+140.00
	20.25
	ONDULADO

	3+160.00
	34.44
	ONDULADO

	3+180.00
	21.42
	ONDULADO

	3+200.00
	5.92
	PLANO

	3+220.00
	43.01
	ONDULADO

	3+240.00
	75.08
	ACCIDENTADO

	3+260.00
	75.08
	ACCIDENTADO

	3+280.00
	44.82
	ONDULADO

	3+300.00
	56.74
	ACCIDENTADO

	3+320.00
	70.19
	ACCIDENTADO

	3+340.00
	70.19
	ACCIDENTADO

	3+360.00
	42.98
	ONDULADO

	3+380.00
	68.89
	ACCIDENTADO

	3+400.00
	29.51
	ONDULADO

	3+420.00
	55.3
	ACCIDENTADO

	3+440.00
	10.2
	ONDULADO

	3+460.00
	6.06
	PLANO

	3+480.00
	20.24
	ONDULADO

	3+500.00
	40.96
	ONDULADO

	3+520.00
	40.96
	ONDULADO

	3+540.00
	40.96
	ONDULADO

	3+560.00
	12
	ONDULADO

	3+580.00
	17.79
	ONDULADO

	3+600.00
	18.64
	ONDULADO

	3+620.00
	2.74
	PLANO

	3+640.00
	1.76
	PLANO

	3+660.00
	19.07
	ONDULADO

	3+680.00
	41.29
	ONDULADO

	3+700.00
	54.18
	ACCIDENTADO

	3+720.00
	76.68
	ACCIDENTADO

	3+740.00
	85.46
	ACCIDENTADO

	3+760.00
	85
	ACCIDENTADO

	3+780.00
	5.09
	PLANO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	3+800.00
	3.83
	PLANO

	3+820.00
	0.59
	PLANO

	3+840.00
	0.59
	PLANO

	3+860.00
	9.53
	PLANO

	3+880.00
	4.58
	PLANO

	3+900.00
	7.92
	PLANO

	3+920.00
	9.17
	PLANO

	3+940.00
	1.69
	PLANO

	3+960.00
	2.76
	PLANO

	3+980.00
	5.62
	PLANO

	4+000.00
	10.42
	ONDULADO

	4+020.00
	5.23
	PLANO

	4+040.00
	0.92
	PLANO

	4+060.00
	0.92
	PLANO

	4+080.00
	2.1
	PLANO

	4+100.00
	7.88
	PLANO

	4+120.00
	5.35
	PLANO

	4+140.00
	1.33
	PLANO

	4+160.00
	23.83
	ONDULADO

	4+180.00
	42.84
	ONDULADO

	4+200.00
	4.37
	PLANO

	4+220.00
	4.17
	PLANO

	4+240.00
	5.39
	PLANO

	4+260.00
	0.54
	PLANO

	4+280.00
	0.86
	PLANO

	4+300.00
	4.12
	PLANO

	4+320.00
	3.91
	PLANO

	4+340.00
	32.47
	ONDULADO

	4+360.00
	43.07
	ONDULADO

	4+380.00
	49.98
	ONDULADO

	4+400.00
	11.08
	ONDULADO

	4+420.00
	18.48
	ONDULADO

	4+440.00
	18.48
	ONDULADO

	4+460.00
	4.67
	PLANO

	4+480.00
	4.67
	PLANO

	4+500.00
	4.67
	PLANO

	4+520.00
	4.67
	PLANO

	4+540.00
	72.29
	ACCIDENTADO

	4+560.00
	9.56
	ONDULADO

	4+580.00
	53
	ACCIDENTADO

	4+600.00
	9.8
	PLANO

	4+620.00
	14.04
	ONDULADO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	4+640.00
	17.25
	ONDULADO

	4+660.00
	19.46
	ONDULADO

	4+680.00
	19.46
	ONDULADO

	4+700.00
	24.73
	ONDULADO

	4+720.00
	24.73
	ONDULADO

	4+740.00
	24.73
	ONDULADO

	4+760.00
	33.5
	ONDULADO

	4+780.00
	1.08
	PLANO

	4+800.00
	28.96
	ONDULADO

	4+820.00
	54.16
	ACCIDENTADO

	4+840.00
	27.34
	ONDULADO

	4+860.00
	56.25
	ACCIDENTADO

	4+880.00
	56.25
	ACCIDENTADO

	4+900.00
	12.57
	ONDULADO

	4+920.00
	15.21
	ONDULADO

	4+940.00
	18.62
	ONDULADO

	4+960.00
	5.94
	PLANO

	4+980.00
	25.06
	ONDULADO

	5+000.00
	45.87
	ONDULADO

	5+020.00
	45.87
	ONDULADO

	5+040.00
	80.86
	ACCIDENTADO

	5+060.00
	27.19
	ONDULADO

	5+080.00
	35.34
	ONDULADO

	5+100.00
	38.88
	ONDULADO

	5+120.00
	5.9
	PLANO

	5+140.00
	5.9
	PLANO

	5+160.00
	5.9
	PLANO

	5+180.00
	15.3
	ONDULADO

	5+200.00
	15.3
	ONDULADO

	5+220.00
	15.3
	ONDULADO

	5+240.00
	10.96
	ONDULADO

	5+260.00
	7.59
	PLANO

	5+280.00
	8.84
	PLANO

	5+300.00
	21.12
	ONDULADO

	5+320.00
	3.35
	PLANO

	5+340.00
	7.07
	PLANO

	5+360.00
	0.71
	PLANO

	5+380.00
	37.64
	ONDULADO

	5+400.00
	67.37
	ACCIDENTADO

	5+420.00
	5
	PLANO

	5+440.00
	3.62
	PLANO

	5+460.00
	10.53
	ONDULADO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	5+480.00
	23.05
	ONDULADO

	5+500.00
	28.94
	ONDULADO

	5+520.00
	10.82
	ONDULADO

	5+540.00
	12.8
	ONDULADO

	5+560.00
	15.28
	ONDULADO

	5+580.00
	12.87
	ONDULADO

	5+600.00
	14.05
	ONDULADO

	5+620.00
	17.71
	ONDULADO

	5+640.00
	3.97
	PLANO

	5+660.00
	2.33
	PLANO

	5+680.00
	2.33
	PLANO

	5+700.00
	2.33
	PLANO

	5+720.00
	2.33
	PLANO

	5+740.00
	2.33
	PLANO

	5+760.00
	2.33
	PLANO

	5+780.00
	2.33
	PLANO

	5+800.00
	278.44
	ACCIDENTADO

	5+820.00
	282.86
	ACCIDENTADO

	5+840.00
	282.86
	ACCIDENTADO

	5+860.00
	282.86
	ACCIDENTADO

	5+880.00
	282.86
	ACCIDENTADO

	5+900.00
	282.86
	ACCIDENTADO

	5+920.00
	1.45
	PLANO

	5+940.00
	20.18
	ONDULADO

	5+960.00
	25.26
	ONDULADO

	5+980.00
	25.26
	ONDULADO

	6+000.00
	25.26
	ONDULADO

	6+020.00
	1.84
	PLANO

	6+040.00
	0.17
	PLANO

	6+060.00
	0.68
	PLANO

	6+080.00
	8.88
	PLANO

	6+100.00
	27.68
	ONDULADO

	6+120.00
	1.11
	PLANO

	6+140.00
	16.29
	ONDULADO

	6+160.00
	1.01
	PLANO

	6+180.00
	14.06
	ONDULADO

	6+200.00
	21.51
	ONDULADO

	6+220.00
	27.75
	ONDULADO

	6+240.00
	1.39
	PLANO

	6+260.00
	10.03
	ONDULADO

	6+280.00
	18.9
	ONDULADO

	6+300.00
	24.27
	ONDULADO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	6+320.00
	28.75
	ONDULADO

	6+340.00
	31.31
	ONDULADO

	6+360.00
	33.22
	ONDULADO

	6+380.00
	35.05
	ONDULADO

	6+400.00
	2.59
	PLANO

	6+420.00
	7.8
	PLANO

	6+440.00
	14.39
	ONDULADO

	6+460.00
	17.39
	ONDULADO

	6+480.00
	26.48
	ONDULADO

	6+500.00
	4.53
	PLANO

	6+520.00
	14.46
	ONDULADO

	6+540.00
	25.92
	ONDULADO

	6+560.00
	14.04
	ONDULADO

	6+580.00
	32.23
	ONDULADO

	6+600.00
	43.23
	ONDULADO

	6+620.00
	0.04
	PLANO

	6+640.00
	2.88
	PLANO

	6+660.00
	0.7
	PLANO

	6+680.00
	2.64
	PLANO

	6+700.00
	2.6
	PLANO

	6+720.00
	1.64
	PLANO

	6+740.00
	0.24
	PLANO

	6+760.00
	1.36
	PLANO

	6+780.00
	9.22
	PLANO

	6+800.00
	12.16
	ONDULADO

	6+820.00
	2.86
	PLANO

	6+840.00
	1.02
	PLANO

	6+860.00
	7.04
	PLANO

	6+880.00
	2.26
	PLANO

	6+900.00
	4.66
	PLANO

	6+920.00
	6.73
	PLANO

	6+940.00
	3.83
	PLANO

	6+960.00
	0.16
	PLANO

	6+980.00
	1.4
	PLANO

	7+000.00
	0.36
	PLANO

	7+020.00
	2.67
	PLANO

	7+040.00
	7.96
	PLANO

	7+060.00
	10.62
	ONDULADO

	7+080.00
	3.12
	PLANO

	7+100.00
	1.63
	PLANO

	7+120.00
	0.85
	PLANO

	7+140.00
	1.06
	PLANO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)
	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	7+160.00
	12.46
	ONDULADO

	7+180.00
	0.5
	PLANO

	7+200.00
	6.96
	PLANO

	7+220.00
	10.65
	ONDULADO

	7+240.00
	15.25
	ONDULADO

	7+260.00
	15.25
	ONDULADO

	7+280.00
	31.32
	ONDULADO

	7+300.00
	41.69
	ONDULADO

	7+320.00
	53.76
	ACCIDENTADO

	7+340.00
	1.93
	PLANO

	7+360.00
	12.65
	ONDULADO

	7+380.00
	24.16
	ONDULADO

	7+400.00
	3.86
	PLANO

	7+420.00
	4.77
	PLANO

	7+440.00
	14.24
	ONDULADO

	7+460.00
	25.96
	ONDULADO

	7+480.00
	36.98
	ONDULADO

	7+500.00
	41.12
	ONDULADO

	7+520.00
	41.12
	ONDULADO

	7+540.00
	16.89
	ONDULADO

	7+560.00
	16.89
	ONDULADO

	7+580.00
	22.76
	ONDULADO

	7+600.00
	24
	ONDULADO

	7+620.00
	5.2
	PLANO

	7+640.00
	2.47
	PLANO

	7+660.00
	1.49
	PLANO

	7+680.00
	1.19
	PLANO

	7+700.00
	2.56
	PLANO

	7+720.00
	1.37
	PLANO

	7+740.00
	6.24
	PLANO

	7+760.00
	19.28
	ONDULADO

	7+780.00
	35.92
	ONDULADO

	7+800.00
	19.51
	ONDULADO

	7+820.00
	40.06
	ONDULADO

	7+840.00
	40.06
	ONDULADO

	7+860.00
	40.06
	ONDULADO

	7+880.00
	40.06
	ONDULADO

	7+900.00
	40.06
	ONDULADO

	7+920.00
	40.06
	ONDULADO

	7+940.00
	26.09
	ONDULADO

	7+960.00
	26.09
	ONDULADO

	7+980.00
	1.76
	PLANO




(…continuación de tabla 3.5.1.3-1)

	PROGRESIVA
	PENDIENTE
TRANSVERSAL
%
	TIPO DE
 TERRENO

	8+000.00
	1.76
	PLANO

	8+020.00
	1.76
	PLANO

	8+040.00
	1.76
	PLANO

	8+060.00
	1.76
	PLANO

	8+080.00
	61.93
	ACCIDENTADO

	8+100.00
	2.85
	PLANO

	8+110.00
	4.12
	PLANO


                        Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc9210211]Figura 3.5.1.3-1: Porcentaje del tipo de relieve de la vía

Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512674]3.5.2 VEHÍCULO DE DISEÑO
Actualmente los vehículos que circulan son:
· Vehículos comerciales; que generalmente son escasos, como camiones; considerando que los camiones son vehículos diseñados para el transporte de carga.
· Vehículos ligeros; conformado por vehículos autopropulsado diseñado para el transporte de personas, incluye taxis, camionetas y automóviles.




Para el diseño del vehículo se eligió un camión simple de 2 ejes “C2”
[bookmark: _Toc9210212]Figura 3.5.2-1: Camión simple de 2 ejes “C2”
[image: ]
Fuente: DG-2001, p.38.
[bookmark: _Toc10512675]3.5.3 VELOCIDAD DE DISEÑO
Según el MDCNPBVT la selección de la velocidad de diseño será una consecuencia de un análisis técnico-económico de alternativas que deberán tener en cuenta la orografía del territorio, para efectos de esta investigación se adoptará la velocidad de diseño mínima que estipula dicho manual, 20 km/h, esto se justifica en que en la presente investigación se busca comparar los parámetros mínimos establecidos por tal.
[bookmark: _Toc10512676]3.5.4 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA O ALINEAMIENTO HORIZONTAL
[bookmark: _Toc10512677]3.5.4.1 Elementos de curvas horizontales
Para conocer las características de las curvas horizontales, se pasaron los puntos obtenidos del levantamiento topográfico (Anexo A), al programa AutoCAD Civil3d; de esta forma, ya que se conocían los puntos que pertenecían al eje, se trazó la poligonal abierta, y posteriormente se trazaron las curvas con sus correspondientes radios que definían a la actual carretera.
Posteriormente a partir de los radios actuales de las curvas existentes y sus deflexiones, se obtuvieron sus respectivos elementos de curva, para que con esto posteriormente se pueda evaluar los parámetros de diseño.

[bookmark: _Toc9210168]Tabla 3.5.4.1-1: Elementos de curvas horizontales
	N° CURVA
	SENTIDO
	DELTA
	R (m.)
	T (m.)
	Lc (m.)
	E (m.)
	Sa (m.)
	P(%)

	C1
	I
	10° 49' 12"
	50
	4.74
	9.44
	0.22
	0.90
	4.60

	C2
	I
	2° 50' 02"
	100
	2.47
	4.95
	0.03
	0.50
	2.70

	C3
	D
	10° 49' 45"
	50
	4.74
	9.45
	0.22
	0.90
	4.60

	C4
	D
	6° 07' 13"
	50
	2.67
	5.34
	0.07
	0.90
	4.60

	C5
	I
	10° 48' 57"
	50
	4.73
	9.44
	0.22
	0.90
	4.60

	C6
	D
	10° 40' 12"
	50
	4.67
	9.31
	0.22
	0.90
	4.60

	C7
	I
	97° 14' 52"
	8
	9.08
	13.58
	4.10
	5.50
	8.00

	C8
	I
	86° 43' 52"
	7
	6.61
	10.60
	2.63
	5.50
	8.00

	C9
	I
	5° 50' 19"
	80
	4.08
	8.15
	0.10
	0.60
	3.30

	C10
	D
	15° 14' 21"
	80
	10.70
	21.28
	0.71
	0.60
	3.30

	C11
	D
	18° 44' 55"
	80
	13.21
	26.18
	1.08
	0.60
	3.30

	C12
	D
	65° 55' 05"
	10
	6.48
	11.50
	1.92
	3.80
	8.00

	C13
	D
	96° 27' 31"
	10
	11.20
	16.84
	5.01
	3.80
	8.00

	C14
	I
	4° 38' 54"
	80
	3.25
	6.49
	0.07
	0.60
	3.30

	C15
	I
	4° 50' 41"
	80
	3.38
	6.76
	0.07
	0.60
	3.30

	C16
	I
	9° 10' 19"
	80
	6.42
	12.81
	0.26
	0.60
	3.30

	C17
	I
	48° 14' 14"
	50
	22.39
	42.09
	4.78
	0.90
	4.60

	C18
	D
	22° 11' 27"
	50
	9.81
	19.37
	0.95
	0.90
	4.60

	C19
	D
	52° 02' 57"
	50
	24.41
	45.42
	5.64
	0.90
	4.60

	C20
	D
	62° 45' 38"
	30
	18.30
	32.86
	5.14
	1.30
	5.90

	C21
	I
	7° 13' 19"
	50
	3.16
	6.30
	0.10
	0.90
	4.60

	C22
	I
	19° 23' 45"
	50
	8.54
	16.93
	0.72
	0.90
	4.60

	C23
	I
	72° 23' 58"
	45
	32.93
	56.86
	10.76
	0.90
	5.20

	C24
	I
	10° 49' 39"
	80
	7.58
	15.12
	0.36
	0.60
	3.30

	C25
	D
	7° 21' 07"
	80
	5.14
	10.27
	0.16
	0.60
	3.30

	C26
	I
	30° 13' 11"
	50
	13.50
	26.37
	1.79
	0.90
	4.60

	C27
	D
	25° 07' 17"
	50
	11.14
	21.92
	1.23
	0.90
	4.60





(…continuación de tabla 3.5.4.1-1)
	N° CURVA
	SENTIDO
	DELTA
	R (m.)
	T (m.)
	Lc (m.)
	E (m.)
	Sa (m.)
	P(%)

	C28
	I
	20° 09' 53"
	50
	8.89
	17.60
	0.78
	0.90
	4.60

	C29
	D
	24° 46' 09"
	50
	10.98
	21.62
	1.19
	0.90
	4.60

	C30
	I
	17° 52' 23"
	50
	7.86
	15.60
	0.61
	0.90
	4.60

	C31
	I
	8° 46' 39"
	100
	7.67
	15.32
	0.29
	0.50
	2.70

	C32
	D
	46° 56' 24"
	40
	17.37
	32.77
	3.61
	1.00
	5.20

	C33
	I
	20° 30' 40"
	50
	9.05
	17.90
	0.81
	0.90
	4.60

	C34
	D
	33° 21' 21"
	50
	14.98
	29.11
	2.20
	0.90
	4.60

	C35
	I
	6° 01' 15"
	100
	5.26
	10.51
	0.14
	0.50
	2.70

	C36
	I
	37° 56' 09"
	50
	17.19
	33.11
	2.87
	0.90
	4.60

	C37
	D
	6° 50' 01"
	100
	5.97
	11.93
	0.18
	0.50
	2.70

	C38
	D
	7° 14' 40"
	100
	6.33
	12.64
	0.20
	0.50
	2.70

	C39
	D
	61° 28' 49"
	40
	23.79
	42.92
	6.54
	1.00
	5.20

	C40
	I
	83° 07' 44"
	25
	22.17
	36.27
	8.41
	1.50
	7.10

	C41
	I
	71° 14' 48"
	60
	42.99
	74.61
	13.81
	0.80
	4.10

	C42
	D
	30° 42' 38"
	50
	13.73
	26.80
	1.85
	0.90
	4.60

	C43
	D
	120° 15' 55"
	12
	20.90
	25.19
	12.10
	3.10
	8.00

	C44
	I
	65° 13' 14"
	30
	19.19
	34.15
	5.61
	1.30
	5.90

	C45
	D
	12° 09' 34"
	80
	8.52
	16.98
	0.45
	0.60
	3.30

	C46
	I
	10° 00' 12"
	80
	7.00
	13.97
	0.31
	0.60
	3.30

	C47
	D
	28° 30' 14"
	50
	12.70
	24.87
	1.59
	0.90
	4.60

	C48
	I
	8° 14' 08"
	50
	3.60
	7.19
	0.13
	0.90
	4.60

	C49
	D
	82° 18' 50"
	20
	17.48
	28.73
	6.56
	1.90
	7.10

	C50
	D
	60° 25' 42"
	30
	17.47
	31.64
	4.72
	1.30
	5.90

	C51
	I
	10° 00' 00"
	80
	7.00
	13.96
	0.31
	0.60
	3.30

	C52
	I
	24° 08' 41"
	50
	10.69
	21.07
	1.13
	0.90
	4.60

	C53
	D
	58° 28' 35"
	30
	16.79
	30.62
	4.38
	1.30
	5.90

	C54
	I
	122° 18' 06"
	10
	18.15
	21.35
	10.73
	3.80
	8.00

	C55
	I
	25° 35' 10"
	20
	4.54
	8.93
	0.51
	1.90
	7.10




(…continuación de tabla 3.5.4.1-1)
	N° CURVA
	SENTIDO
	DELTA
	R (m.)
	T (m.)
	Lc (m.)
	E (m.)
	Sa (m.)
	P(%)

	C56
	I
	39° 53' 09"
	100
	36.28
	69.61
	6.38
	0.50
	2.70

	C57
	D
	20° 10' 05"
	50
	8.89
	17.60
	0.78
	0.90
	4.60

	C58
	I
	29° 42' 37"
	50
	13.26
	25.93
	1.73
	0.90
	4.60

	C59
	D
	40° 32' 23"
	80
	29.55
	56.60
	5.28
	0.60
	3.30

	C60
	D
	26° 48' 33"
	50
	11.92
	23.40
	1.40
	0.90
	4.60

	C61
	I
	7° 31' 22"
	80
	5.26
	10.50
	0.17
	0.50
	3.30

	C62
	I
	15° 14' 08"
	50
	6.69
	13.30
	0.45
	0.90
	4.60

	C63
	D
	43° 21' 04"
	50
	19.87
	37.83
	3.80
	0.90
	4.60

	C64
	I
	52° 53' 44"
	50
	24.87
	46.16
	5.84
	0.90
	4.60

	C65
	I
	10° 03' 41"
	100
	8.80
	17.56
	0.39
	0.50
	2.70

	C66
	I
	11° 01' 19"
	100
	9.65
	19.24
	0.46
	0.50
	2.70

	C67
	D
	14° 50' 28"
	100
	13.02
	25.90
	0.84
	0.50
	2.70

	C68
	I
	23° 38' 04"
	80
	16.74
	33.00
	1.73
	0.60
	3.30

	C69
	I
	46° 36' 19"
	60
	25.84
	48.80
	5.33
	0.80
	4.10

	C70
	D
	21° 29' 47"
	80
	15.19
	30.01
	1.43
	0.60
	3.30

	C71
	D
	58° 57' 32"
	20
	11.31
	20.58
	2.97
	1.90
	7.10

	C72
	I
	53° 34' 50"
	40
	20.20
	37.41
	4.81
	1.00
	5.20

	C73
	D
	37° 07' 18"
	40
	13.43
	25.92
	2.19
	1.00
	5.20

	C74
	I
	73° 18' 05"
	30
	22.32
	38.38
	7.39
	0.50
	5.90

	C75
	I
	9° 27' 23"
	80
	6.62
	13.20
	0.27
	0.60
	3.30

	C76
	D
	21° 05' 43"
	50
	9.31
	18.41
	0.86
	0.90
	4.60

	C77
	D
	62° 43' 07"
	40
	24.38
	43.79
	6.84
	1.00
	5.20

	C78
	I
	22° 51' 20"
	80
	16.17
	31.91
	1.62
	0.50
	3.30

	C79
	I
	41° 16' 57"
	50
	18.83
	36.03
	3.43
	0.90
	4.60

	C80
	D
	95° 13' 08"
	10
	10.96
	16.62
	4.83
	3.80
	8.00

	C81
	I
	62° 59' 49"
	45
	27.57
	49.48
	7.78
	0.50
	5.20

	C82
	D
	37° 50' 13"
	40
	13.71
	26.42
	2.28
	1.00
	5.20

	C83
	D
	26° 51' 26"
	50
	11.94
	23.44
	1.41
	0.90
	4.60

	C84
	I
	36° 28' 22"
	50
	16.47
	31.83
	2.64
	0.90
	4.60



(…continuación de tabla 3.5.4.1-1)
	N° CURVA
	SENTIDO
	DELTA
	R (m.)
	T (m.)
	Lc (m.)
	E (m.)
	Sa (m.)
	P(%)

	C85
	I
	43° 12' 27"
	50
	19.80
	37.71
	3.78
	0.90
	4.60

	C86
	D
	14° 54' 26"
	50
	6.54
	13.01
	0.43
	0.90
	4.60

	C87
	D
	95° 04' 26"
	15
	16.39
	24.89
	7.22
	2.50
	8.00

	C88
	I
	44° 17' 17"
	50
	20.35
	38.65
	3.98
	0.90
	4.60

	C89
	I
	22° 29' 08"
	50
	9.94
	19.62
	0.98
	0.90
	4.60

	C90
	D
	22° 29' 06"
	50
	9.94
	19.62
	0.98
	0.90
	4.60

	C91
	I
	48° 30' 56"
	20
	9.01
	16.94
	1.94
	1.90
	7.10

	C92
	I
	18° 09' 07"
	50
	7.99
	15.84
	0.63
	0.90
	4.60

	C93
	D
	36° 35' 40"
	50
	16.53
	31.93
	2.66
	0.90
	4.60

	C94
	I
	5° 01' 19"
	100
	4.39
	8.76
	0.10
	0.50
	2.70

	C95
	I
	56° 03' 14"
	70
	37.26
	68.48
	9.30
	0.70
	3.60

	C96
	D
	64° 32' 59"
	25
	15.79
	28.17
	4.57
	1.50
	7.10

	C97
	D
	12° 53' 39"
	100
	11.30
	22.50
	0.64
	0.50
	2.70

	C98
	D
	41° 37' 06"
	40
	15.20
	29.06
	2.79
	1.00
	5.20

	C99
	I
	13° 13' 05"
	80
	9.27
	18.46
	0.54
	0.60
	3.30

	C100
	I
	34° 41' 14"
	50
	15.62
	30.27
	2.38
	0.90
	4.60

	C101
	D
	16° 06' 40"
	50
	7.08
	14.06
	0.50
	0.90
	4.60

	C102
	D
	4° 57' 36"
	100
	4.33
	8.66
	0.09
	0.50
	2.70

	C103
	D
	25° 14' 56"
	100
	22.40
	44.07
	2.48
	0.50
	2.70

	C104
	D
	28° 18' 35"
	150
	37.83
	74.11
	4.70
	0.40
	2.50

	C105
	I
	37° 16' 36"
	50
	16.86
	32.53
	2.77
	0.90
	4.60

	C106
	D
	14° 02' 32"
	80
	9.85
	19.61
	0.60
	0.60
	3.30

	C107
	I
	26° 39' 36"
	50
	11.85
	23.27
	1.38
	0.90
	4.60

	C108
	I
	8° 36' 32"
	80
	6.02
	12.02
	0.23
	0.60
	3.30

	C109
	D
	6° 14' 04"
	100
	5.45
	10.88
	0.15
	0.50
	2.70

	C110
	I
	15° 20' 02"
	50
	6.73
	13.38
	0.45
	0.90
	4.60

	C111
	D
	5° 38' 16"
	100
	4.92
	9.84
	0.12
	0.50
	2.70

	C112
	D
	26° 51' 16"
	50
	11.94
	23.43
	1.41
	0.90
	4.60


Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc10512678]3.5.4.2 Radio Mínimo
Haciendo uso de la (Ecuación 2.2), además tomando en consideración los valores de la tabla 2.2.11.4-1 de Radios mínimos y peraltes máximos para los valores de la velocidad de diseño de 20 km/h, con un peralte máximo del 8% y considerando valor máximo de fricción de 0.18 del MDCNPVBT, se tiene:

Luego el radio mínimo será de 12 m.
[bookmark: _Toc9210169]Tabla 3.5.4.2-1: Verificación del radio mínimo
	N° CURVA
	PROGRESIVA
	RADIO
	RADIO MIN
	VERIFICACIÓN

	C1
	0+043.27
	50
	12
	Cumple

	C2
	0+115.65
	100
	12
	Cumple

	C3
	0+204.34
	50
	12
	Cumple

	C4
	0+236.47
	50
	12
	Cumple

	C5
	0+277.26
	50
	12
	Cumple

	C6
	0+317.40
	50
	12
	Cumple

	C7
	0+355.87
	8
	12
	No cumple

	C8
	0+367.68
	7
	12
	No cumple

	C9
	0+399.21
	80
	12
	Cumple

	C10
	0+427.34
	80
	12
	Cumple

	C11
	0+472.92
	80
	12
	Cumple

	C12
	0+529.23
	10
	12
	No cumple

	C13
	0+575.00
	10
	12
	No cumple

	C14
	0+637.74
	80
	12
	Cumple

	C15
	0+702.34
	80
	12
	Cumple

	C16
	0+849.55
	80
	12
	Cumple

	C17
	0+906.80
	50
	12
	Cumple

	C18
	0+973.15
	50
	12
	Cumple

	C19
	1+094.83
	50
	12
	Cumple

	C20
	1+156.49
	30
	12
	Cumple


(… continuación de tabla 3.5.4.2-1)
	N° CURVA
	PROGRESIVA
	RADIO
	RADIO MIN
	VERIFICACIÓN

	C21
	1+195.75
	50
	12
	Cumple

	C22
	1+246.58
	50
	12
	Cumple

	C23
	1+313.03
	45
	12
	Cumple

	C24
	1+373.18
	80
	12
	Cumple

	C25
	1+407.76
	80
	12
	Cumple

	C26
	1+454.90
	50
	12
	Cumple

	C27
	1+489.54
	50
	12
	Cumple

	C28
	1+524.01
	50
	12
	Cumple

	C29
	1+561.73
	50
	12
	Cumple

	C30
	1+611.77
	50
	12
	Cumple

	C31
	1+685.19
	100
	12
	Cumple

	C32
	1+748.02
	40
	12
	Cumple

	C33
	1+792.60
	50
	12
	Cumple

	C34
	1+831.51
	50
	12
	Cumple

	C35
	1+868.65
	100
	12
	Cumple

	C36
	1+994.20
	50
	12
	Cumple

	C37
	2+100.02
	100
	12
	Cumple

	C38
	2+161.50
	100
	12
	Cumple

	C39
	2+243.24
	40
	12
	Cumple

	C40
	2+336.51
	25
	12
	Cumple

	C41
	2+424.40
	60
	12
	Cumple

	C42
	2+532.59
	50
	12
	Cumple

	C43
	2+577.58
	12
	12
	Cumple

	C44
	2+628.43
	30
	12
	Cumple

	C45
	2+682.70
	80
	12
	Cumple

	C46
	2+749.31
	80
	12
	Cumple

	C47
	2+817.38
	50
	12
	Cumple

	C48
	2+872.09
	50
	12
	Cumple

	C49
	2+927.44
	20
	12
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.2-1)
	N° CURVA
	PROGRESIVA
	RADIO
	RADIO MIN
	VERIFICACIÓN

	C50
	2+964.33
	30
	12
	Cumple

	C51
	3+029.18
	80
	12
	Cumple

	C52
	3+071.01
	50
	12
	Cumple

	C53
	3+119.58
	30
	12
	Cumple

	C54
	3+205.74
	10
	12
	 No cumple

	C55
	3+215.34
	20
	12
	Cumple

	C56
	3+304.42
	100
	12
	Cumple

	C57
	3+386.19
	50
	12
	Cumple

	C58
	3+443.49
	50
	12
	Cumple

	C59
	3+519.73
	80
	12
	Cumple

	C60
	3+642.42
	50
	12
	Cumple

	C61
	3+713.53
	80
	12
	Cumple

	C62
	3+768.26
	50
	12
	Cumple

	C63
	3+799.67
	50
	12
	Cumple

	C64
	3+859.60
	50
	12
	Cumple

	C65
	3+947.38
	100
	12
	Cumple

	C66
	4+004.26
	100
	12
	Cumple

	C67
	4+102.57
	100
	12
	Cumple

	C68
	4+222.92
	80
	12
	Cumple

	C69
	4+306.51
	60
	12
	Cumple

	C70
	4+373.21
	80
	12
	Cumple

	C71
	4+421.00
	20
	12
	Cumple

	C72
	4+465.15
	40
	12
	Cumple

	C73
	4+510.06
	40
	12
	Cumple

	C74
	4+563.03
	30
	12
	Cumple

	C75
	4+629.94
	80
	12
	Cumple

	C76
	4+675.47
	50
	12
	Cumple

	C77
	4+727.44
	40
	12
	Cumple

	C78
	4+851.33
	80
	12
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.2-1)
	N° CURVA
	PROGRESIVA
	RADIO
	RADIO MIN
	VERIFICACIÓN

	C79
	4+917.34
	50
	12
	Cumple

	C80
	4+963.85
	10
	12
	No cumple

	C81
	5+018.50
	45
	12
	Cumple

	C82
	5+070.32
	40
	12
	Cumple

	C83
	5+135.16
	50
	12
	Cumple

	C84
	5+195.34
	50
	12
	Cumple

	C85
	5+239.25
	50
	12
	Cumple

	C86
	5+275.05
	50
	12
	Cumple

	C87
	5+321.56
	15
	12
	Cumple

	C88
	5+371.81
	50
	12
	Cumple

	C89
	5+415.34
	50
	12
	Cumple

	C90
	5+519.32
	50
	12
	Cumple

	C91
	5+571.06
	20
	12
	Cumple

	C92
	5+616.87
	50
	12
	Cumple

	C93
	5+648.14
	50
	12
	Cumple

	C94
	5+715.20
	100
	12
	Cumple

	C95
	5+820.11
	70
	12
	Cumple

	C96
	5+885.73
	25
	12
	Cumple

	C97
	6+014.31
	100
	12
	Cumple

	C98
	6+099.11
	40
	12
	Cumple

	C99
	6+147.03
	80
	12
	Cumple

	C100
	6+627.18
	50
	12
	Cumple

	C101
	6+800.73
	50
	12
	Cumple

	C102
	7+020.90
	100
	12
	Cumple

	C103
	7+299.07
	100
	12
	Cumple

	C104
	7+451.82
	150
	12
	Cumple

	C105
	7+596.12
	50
	12
	Cumple

	C106
	7+705.05
	80
	12
	Cumple

	C107
	7+769.92
	50
	12
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.2-1)
	N° CURVA
	PROGRESIVA
	RADIO
	RADIO MIN
	VERIFICACIÓN

	C108
	7+847.63
	80
	12
	Cumple

	C109
	7+919.74
	100
	12
	Cumple

	C110
	7+981.77
	50
	12
	Cumple

	C111
	8+020.60
	100
	12
	Cumple

	C112
	8+080.27
	50
	12
	Cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc9210170]Tabla 3.5.4.2-2: Verificación del radio mínimo – cuadro resumen
	CUADRO RESUMEN

	Descripción
	Cumple
	No cumple

	Rmín
	106
	06

	%
	94.6%
	5.4%


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512679]3.5.4.3 Longitud de curva
Para el valor de la longitud de curva mínima, con velocidad de diseño de 20 km/h y con el ángulo de deflexión mayor que 5°, el MDCNPBVT considera la (Ecuación 2.4):
L. min. Curva = 3V 
L. min. Curva = 3 (20) 
L. min. Curva = 60 m.
Para ∆≤ 5° la longitud de curva mínima considera la (Ecuación 2.5):
𝐿 > 30(10 − ∆)
(L en metros; ∆ en grados)
A continuación, se presenta la tabla contenida con la verificación de la longitud de curva mínima.




[bookmark: _Toc9210171]Tabla 3.5.4.3-1: Verificación de longitud de curva mínima
	N° CURVA

	PROGRESIVA
	ANGULO DE DEFLEXION
	Lc (m.)
	Min. Long. de curva según MDCNPBVT
	VERIFICACIÓN

	C1
	0+043.27
	10°49'10"
	9.44
	60
	No cumple

	C2
	0+115.65
	2°50'00"
	4.95
	215
	No cumple

	C3
	0+204.34
	10°49'40"
	9.45
	60
	No cumple

	C4
	0+236.47
	6°07'10"
	5.34
	60
	No cumple

	C5
	0+277.26
	10°49'00"
	9.44
	60
	No cumple

	C6
	0+317.40
	10°40'10"
	9.31
	60
	No cumple

	C7
	0+355.87
	97°14'50"
	13.58
	60
	No cumple

	C8
	0+367.68
	86°43'50"
	10.6
	60
	No cumple

	C9
	0+399.21
	5°50'20"
	8.15
	60
	No cumple

	C10
	0+427.34
	15°14'20"
	21.28
	60
	No cumple

	C11
	0+472.92
	18°45'00"
	26.18
	60
	No cumple

	C12
	0+529.23
	65°55'00"
	11.5
	60
	No cumple

	C13
	0+575.00
	96°27'30"
	16.84
	60
	No cumple

	C14
	0+637.74
	4°38'50"
	6.49
	165
	No cumple

	C15
	0+702.34
	4°50'40"
	6.76
	155
	No cumple

	C16
	0+849.55
	9°10'20"
	12.81
	60
	No cumple

	C17
	0+906.80
	48°14'10"
	42.09
	60
	No cumple

	C18
	0+973.15
	22°11'30"
	19.37
	60
	No cumple

	C19
	1+094.83
	52°03'00"
	45.42
	60
	No cumple

	C20
	1+156.49
	62°45'40"
	32.86
	60
	No cumple

	C21
	1+195.75
	7°13'20"
	6.3
	60
	No cumple

	C22
	1+246.58
	19°23'40"
	16.93
	60
	No cumple

	C23
	1+313.03
	72°24'00"
	56.86
	60
	No cumple

	C24
	1+373.18
	10°49'40"
	15.12
	60
	No cumple

	C25
	1+407.76
	7°21'10"
	10.27
	60
	No cumple

	C26
	1+454.90
	30°13'10"
	26.37
	60
	No cumple

	C27
	1+489.54
	25°07'20"
	21.92
	60
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.3-1)
	N° CURVA

	PROGRESIVA
	ANGULO DE DEFLEXION
	Lc (m.)
	Min. Long. de curva según MDCNPBVT
	VERIFICACIÓN

	C28
	1+524.01
	20°09'50"
	17.6
	60
	No cumple

	C29
	1+561.73
	24°46'10"
	21.62
	60
	No cumple

	C30
	1+611.77
	17°52'20"
	15.6
	60
	No cumple

	C31
	1+685.19
	8°46'40"
	15.32
	60
	No cumple

	C32
	1+748.02
	46°56'20"
	32.77
	60
	No cumple

	C33
	1+792.60
	20°30'40"
	17.9
	60
	No cumple

	C34
	1+831.51
	33°21'20"
	29.11
	60
	No cumple

	C35
	1+868.65
	6°01'20"
	10.51
	60
	No cumple

	C36
	1+994.20
	37°56'10"
	33.11
	60
	No cumple

	C37
	2+100.02
	6°50'00"
	11.93
	60
	No cumple

	C38
	2+161.50
	7°14'40"
	12.64
	60
	No cumple

	C39
	2+243.24
	61°28'50"
	42.92
	60
	No cumple

	C40
	2+336.51
	83°07'40"
	36.27
	60
	No cumple

	C41
	2+424.40
	71°14'50"
	74.61
	60
	Cumple

	C42
	2+532.59
	30°42'40"
	26.8
	60
	No cumple

	C43
	2+577.58
	120°15'50"
	25.19
	60
	No cumple

	C44
	2+628.43
	65°13'10"
	34.15
	60
	No cumple

	C45
	2+682.70
	12°09'30"
	16.98
	60
	No cumple

	C46
	2+749.31
	10°00'10"
	13.97
	60
	No cumple

	C47
	2+817.38
	28°30'10"
	24.87
	60
	No cumple

	C48
	2+872.09
	8°14'10"
	7.19
	60
	No cumple

	C49
	2+927.44
	82°18'50"
	28.73
	60
	No cumple

	C50
	2+964.33
	60°25'40"
	31.64
	60
	No cumple

	C51
	3+029.18
	10°00'00"
	13.96
	60
	No cumple

	C52
	3+071.01
	24°08'40"
	21.07
	60
	No cumple

	C53
	3+119.58
	58°28'40"
	30.62
	60
	No cumple

	C54
	3+205.74
	122°18'10"
	21.35
	60
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.3-1)
	N° CURVA

	PROGRESIVA
	ANGULO DE DEFLEXION
	Lc (m.)
	Min. Long. de curva según MDCNPBVT
	VERIFICACIÓN

	C55
	3+215.34
	25°35'10"
	8.93
	60
	No cumple

	C56
	3+304.42
	39°53'10"
	69.61
	60
	Cumple

	C57
	3+386.19
	20°10'00"
	17.6
	60
	No cumple

	C58
	3+443.49
	29°42'40"
	25.93
	60
	No cumple

	C59
	3+519.73
	40°32'20"
	56.6
	60
	No cumple

	C60
	3+642.42
	26°48'30"
	23.4
	60
	No cumple

	C61
	3+713.53
	7°31'20"
	10.5
	60
	No cumple

	C62
	3+768.26
	15°14'10"
	13.3
	60
	No cumple

	C63
	3+799.67
	43°21'00"
	37.83
	60
	No cumple

	C64
	3+859.60
	52°53'40"
	46.16
	60
	No cumple

	C65
	3+947.38
	10°03'40"
	17.56
	60
	No cumple

	C66
	4+004.26
	11°01'20"
	19.24
	60
	No cumple

	C67
	4+102.57
	14°50'30"
	25.9
	60
	No cumple

	C68
	4+222.92
	23°38'00"
	33
	60
	No cumple

	C69
	4+306.51
	46°36'20"
	48.8
	60
	No cumple

	C70
	4+373.21
	21°29'50"
	30.01
	60
	No cumple

	C71
	4+421.00
	58°57'30"
	20.58
	60
	No cumple

	C72
	4+465.15
	53°34'50"
	37.41
	60
	No cumple

	C73
	4+510.06
	37°07'20"
	25.92
	60
	No cumple

	C74
	4+563.03
	73°18'10"
	38.38
	60
	No cumple

	C75
	4+629.94
	9°27'20"
	13.2
	60
	No cumple

	C76
	4+675.47
	21°05'40"
	18.41
	60
	No cumple

	C77
	4+727.44
	62°43'10"
	43.79
	60
	No cumple

	C78
	4+851.33
	22°51'20"
	31.91
	60
	No cumple

	C79
	4+917.34
	41°17'00"
	36.03
	60
	No cumple

	C80
	4+963.85
	95°13'10"
	16.62
	60
	No cumple

	C81
	5+018.50
	62°59'50"
	49.48
	60
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.3-1)
	N° CURVA

	PROGRESIVA
	ANGULO DE DEFLEXION
	Lc (m.)
	Min. Long. de curva según MDCNPBVT
	VERIFICACIÓN

	C82
	5+070.32
	37°50'10"
	26.42
	60
	No cumple

	C83
	5+135.16
	26°51'30"
	23.44
	60
	No cumple

	C84
	5+195.34
	36°28'20"
	31.83
	60
	No cumple

	C85
	5+239.25
	43°12'30"
	37.71
	60
	No cumple

	C86
	5+275.05
	14°54'30"
	13.01
	60
	No cumple

	C87
	5+321.56
	95°04'30"
	24.89
	60
	No cumple

	C88
	5+371.81
	44°17'20"
	38.65
	60
	No cumple

	C89
	5+415.34
	22°29'10"
	19.62
	60
	No cumple

	C90
	5+519.32
	22°29'10"
	19.62
	60
	No cumple

	C91
	5+571.06
	48°31'00"
	16.94
	60
	No cumple

	C92
	5+616.87
	18°09'10"
	15.84
	60
	No cumple

	C93
	5+648.14
	36°35'40"
	31.93
	60
	No cumple

	C94
	5+715.20
	5°01'20"
	8.76
	60
	No cumple

	C95
	5+820.11
	56°03'10"
	68.48
	60
	Cumple

	C96
	5+885.73
	64°33'00"
	28.17
	60
	No cumple

	C97
	6+014.31
	12°53'40"
	22.5
	60
	No cumple

	C98
	6+099.11
	41°37'10"
	29.06
	60
	No cumple

	C99
	6+147.03
	13°13'00"
	18.46
	60
	No cumple

	C100
	6+627.18
	34°41'10"
	30.27
	60
	No cumple

	C101
	6+800.73
	16°06'40"
	14.06
	60
	No cumple

	C102
	7+020.90
	4°57'40"
	8.66
	60
	No cumple

	C103
	7+299.07
	25°15'00"
	44.07
	60
	No cumple

	C104
	7+451.82
	28°18'30"
	74.11
	60
	Cumple

	C105
	7+596.12
	37°16'40"
	32.53
	60
	No cumple

	C106
	7+705.05
	14°02'30"
	19.61
	60
	No cumple

	C107
	7+769.92
	26°39'40"
	23.27
	60
	No cumple

	C108
	7+847.63
	8°36'30"
	12.02
	60
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.3-1)
	N° CURVA

	PROGRESIVA
	ANGULO DE DEFLEXION
	Lc (m.)
	Min. Long. de curva según MDCNPBVT
	VERIFICACIÓN

	C109
	7+919.74
	6°14'00"
	10.88
	60
	No cumple

	C110
	7+981.77
	15°20'00"
	13.38
	60
	No cumple

	C111
	8+020.60
	5°38'20"
	9.84
	60
	No cumple

	C112
	8+080.27
	26°51'20"
	23.43
	60
	No cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc9210172]Tabla 3.5.4.3-2: Verificación de longitud de curva mínima - cuadro resumen
	CUADRO RESUMEN

	Descripción
	Cumple
	No cumple

	Lc
	04
	108

	%
	3.6%
	96.4%


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512680]3.5.4.4 Longitud de transición de peralte
A continuación, se presentan los valores de las longitudes de transición de peralte, los cuales han sido interpolados de la tabla 2.2.11.5-4. y se los compara con las longitudes de transición de peralte existentes en la que encontramos en la carretera.
En la siguiente tabla se verá si existe el espacio suficiente, para que se exista la transición de bombeo a peralte máximo.
[bookmark: _Toc9210173]Tabla 3.5.4.4-1: Verificación de longitud de transición de peralte
	N° de curva
	Progresiva
	Longitud de transición de peralte actual
	Longitud de transición de peralte MDCNPBVT
	Verificación de longitud de transición de peralte

	
	
	
	
	

	C1
	0+043.27
	9.18
	8.88
	Cumple

	C2
	0+115.65
	6.15
	6.50
	No cumple

	C3
	0+204.34
	9.18
	8.88
	Cumple

	C4
	0+236.47
	9.18
	8.88
	Cumple

	C5
	0+277.26
	9.18
	8.88
	Cumple


(… continuación de tabla 3.5.4.4-1)
	N° de curva
	Progresiva
	Longitud de transición de peralte actual
	Longitud de transición de peralte MDCNPBVT
	Verificación de longitud de transición de peralte

	C6
	0+317.40
	9.18
	8.88
	Cumple

	C7
	0+355.87
	40.99
	13.13
	Cumple

	C8
	0+367.68
	46.40
	13.13
	Cumple

	C9
	0+399.21
	6.91
	7.25
	No cumple

	C10
	0+427.34
	6.91
	7.25
	No cumple

	C11
	0+472.92
	6.91
	7.25
	No cumple

	C12
	0+529.23
	33.41
	13.13
	Cumple

	C13
	0+575.00
	33.41
	13.13
	Cumple

	C14
	0+637.74
	6.91
	7.25
	No cumple

	C15
	0+702.34
	6.91
	7.25
	No cumple

	C16
	0+849.55
	6.91
	7.25
	No cumple

	C17
	0+906.80
	9.18
	8.88
	Cumple

	C18
	0+973.15
	9.18
	8.88
	Cumple

	C19
	1+094.83
	9.18
	8.88
	Cumple

	C20
	1+156.49
	13.22
	10.50
	Cumple

	C21
	1+195.75
	9.18
	8.88
	Cumple

	C22
	1+246.58
	9.18
	8.88
	Cumple

	C23
	1+313.03
	9.86
	9.63
	Cumple

	C24
	1+373.18
	6.91
	7.25
	No cumple

	C25
	1+407.76
	6.91
	7.25
	No cumple

	C26
	1+454.90
	9.18
	8.88
	Cumple

	C27
	1+489.54
	9.18
	8.88
	Cumple

	C28
	1+524.01
	9.18
	8.88
	Cumple

	C29
	1+561.73
	9.18
	8.88
	Cumple

	C30
	1+611.77
	9.18
	8.88
	Cumple

	C31
	1+685.19
	6.15
	6.50
	No cumple

	C32
	1+748.02
	10.70
	9.63
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.4-1)
	N° de curva
	Progresiva
	Longitud de transición de peralte actual
	Longitud de transición de peralte MDCNPBVT
	Verificación de longitud de transición de peralte

	C33
	1+792.60
	9.18
	8.88
	Cumple

	C34
	1+831.51
	9.18
	8.88
	Cumple

	C35
	1+868.65
	6.15
	6.50
	No cumple

	C36
	1+994.20
	9.18
	8.88
	Cumple

	C37
	2+100.02
	6.15
	6.50
	No cumple

	C38
	2+161.50
	6.15
	6.50
	No cumple

	C39
	2+243.24
	10.70
	9.63
	Cumple

	C40
	2+336.51
	15.24
	12.00
	Cumple

	C41
	2+424.40
	8.17
	8.25
	No cumple

	C42
	2+532.59
	9.18
	8.88
	Cumple

	C43
	2+577.58
	28.37
	13.13
	Cumple

	C44
	2+628.43
	13.22
	10.50
	Cumple

	C45
	2+682.70
	6.91
	7.25
	No cumple

	C46
	2+749.31
	6.91
	7.25
	No cumple

	C47
	2+817.38
	9.18
	8.88
	Cumple

	C48
	2+872.09
	9.18
	8.88
	Cumple

	C49
	2+927.44
	18.27
	12.00
	Cumple

	C50
	2+964.33
	13.22
	10.50
	Cumple

	C51
	3+029.18
	6.91
	7.25
	No cumple

	C52
	3+071.01
	9.18
	8.88
	Cumple

	C53
	3+119.58
	13.22
	10.50
	Cumple

	C54
	3+205.74
	33.41
	13.13
	Cumple

	C55
	3+215.34
	18.27
	12.00
	Cumple

	C56
	3+304.42
	6.15
	6.50
	No cumple

	C57
	3+386.19
	9.18
	8.88
	Cumple

	C58
	3+443.49
	9.18
	8.88
	Cumple

	C59
	3+519.73
	6.91
	7.25
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.4-1)
	N° de curva
	Progresiva
	Longitud de transición de peralte actual
	Longitud de transición de peralte MDCNPBVT
	Verificación de longitud de transición de peralte

	C60
	3+642.42
	9.18
	8.88
	Cumple

	C61
	3+713.53
	6.91
	7.25
	No cumple

	C62
	3+768.26
	9.18
	8.88
	Cumple

	C63
	3+799.67
	9.18
	8.88
	Cumple

	C64
	3+859.60
	9.18
	8.88
	Cumple

	C65
	3+947.38
	6.15
	6.50
	No cumple

	C66
	4+004.26
	6.15
	6.50
	No cumple

	C67
	4+102.57
	6.15
	6.50
	No cumple

	C68
	4+222.92
	6.91
	7.25
	No cumple

	C69
	4+306.51
	8.17
	8.25
	No cumple

	C70
	4+373.21
	6.91
	7.25
	No cumple

	C71
	4+421.00
	18.27
	12.00
	Cumple

	C72
	4+465.15
	10.70
	9.63
	Cumple

	C73
	4+510.06
	10.70
	9.63
	Cumple

	C74
	4+563.03
	13.22
	10.50
	Cumple

	C75
	4+629.94
	6.91
	7.25
	No cumple

	C76
	4+675.47
	9.18
	8.88
	Cumple

	C77
	4+727.44
	10.70
	9.63
	Cumple

	C78
	4+851.33
	6.91
	7.25
	No cumple

	C79
	4+917.34
	9.18
	8.88
	Cumple

	C80
	4+963.85
	33.41
	13.13
	Cumple

	C81
	5+018.50
	9.86
	9.63
	Cumple

	C82
	5+070.32
	10.70
	9.63
	Cumple

	C83
	5+135.16
	9.18
	8.88
	Cumple

	C84
	5+195.34
	9.18
	8.88
	Cumple

	C85
	5+239.25
	9.18
	8.88
	Cumple

	C86
	5+275.05
	9.18
	8.88
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.4-1)
	N° de curva
	Progresiva
	Longitud de transición de peralte actual
	Longitud de transición de peralte MDCNPBVT
	Verificación de longitud de transición de peralte

	C87
	5+321.56
	23.32
	13.13
	Cumple

	C88
	5+371.81
	9.18
	8.88
	Cumple

	C89
	5+415.34
	9.18
	8.88
	Cumple

	C90
	5+519.32
	9.18
	8.88
	Cumple

	C91
	5+571.06
	18.27
	12.00
	Cumple

	C92
	5+616.87
	9.18
	8.88
	Cumple

	C93
	5+648.14
	9.18
	8.88
	Cumple

	C94
	5+715.20
	6.15
	6.50
	No cumple

	C95
	5+820.11
	7.45
	7.63
	No cumple

	C96
	5+885.73
	15.24
	12.00
	Cumple

	C97
	6+014.31
	6.15
	6.50
	No cumple

	C98
	6+099.11
	10.70
	9.63
	Cumple

	C99
	6+147.03
	6.91
	7.25
	No cumple

	C100
	6+627.18
	9.18
	8.88
	Cumple

	C101
	6+800.73
	9.18
	8.88
	Cumple

	C102
	7+020.90
	6.15
	6.50
	No cumple

	C103
	7+299.07
	6.15
	6.50
	No cumple

	C104
	7+451.82
	5.14
	6.25
	No cumple

	C105
	7+596.12
	9.18
	8.88
	Cumple

	C106
	7+705.05
	6.91
	7.25
	No cumple

	C107
	7+769.92
	9.18
	8.88
	Cumple

	C108
	7+847.63
	6.91
	7.25
	No cumple

	C109
	7+919.74
	6.15
	6.50
	No cumple

	C110
	7+981.77
	9.18
	8.88
	Cumple

	C111
	8+020.60
	6.15
	6.50
	No cumple

	C112
	8+080.27
	9.18
	8.88
	Cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc9210174]Tabla 3.5.4.4-2: Verificación de longitud de transición de peralte - cuadro resumen
	CUADRO RESUMEN

	Descripción
	Cumple
	No cumple

	Longitud de 
transición de 
peralte
	73
	39

	%
	65.2%
	34.8%


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512681]3.5.4.5 Sobreancho
Para calcular el sobreancho se considera la fórmula dada por la (Ecuación 2.6):

Dónde:
n = número de carriles, n= 2
R = radio de la curva (m)
L = distancia entre el eje posterior y la parte frontal (m), L= 7.30 m
V = Velocidad de diseño (Km/h), V=20 km/h
[bookmark: _Toc9210175]Tabla 3.5.4.5-1: Verificación de sobreancho
	N° curva
	Progresiva
	Sobreancho actual (m)
	Sobreancho calculado
	Verificación

	C1
	0+043.27
	0.85
	1.4
	No cumple

	C2
	0+115.65
	0.7
	0.7
	Cumple

	C3
	0+204.34
	1.3
	1.4
	No cumple

	C4
	0+236.47
	1.5
	1.4
	Cumple

	C5
	0+277.26
	1.5
	1.4
	Cumple

	C6
	0+317.40
	0.95
	1.4
	No cumple

	C7
	0+355.87
	1.5
	10.2
	No cumple

	C8
	0+367.68
	1.5
	14.75
	No cumple

	C9
	0+399.21
	1.25
	0.9
	Cumple

	C10
	0+427.34
	2.25
	0.9
	Cumple

	C11
	0+472.92
	1.2
	0.9
	Cumple

	C12
	0+529.23
	0.95
	7.0
	No cumple

	C13
	0+575.00
	0.75
	7.0
	No cumple

	C14
	0+637.74
	1.5
	0.9
	Cumple

	C15
	0+702.34
	0.75
	0.9
	No cumple

	C16
	0+849.55
	1.5
	0.9
	Cumple

	C17
	0+906.80
	0.85
	1.4
	No cumple


(… continuación de tabla 3.5.4.5-1)
	N° curva
	Progresiva
	Sobreancho actual (m)
	Sobreancho calculado
	Verificación

	C18
	0+973.15
	0.65
	1.4
	No cumple

	C19
	1+094.83
	3.75
	1.4
	Cumple

	C20
	1+156.49
	1.25
	2.2
	No cumple

	C21
	1+195.75
	1.5
	1.4
	Cumple

	C22
	1+246.58
	0.95
	1.4
	No cumple

	C23
	1+313.03
	0.85
	1.5
	No cumple

	C24
	1+373.18
	0.65
	0.9
	No cumple

	C25
	1+407.76
	0.6
	0.9
	No cumple

	C26
	1+454.90
	1.3
	1.4
	No cumple

	C27
	1+489.54
	1.2
	1.4
	No cumple

	C28
	1+524.01
	0.75
	1.4
	No cumple

	C29
	1+561.73
	0.95
	1.4
	No cumple

	C30
	1+611.77
	0.85
	1.4
	No cumple

	C31
	1+685.19
	1.5
	0.7
	Cumple

	C32
	1+748.02
	0.85
	1.7
	No cumple

	C33
	1+792.60
	0.75
	1.4
	No cumple

	C34
	1+831.51
	1.65
	1.4
	Cumple

	C35
	1+868.65
	0.85
	0.7
	Cumple

	C36
	1+994.20
	3.75
	1.4
	Cumple

	C37
	2+100.02
	1.5
	0.7
	Cumple

	C38
	2+161.50
	1.2
	0.7
	Cumple

	C39
	2+243.24
	0.75
	1.7
	No cumple

	C40
	2+336.51
	1.5
	2.6
	No cumple

	C41
	2+424.40
	0.75
	1.1
	No cumple

	C42
	2+532.59
	1.1
	1.4
	No cumple

	C43
	2+577.58
	0.75
	5.5
	No cumple

	C44
	2+628.43
	1.25
	2.2
	No cumple

	C45
	2+682.70
	0.85
	0.9
	No cumple

	C46
	2+749.31
	0.35
	0.9
	No cumple

	C47
	2+817.38
	1.3
	1.4
	No cumple

	C48
	2+872.09
	1.5
	1.4
	Cumple

	C49
	2+927.44
	1.5
	3.2
	No cumple

	C50
	2+964.33
	0.95
	2.2
	No cumple

	C51
	3+029.18
	1
	0.9
	Cumple

	C52
	3+071.01
	1.15
	1.4
	No cumple

	C53
	3+119.58
	1.25
	2.2
	No cumple

	C54
	3+205.74
	2.25
	7.0
	No cumple

	C55
	3+215.34
	1.2
	3.2
	No cumple

	C56
	3+304.42
	0.95
	0.7
	Cumple




(… continuación de tabla 3.5.4.5-1)
	N° curva
	Progresiva
	Sobreancho actual (m)
	Sobreancho calculado
	Verificación

	C57
	3+386.19
	0.75
	1.4
	No cumple

	C58
	3+443.49
	1.5
	1.4
	Cumple

	C59
	3+519.73
	0.75
	0.9
	No cumple

	C60
	3+642.42
	1.5
	1.4
	Cumple

	C61
	3+713.53
	0.85
	0.9
	No cumple

	C62
	3+768.26
	0.65
	1.4
	No cumple

	C63
	3+799.67
	3.75
	1.4
	Cumple

	C64
	3+859.60
	1.25
	1.4
	No cumple

	C65
	3+947.38
	1.5
	0.7
	Cumple

	C66
	4+004.26
	0.95
	0.7
	Cumple

	C67
	4+102.57
	0.85
	0.7
	Cumple

	C68
	4+222.92
	0.65
	0.9
	No cumple

	C69
	4+306.51
	0.6
	1.1
	No cumple

	C70
	4+373.21
	1.3
	0.9
	Cumple

	C71
	4+421.00
	1.2
	3.2
	No cumple

	C72
	4+465.15
	0.75
	1.7
	No cumple

	C73
	4+510.06
	0.95
	1.7
	No cumple

	C74
	4+563.03
	0.85
	2.2
	No cumple

	C75
	4+629.94
	1.25
	0.9
	Cumple

	C76
	4+675.47
	1.3
	1.4
	No cumple

	C77
	4+727.44
	1.5
	1.7
	No cumple

	C78
	4+851.33
	1.5
	0.9
	Cumple

	C79
	4+917.34
	0.95
	1.4
	No cumple

	C80
	4+963.85
	1
	7.0
	No cumple

	C81
	5+018.50
	1.15
	1.5
	No cumple

	C82
	5+070.32
	1.25
	1.7
	No cumple

	C83
	5+135.16
	2.25
	1.4
	Cumple

	C84
	5+195.34
	1.2
	1.4
	No cumple

	C85
	5+239.25
	0.95
	1.4
	No cumple

	C86
	5+275.05
	0.75
	1.4
	No cumple

	C87
	5+321.56
	1.5
	4.3
	No cumple

	C88
	5+371.81
	0.75
	1.4
	No cumple

	C89
	5+415.34
	1.5
	1.4
	Cumple

	C90
	5+519.32
	0.85
	1.4
	No cumple

	C91
	5+571.06
	0.65
	3.2
	No cumple

	C92
	5+616.87
	3.75
	1.4
	Cumple

	C93
	5+648.14
	1.25
	1.4
	No cumple

	C94
	5+715.20
	1.5
	0.7
	Cumple

	C95
	5+820.11
	0.95
	1.0
	No cumple




(… continuación de tabla 3.5.4.5-1)
	N° curva
	Progresiva
	Sobreancho actual (m)
	Sobreancho calculado
	Verificación

	C96
	5+885.73
	0.85
	2.6
	No cumple

	C97
	6+014.31
	0.65
	0.7
	No cumple

	C98
	6+099.11
	0.6
	1.7
	No cumple

	C99
	6+147.03
	1.3
	0.9
	Cumple

	C100
	6+627.18
	1.2
	1.4
	No cumple

	C101
	6+800.73
	0.75
	1.4
	No cumple

	C102
	7+020.90
	0.95
	0.7
	Cumple

	C103
	7+299.07
	0.85
	0.7
	Cumple

	C104
	7+451.82
	1.5
	0.5
	Cumple

	C105
	7+596.12
	0.85
	1.4
	No cumple

	C106
	7+705.05
	0.75
	0.9
	No cumple

	C107
	7+769.92
	1.65
	1.4
	Cumple

	C108
	7+847.63
	0.85
	0.9
	No cumple

	C109
	7+919.74
	3.75
	0.7
	Cumple

	C110
	7+981.77
	1.5
	1.4
	Cumple

	C111
	8+020.60
	1.2
	0.7
	Cumple

	C112
	8+080.27
	0.75
	1.4
	No cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc9210176]Tabla 3.5.4.5-2: Verificación de sobreancho - cuadro resumen
	CUADRO RESUMEN

	Descripción
	Cumple
	No cumple

	Sobreancho
	40
	72

	%
	35.7%
	64.5%


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512682]3.5.4.6 Peralte
A continuación, se presentan los valores calculados del peralte, los cuales han sido interpolados de la tabla 2.2.11.5-4. y se los compara con los existentes en la que encontramos en la carretera.
Se trata de ver si los peraltes existentes pueden contrarrestar a la fuerza centrífuga que se genera al a travesar las curvas.



[bookmark: _Toc9210177]Tabla 3.5.4.6-1: Verificación del peralte calculado y medido
	N° de curva
	Progresiva
	Peralte actual
	Peralte calculado
	Verificación de peralte

	C1
	0+043.27
	4.8
	4.60
	Cumple

	C2
	0+115.65
	2.4
	2.70
	No cumple

	C3
	0+204.34
	4.8
	4.60
	Cumple

	C4
	0+236.47
	4.8
	4.60
	Cumple

	C5
	0+277.26
	4.8
	4.60
	Cumple

	C6
	0+317.40
	4.8
	4.60
	Cumple

	C7
	0+355.87
	30.3
	8.00
	Cumple

	C8
	0+367.68
	34.6
	8.00
	Cumple

	C9
	0+399.21
	3.0
	3.30
	No cumple

	C10
	0+427.34
	3.0
	3.30
	No cumple

	C11
	0+472.92
	3.0
	3.30
	No cumple

	C12
	0+529.23
	24.2
	8.00
	Cumple

	C13
	0+575.00
	24.2
	8.00
	Cumple

	C14
	0+637.74
	3.0
	3.30
	No cumple

	C15
	0+702.34
	3.0
	3.30
	No cumple

	C16
	0+849.55
	3.0
	3.30
	No cumple

	C17
	0+906.80
	4.8
	4.60
	Cumple

	C18
	0+973.15
	4.8
	4.60
	Cumple

	C19
	1+094.83
	4.8
	4.60
	Cumple

	C20
	1+156.49
	8.1
	5.90
	Cumple

	C21
	1+195.75
	4.8
	4.60
	Cumple

	C22
	1+246.58
	4.8
	4.60
	Cumple

	C23
	1+313.03
	5.4
	5.20
	Cumple

	C24
	1+373.18
	3.0
	3.30
	No cumple

	C25
	1+407.76
	3.0
	3.30
	No cumple

	C26
	1+454.90
	4.8
	4.60
	Cumple

	C27
	1+489.54
	4.8
	4.60
	Cumple

	C28
	1+524.01
	4.8
	4.60
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.6-1)
	N° de curva
	Progresiva
	Peralte actual
	Peralte calculado
	Verificación de peralte

	C29
	1+561.73
	4.8
	4.60
	Cumple

	C30
	1+611.77
	4.8
	4.60
	Cumple

	C31
	1+685.19
	2.4
	2.70
	No cumple

	C32
	1+748.02
	6.1
	5.20
	Cumple

	C33
	1+792.60
	4.8
	4.60
	Cumple

	C34
	1+831.51
	4.8
	4.60
	Cumple

	C35
	1+868.65
	2.4
	2.70
	No cumple

	C36
	1+994.20
	4.8
	4.60
	Cumple

	C37
	2+100.02
	2.4
	2.70
	No cumple

	C38
	2+161.50
	2.4
	2.70
	No cumple

	C39
	2+243.24
	6.1
	5.20
	Cumple

	C40
	2+336.51
	9.7
	7.10
	Cumple

	C41
	2+424.40
	4.0
	4.10
	No cumple

	C42
	2+532.59
	4.8
	4.60
	Cumple

	C43
	2+577.58
	20.2
	8.00
	Cumple

	C44
	2+628.43
	8.1
	5.90
	Cumple

	C45
	2+682.70
	3.0
	3.30
	No cumple

	C46
	2+749.31
	3.0
	3.30
	No cumple

	C47
	2+817.38
	4.8
	4.60
	Cumple

	C48
	2+872.09
	4.8
	4.60
	Cumple

	C49
	2+927.44
	12.1
	7.10
	Cumple

	C50
	2+964.33
	8.1
	5.90
	Cumple

	C51
	3+029.18
	3.0
	3.30
	No cumple

	C52
	3+071.01
	4.8
	4.60
	Cumple

	C53
	3+119.58
	8.1
	5.90
	Cumple

	C54
	3+205.74
	24.2
	8.00
	Cumple

	C55
	3+215.34
	12.1
	7.10
	Cumple

	C56
	3+304.42
	2.4
	2.70
	No cumple

	C57
	3+386.19
	4.8
	4.60
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.6-1)
	N° de curva
	Progresiva
	Peralte actual
	Peralte calculado
	Verificación de peralte

	C58
	3+443.49
	4.8
	4.60
	Cumple

	C59
	3+519.73
	3.0
	3.30
	No cumple

	C60
	3+642.42
	4.8
	4.60
	Cumple

	C61
	3+713.53
	3.0
	3.30
	No cumple

	C62
	3+768.26
	4.8
	4.60
	Cumple

	C63
	3+799.67
	4.8
	4.60
	Cumple

	C64
	3+859.60
	4.8
	4.60
	Cumple

	C65
	3+947.38
	2.4
	2.70
	No cumple

	C66
	4+004.26
	2.4
	2.70
	No cumple

	C67
	4+102.57
	2.4
	2.70
	No cumple

	C68
	4+222.92
	3.0
	3.30
	No cumple

	C69
	4+306.51
	4.0
	4.10
	No cumple

	C70
	4+373.21
	3.0
	3.30
	No cumple

	C71
	4+421.00
	12.1
	7.10
	Cumple

	C72
	4+465.15
	6.1
	5.20
	Cumple

	C73
	4+510.06
	6.1
	5.20
	Cumple

	C74
	4+563.03
	8.1
	5.90
	Cumple

	C75
	4+629.94
	3.0
	3.30
	No cumple

	C76
	4+675.47
	4.8
	4.60
	Cumple

	C77
	4+727.44
	6.1
	5.20
	Cumple

	C78
	4+851.33
	3.0
	3.30
	No cumple

	C79
	4+917.34
	4.8
	4.60
	Cumple

	C80
	4+963.85
	24.2
	8.00
	Cumple

	C81
	5+018.50
	5.4
	5.20
	Cumple

	C82
	5+070.32
	6.1
	5.20
	Cumple

	C83
	5+135.16
	4.8
	4.60
	Cumple

	C84
	5+195.34
	4.8
	4.60
	Cumple

	C85
	5+239.25
	4.8
	4.60
	Cumple

	C86
	5+275.05
	4.8
	4.60
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.4.6-1)
	N° de curva
	Progresiva
	Peralte actual
	Peralte calculado
	Verificación de peralte

	C87
	5+321.56
	16.2
	8.00
	Cumple

	C88
	5+371.81
	4.8
	4.60
	Cumple

	C89
	5+415.34
	4.8
	4.60
	Cumple

	C90
	5+519.32
	4.8
	4.60
	Cumple

	C91
	5+571.06
	12.1
	7.10
	Cumple

	C92
	5+616.87
	4.8
	4.60
	Cumple

	C93
	5+648.14
	4.8
	4.60
	Cumple

	C94
	5+715.20
	2.4
	2.70
	No cumple

	C95
	5+820.11
	3.5
	3.60
	No cumple

	C96
	5+885.73
	9.7
	7.10
	Cumple

	C97
	6+014.31
	2.4
	2.70
	No cumple

	C98
	6+099.11
	6.1
	5.20
	Cumple

	C99
	6+147.03
	3.0
	3.30
	No cumple

	C100
	6+627.18
	4.8
	4.60
	Cumple

	C101
	6+800.73
	4.8
	4.60
	Cumple

	C102
	7+020.90
	2.4
	2.70
	No cumple

	C103
	7+299.07
	2.4
	2.70
	No cumple

	C104
	7+451.82
	1.6
	2.50
	No cumple

	C105
	7+596.12
	4.8
	4.60
	Cumple

	C106
	7+705.05
	3.0
	3.30
	No cumple

	C107
	7+769.92
	4.8
	4.60
	Cumple

	C108
	7+847.63
	3.0
	3.30
	No cumple

	C109
	7+919.74
	2.4
	2.70
	No cumple

	C110
	7+981.77
	4.8
	4.60
	Cumple

	C111
	8+020.60
	2.4
	2.70
	No cumple

	C112
	8+080.27
	4.8
	4.60
	Cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).


[bookmark: _Toc9210178]Tabla 3.5.4.6-2: Verificación del peralte calculado y medido - cuadro resumen
	CUADRO RESUMEN

	Descripción
	Cumple
	No cumple

	Peralte
	19
	93

	%
	17%
	83%


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512683]3.5.4.7 Distancia de visibilidad en curvas horizontales
El mínimo ancho que deberá quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, se obtiene de la ecuación 2.7

Dónde:  
M = Ordenada media o ancho mínimo libre.
R = Radio de la curva horizontal. 
S = Distancia de visibilidad.
· En todos los puntos de la carretera, la distancia de visibilidad será igual o superior a la distancia de visibilidad de parada. De la tabla 2.2.10.1-1 se obtiene que DVP= 20 m.
El M calculado sería igual a: (1/2 plataforma medida) + ancho de cuneta.
De la ecuación 2.7, se obtiene el M mínimo para cada curva, conformando la tabla siguiente:









[bookmark: _Toc9210179]Tabla 3.5.4.7-1: Verificación de necesidad de banquetas de visibilidad en curvas horizontales
	N° de 
curva
	Radio
	½ plataforma medida
	Ancho de cuneta
	M
 calculado
	>
ó 
<
	M 
mínimo
	Banqueta

	
	
	
	
	
	
	
	Condición
	Ancho b

	C3
	50
	4.425
	0.5
	4.925
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C4
	50
	2.945
	0.5
	3.445
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C6
	50
	2.685
	0.5
	3.185
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C7
	8
	4.215
	0.5
	4.715
	<
	5.48
	Necesita
	0.76

	C8
	7
	3.535
	0.5
	4.035
	<
	6.01
	Necesita
	1.97

	C9
	80
	2.61
	0.5
	3.11
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C14
	80
	3.42
	0.5
	3.92
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C15
	80
	5.43
	0.5
	5.93
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C16
	80
	2.94
	0.5
	3.44
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C17
	50
	3.68
	0.5
	4.18
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C21
	50
	3.59
	0.5
	4.09
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C22
	50
	2.68
	0.5
	3.18
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C23
	45
	2.515
	0.5
	3.015
	>
	1.11
	No necesita
	--

	C24
	80
	2.4
	0.5
	2.9
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C26
	50
	2.865
	0.5
	3.365
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C28
	50
	2.235
	0.5
	2.735
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C30
	50
	2.51
	0.5
	3.01
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C31
	100
	2.15
	0.5
	2.65
	>
	0.50
	No necesita
	--

	C33
	50
	2.135
	0.5
	2.635
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C35
	100
	2.285
	0.5
	2.785
	>
	0.50
	No necesita
	--

	C36
	50
	1.88
	0.5
	2.38
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C40
	25
	2.015
	0.5
	2.515
	>
	1.97
	No necesita
	--

	C41
	60
	3.295
	0.5
	3.795
	>
	0.83
	No necesita
	--

	C44
	30
	3.095
	0.5
	3.595
	>
	1.65
	No necesita
	--

	C46
	80
	2.82
	0.5
	3.32
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C48
	50
	4.13
	0.5
	4.63
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C51
	80
	2.775
	0.5
	3.275
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C52
	50
	2.795
	0.5
	3.295
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C54
	10
	4.375
	0.5
	4.875
	>
	4.60
	No necesita
	--

	C55
	20
	2.9
	0.5
	3.4
	>
	2.45
	No necesita
	--

	C56
	100
	2.52
	0.5
	3.02
	>
	0.50
	No necesita
	--

	C58
	50
	4.145
	0.5
	4.645
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C61
	80
	3.775
	0.5
	4.275
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C62
	50
	3.885
	0.5
	4.385
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C64
	50
	3.455
	0.5
	3.955
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C65
	100
	2.545
	0.5
	3.045
	>
	0.50
	No necesita
	--

	C66
	100
	3.445
	0.5
	3.945
	>
	0.50
	No necesita
	--

	C68
	80
	4.22
	0.5
	4.72
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C69
	60
	2.94
	0.5
	3.44
	>
	0.83
	No necesita
	--

	C72
	40
	2.745
	0.5
	3.245
	>
	1.24
	No necesita
	--

	C74
	30
	3.755
	0.5
	4.255
	>
	1.65
	No necesita
	--



(… continuación de tabla 3.5.4.7-1)
	N° de 
curva
	Radio
	½ plataforma medida
	Ancho de cuneta
	M
 calculado
	>
ó 
<
	M 
mínimo
	Condición
	Ancho b

	C78
	80
	2.84
	0.5
	3.34
	>
	0.62
	No necesita
	--

	C79
	50
	2.275
	0.5
	2.775
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C81
	45
	2.55
	0.5
	3.05
	>
	1.11
	No necesita
	--

	C84
	50
	2.12
	0.5
	2.62
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C85
	50
	2.785
	0.5
	3.285
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C88
	50
	3.945
	0.5
	4.445
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C89
	50
	3.675
	0.5
	4.175
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C91
	20
	2.995
	0.5
	3.495
	>
	2.45
	No necesita
	--

	C92
	50
	2.73
	0.5
	3.23
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C94
	100
	2.46
	0.5
	2.96
	>
	0.50
	No necesita
	--

	C95
	70
	3.25
	0.5
	3.75
	>
	0.71
	No necesita
	--

	C100
	50
	3.295
	0.5
	3.795
	>
	1.00
	No necesita
	--

	C105
	50
	3.115
	0.5
	3.615
	>
	1.00
	No necesita
	--


Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc9210180]Tabla 3.5.4.7-2: Resumen de banquetas de visibilidad en curvas horizontales
	CUADRO RESUMEN

	Necesita banqueta
de visibilidad
	2

	No necesita banqueta
de visibilidad
	53


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512684]3.5.5 DISEÑO GEOMÉTRICO VERTICAL
[bookmark: _Toc10512685]3.5.5.1 Pendiente longitudinal
Para el tratamiento del perfil longitudinal de acuerdo a los lineamientos que norma el Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito que indica: 
· Pendiente mínima de 0.5%
· La pendiente máxima del 9% por considerar ser la topografía de ondulado de acuerdo a la tabla 2.2.12.3-1.



[bookmark: _Toc9210181]Tabla 3.5.5.1-1: Verificación de las pendientes longitudinales
	Punto inicial
	Punto final
	Pendiente actual
	Pendiente máxima
(MDCNPBVT)
	Pendiente mínima (MDCNPBVT)
	Verificación de    pendiente

	0+000.00
	0+525.75
	7.20%
	9%
	0.50%
	Cumple

	0+525.75
	0+641.04
	1.93%
	9%
	0.50%
	Cumple

	0+641.04
	0+710.96
	4.40%
	9%
	0.50%
	Cumple

	0+710.96
	0+775.40
	0.70%
	9%
	0.50%
	Cumple

	0+775.40
	0+865.66
	5.54%
	9%
	0.50%
	Cumple

	0+865.66
	0+991.08
	0.01%
	9%
	0.50%
	No cumple

	0+991.08
	1+133.24
	4.07%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+133.24
	1+208.24
	2.27%
	9%
	0.50%
	No cumple

	1+208.24
	1+278.08
	6.46%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+278.08
	1+329.02
	10.06%
	9%
	0.50%
	No cumple

	1+329.02
	1+410.50
	3.47%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+410.50
	1+500.50
	7.53%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+500.50
	1+559.17
	3.41%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+559.17
	1+650.83
	7.65%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+650.83
	1+722.73
	4.83%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+722.73
	1+849.69
	1.21%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+849.69
	1+922.19
	8.41%
	9%
	0.50%
	Cumple

	1+922.19
	2+055.11
	1.97%
	9%
	0.50%
	Cumple

	2+055.11
	2+078.35
	11.31%
	9%
	0.50%
	No cumple

	2+078.35
	2+116.65
	0.11%
	9%
	0.50%
	No cumple

	2+116.65
	2+189.82
	5.29%
	9%
	0.50%
	Cumple

	2+189.82
	2+340.69
	9.89%
	9%
	0.50%
	No cumple

	2+340.69
	2+410.07
	3.06%
	9%
	0.50%
	Cumple

	2+410.07
	2+435.07
	10.00%
	9%
	0.50%
	No cumple

	2+435.07
	2+555.07
	2.75%
	9%
	0.50%
	Cumple

	2+555.07
	2+610.00
	13.72%
	9%
	0.50%
	No cumple

	2+610.00
	2+760.00
	3.52%
	9%
	0.50%
	Cumple

	2+760.00
	2+890.50
	6.89%
	9%
	0.50%
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.5.1-1)
	Punto inicial
	Punto final
	Pendiente actual
	Pendiente máxima
(MDCNPBVT)
	Pendiente mínima (MDCNPBVT)
	Verificación de    pendiente

	2+890.50
	2+990.50
	4.21%
	9%
	0.50%
	Cumple

	2+990.50
	3+084.73
	8.54%
	9%
	0.50%
	Cumple

	3+084.73
	3+150.50
	2.97%
	9%
	0.50%
	Cumple

	3+150.50
	3+210.50
	12.27%
	9%
	0.50%
	No cumple

	3+210.50
	3+320.50
	4.21%
	9%
	0.50%
	Cumple

	3+320.50
	3+566.62
	8.21%
	9%
	0.50%
	Cumple

	3+566.62
	3+761.66
	5.22%
	9%
	0.50%
	Cumple

	3+761.66
	3+970.44
	0.52%
	9%
	0.50%
	Cumple

	3+970.44
	4+235.67
	4.68%
	9%
	0.50%
	Cumple

	4+235.67
	4+315.96
	8.50%
	9%
	0.50%
	No cumple

	4+315.96
	4+510.09
	2.24%
	9%
	0.50%
	Cumple

	4+510.09
	4+610.09
	12.59%
	9%
	0.50%
	No cumple

	4+610.09
	5+032.50
	8.36%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+032.50
	5+137.50
	1.62%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+137.50
	5+198.61
	2.90%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+198.61
	5+309.21
	3.98%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+309.21
	5+380.50
	10.08%
	9%
	0.50%
	No cumple

	5+380.50
	5+474.17
	4.17%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+474.17
	5+604.17
	3.08%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+604.17
	5+695.00
	12.47%
	9%
	0.50%
	No cumple

	5+695.00
	5+855.00
	8.75%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+855.00
	5+935.42
	4.08%
	9%
	0.50%
	Cumple

	5+935.42
	6+004.54
	4.75%
	9%
	0.50%
	Cumple

	6+004.54
	6+109.57
	5.00%
	9%
	0.50%
	Cumple

	6+109.57
	6+266.41
	2.37%
	9%
	0.50%
	Cumple

	6+266.41
	6+431.41
	0.03%
	9%
	0.50%
	No cumple

	6+431.41
	6+582.10
	3.92%
	9%
	0.50%
	No cumple

	6+582.10
	6+652.10
	2.86%
	9%
	0.50%
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.5.1-1)
	Punto inicial
	Punto final
	Pendiente actual
	Pendiente máxima
(MDCNPBVT)
	Pendiente mínima (MDCNPBVT)
	Verificación de    pendiente

	6+652.10
	6+739.71
	0.96%
	9%
	0.50%
	Cumple

	6+739.71
	6+913.64
	2.49%
	9%
	0.50%
	Cumple

	6+913.64
	7+155.50
	0.10%
	9%
	0.50%
	No cumple

	7+155.50
	7+495.00
	2.95%
	9%
	0.50%
	Cumple

	7+495.00
	7+705.00
	0.27%
	9%
	0.50%
	No cumple

	7+705.00
	7+840.50
	5.27%
	9%
	0.50%
	Cumple

	7+840.50
	7+955.00
	1.38%
	9%
	0.50%
	Cumple

	7+955.00
	8+109.69
	3.43%
	9%
	0.50%
	Cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512686]3.5.5.2 Curvas verticales
Para conocer las características de las curvas verticales, se hizo el perfil, a partir del diseño en planta que se había hecho del levantamiento topográfico, de esta forma se recreó las características de las curvas verticales, como las pendientes, longitud de curva, índices de curvatura.
A continuación, se presenta el cálculo de los índices de curvatura a partir de las longitudes de curva vertical y pendientes actuales, de acuerdo a la ecuación 2.8 de la presente tesis; la cual si se despeja K tendríamos que:
K = L/ A
[bookmark: _Toc9210182]Tabla 3.5.5.2-1: Cálculo del índice de curvatura (K) actual
	Nº de curva
	Tipo de curva
	Pendiente de entrada
	Pendiente de salida
	Diferencia algebraica de pendientes (A)
	Longitud de la curva actual (m)
	K(m)

	1
	Convexa
	-7.20%
	1.93%
	9.13%
	50
	5.476

	2
	Cóncava
	1.93%
	-4.40%
	6.33%
	50
	7.894

	3
	Convexa
	-4.40%
	0.70%
	5.10%
	50
	9.792

	4
	Convexa
	0.70%
	5.54%
	4.84%
	50
	10.34

	5
	Cóncava
	5.54%
	-0.01%
	5.55%
	60
	10.821


(… continuación de tabla 3.5.5.2-1)
	Nº de curva
	Tipo de curva
	Pendiente de entrada
	Pendiente de salida
	Diferencia algebraica de pendientes (A)
	Longitud de la curva actual (m)
	K(m)

	6
	Convexa
	-0.01%
	4.07%
	4.08%
	50
	12.281

	7
	Cóncava
	4.07%
	2.27%
	1.80%
	50
	27.832

	8
	Convexa
	2.27%
	6.46%
	4.19%
	40
	9.55

	9
	Convexa
	6.46%
	10.06%
	3.60%
	50
	13.893

	10
	Cóncava
	10.06%
	3.47%
	6.59%
	50
	7.59

	11
	Convexa
	3.47%
	7.53%
	4.06%
	50
	12.318

	12
	Cóncava
	7.53%
	3.41%
	4.12%
	50
	12.133

	13
	Convexa
	3.41%
	7.65%
	4.24%
	50
	11.782

	14
	Cóncava
	7.65%
	4.83%
	2.82%
	50
	17.704

	15
	Cóncava
	4.83%
	1.21%
	3.62%
	50
	13.812

	16
	Convexa
	1.21%
	8.41%
	7.20%
	50
	6.941

	17
	Cóncava
	8.41%
	1.97%
	6.44%
	50
	7.77

	18
	Cóncava
	1.97%
	-11.31%
	13.28%
	20
	1.506

	19
	Convexa
	-11.31%
	-0.11%
	11.20%
	25
	2.232

	20
	Cóncava
	-0.11%
	-5.29%
	5.18%
	40
	7.724

	21
	Cóncava
	-5.29%
	-9.89%
	4.60%
	80
	17.374

	22
	Convexa
	-9.89%
	-3.06%
	6.83%
	50
	7.323

	23
	Cóncava
	-3.06%
	-10.00%
	6.94%
	20
	2.883

	24
	Convexa
	-10.00%
	-2.75%
	7.25%
	30
	4.14

	25
	Convexa
	-2.75%
	13.72%
	16.47%
	50
	3.035

	26
	Cóncava
	13.72%
	3.59%
	10.13%
	50
	4.935

	27
	Convexa
	3.59%
	6.89%
	3.30%
	50
	15.136

	28
	Cóncava
	6.89%
	4.21%
	2.68%
	50
	18.662

	29
	Convexa
	4.21%
	8.54%
	4.33%
	50
	11.554

	30
	Cóncava
	8.54%
	2.97%
	5.57%
	50
	8.977

	31
	Convexa
	2.97%
	12.27%
	9.30%
	50
	5.374

	32
	Cóncava
	12.27%
	4.21%
	8.06%
	50
	6.203



(… continuación de tabla 3.5.5.2-1)
	Nº de curva
	Tipo de curva
	Pendiente de entrada
	Pendiente de salida
	Diferencia algebraica de pendientes (A)
	Longitud de la curva actual (m)
	K(m)

	33
	Convexa
	4.21%
	8.21%
	4.00%
	50
	12.517

	34
	Cóncava
	8.21%
	5.22%
	2.99%
	50
	16.708

	35
	Cóncava
	5.22%
	0.52%
	4.70%
	100
	21.292

	36
	Convexa
	0.52%
	4.68%
	4.16%
	50
	12.027

	37
	Cóncava
	4.68%
	-8.50%
	13.18%
	50
	3.794

	38
	Convexa
	-8.50%
	-2.24%
	6.26%
	50
	7.978

	39
	Cóncava
	-2.24%
	-12.59%
	10.35%
	50
	4.829

	40
	Convexa
	-12.59%
	-8.36%
	4.23%
	50
	11.815

	41
	Convexa
	-8.36%
	-1.62%
	6.74%
	50
	7.425

	42
	Convexa
	-1.62%
	2.90%
	4.52%
	50
	11.056

	43
	Cóncava
	2.90%
	-3.98%
	6.88%
	80
	11.633

	44
	Convexa
	-3.98%
	10.08%
	14.06%
	50
	3.556

	45
	Cóncava
	10.08%
	4.17%
	5.91%
	50
	8.452

	46
	Cóncava
	4.17%
	-3.08%
	7.25%
	50
	6.903

	47
	Cóncava
	-3.08%
	-12.47%
	9.39%
	50
	5.323

	48
	Convexa
	-12.47%
	-8.75%
	3.72%
	50
	13.44

	49
	Convexa
	-8.75%
	-4.08%
	4.67%
	50
	10.709

	50
	Convexa
	-4.08%
	4.75%
	8.83%
	50
	5.659

	51
	Cóncava
	4.75%
	-5.00%
	9.75%
	50
	5.126

	52
	Convexa
	-5.00%
	2.37%
	7.37%
	50
	6.788

	53
	Cóncava
	2.37%
	0.03%
	2.34%
	100
	42.806

	54
	Convexa
	0.03%
	3.92%
	3.89%
	50
	12.862

	55
	Cóncava
	3.92%
	-2.86%
	6.78%
	50
	7.381

	56
	Convexa
	-2.86%
	0.96%
	3.82%
	50
	13.113

	57
	Convexa
	0.96%
	2.49%
	1.53%
	50
	32.662

	58
	Cóncava
	2.49%
	0.10%
	2.39%
	50
	20.966

	59
	Convexa
	0.10%
	2.95%
	2.85%
	80
	28.08



(… continuación de tabla 3.5.5.2-1)
	Nº de curva
	Tipo de curva
	Pendiente de entrada
	Pendiente de salida
	Diferencia algebraica de pendientes (A)
	Longitud de la curva actual (m)
	K(m)

	60
	Cóncava
	2.95%
	0.27%
	2.68%
	50
	18.645

	61
	Cóncava
	0.27%
	-5.27%
	5.54%
	50
	9.026

	62
	Convexa
	-5.27%
	1.38%
	6.65%
	50
	7.523

	63
	Convexa
	1.38%
	3.43%
	2.05%
	50
	24.318


Fuente: Elaboración propia, (2019).
Ahora calcularemos la longitud de las curvas verticales, en la siguiente tabla se ve el cálculo de las longitudes de las curvas calculadas de acuerdo a la ecuación 2.8 de la presente tesis (L = K A), utilizando las tablas 2.2.12.2-1 y 2.2.12.2-2 para obtener los valores de K, para una velocidad directriz de 20 Km/h.
[bookmark: _Toc9210183]Tabla 3.5.5.2-2: Verificación de longitud de curva vertical
	N° curva vertical
	Progresiva
	Longitud de curva vertical calculada
	Longitud de curva vertical actual (m)
	Verificación de longitud de curva vertical

	
	
	
	
	

	1
	0+550.75
	5.48
	50.00
	Cumple

	2
	0+666.04
	13.29
	50.00
	Cumple

	3
	0+735.96
	3.06
	50.00
	Cumple

	4
	0+800.40
	2.90
	50.00
	Cumple

	5
	0+895.66
	11.66
	60.00
	Cumple

	6
	1+016.08
	2.45
	50.00
	Cumple

	7
	1+158.24
	3.78
	50.00
	Cumple

	8
	1+228.24
	2.51
	40.00
	Cumple

	9
	1+303.08
	2.16
	50.00
	Cumple

	10
	1+354.02
	13.84
	50.00
	Cumple

	11
	1+435.50
	2.44
	50.00
	Cumple

	12
	1+525.50
	8.65
	50.00
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.5.2-2)
	N° curva vertical
	Progresiva
	Longitud de curva vertical calculada
	Longitud de curva vertical actual (m)
	Verificación de longitud de curva vertical

	13
	1+584.17
	2.54
	50.00
	Cumple

	14
	1+675.83
	5.92
	50.00
	Cumple

	15
	1+747.73
	7.60
	50.00
	Cumple

	16
	1+874.69
	4.32
	50.00
	Cumple

	17
	1+947.19
	13.52
	50.00
	Cumple

	18
	2+065.11
	27.89
	20.00
	No cumple

	19
	2+090.85
	6.72
	25.00
	Cumple

	20
	2+136.65
	10.88
	40.00
	Cumple

	21
	2+229.82
	9.66
	80.00
	Cumple

	22
	2+365.69
	4.10
	50.00
	Cumple

	23
	2+420.07
	14.57
	20.00
	Cumple

	24
	2+450.07
	4.35
	30.00
	Cumple

	25
	2+580.07
	9.88
	50.00
	Cumple

	26
	2+635.00
	21.27
	50.00
	Cumple

	27
	2+785.00
	1.98
	50.00
	Cumple

	28
	2+915.50
	5.63
	50.00
	Cumple

	29
	3+015.50
	2.60
	50.00
	Cumple

	30
	3+109.73
	11.70
	50.00
	Cumple

	31
	3+175.50
	5.58
	50.00
	Cumple

	32
	3+235.50
	16.93
	50.00
	Cumple

	33
	3+345.50
	2.40
	50.00
	Cumple

	34
	3+591.62
	6.28
	50.00
	Cumple

	35
	3+811.66
	9.87
	100.00
	Cumple

	36
	3+995.44
	2.50
	50.00
	Cumple

	37
	4+260.67
	27.68
	50.00
	Cumple

	38
	4+340.96
	3.76
	50.00
	Cumple

	39
	4+535.09
	21.74
	50.00
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.5.2-2)
	N° curva vertical
	Progresiva
	Longitud de curva vertical calculada
	Longitud de curva vertical actual (m)
	Verificación de longitud de curva vertical

	40
	4+635.09
	2.54
	50.00
	Cumple

	41
	5+057.50
	4.04
	50.00
	Cumple

	42
	5+137.50
	2.71
	50.00
	Cumple

	43
	5+238.61
	14.45
	80.00
	Cumple

	44
	5+334.21
	8.44
	50.00
	Cumple

	45
	5+405.50
	12.41
	50.00
	Cumple

	46
	5+499.17
	15.23
	50.00
	Cumple

	47
	5+629.17
	19.72
	50.00
	Cumple

	48
	5+720.00
	2.23
	50.00
	Cumple

	49
	5+880.00
	2.80
	50.00
	Cumple

	50
	5+960.42
	5.30
	50.00
	Cumple

	51
	6+029.54
	20.48
	50.00
	Cumple

	52
	6+134.57
	4.42
	50.00
	Cumple

	53
	6+316.41
	4.91
	100.00
	Cumple

	54
	6+456.41
	2.33
	50.00
	Cumple

	55
	6+607.10
	14.24
	50.00
	Cumple

	56
	6+677.10
	2.29
	50.00
	Cumple

	57
	6+764.71
	0.92
	50.00
	Cumple

	58
	6+938.64
	5.02
	50.00
	Cumple

	59
	7+195.50
	1.71
	80.00
	Cumple

	60
	7+520.00
	5.63
	50.00
	Cumple

	61
	7+730.00
	11.63
	50.00
	Cumple

	62
	7+865.50
	3.99
	50.00
	Cumple

	63
	7+980.00
	1.23
	50.00
	Cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).


[bookmark: _Toc10512687]3.5.6 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES
[bookmark: _Toc10512688]3.5.6.1 Plataforma (ancho de calzada y bermas)
En la carretera actualmente no se ve una separación entre calzada y berma; sólo se ve un camino que tiene un ancho determinado, por lo que se evaluará la calzada y las bermas como una sola, es decir, se le evaluará como plataforma.
De acuerdo a la tabla 2.2.13.1-1 la calzada es de 5.5 m y las bermas serán de 0.5m, una a cada lado de la calzada; lo que nos da una plataforma de 6.5 m, como mínimo para que la carretera cumpla con MDCNPBVT.
A continuación, se muestra la tabla para la verificación de los 02 parámetros anteriores.
[bookmark: _Toc9210184]Tabla 3.5.6.1-1: Verificación de ancho de calzada y bermas
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	0+000
	8.915
	6.5
	Cumple

	0+020
	6.13
	6.5
	Cumple

	0+040
	6.04
	6.5
	Cumple

	0+060
	6.1
	6.5
	No cumple

	0+080
	6.86
	6.5
	Cumple

	0+100
	7.96
	6.5
	Cumple

	0+120
	6.95
	6.5
	Cumple

	0+140
	6.87
	6.5
	Cumple

	0+160
	6.8
	6.5
	Cumple

	0+180
	6.37
	6.5
	No cumple

	0+200
	8.62
	6.5
	Cumple

	0+220
	8.76
	6.5
	Cumple

	0+240
	6.14
	6.5
	No cumple

	0+260
	3.6
	6.5
	No cumple

	0+280
	3.68
	6.5
	No cumple

	0+300
	4.13
	6.5
	No cumple

	0+320
	5.21
	6.5
	No cumple

	0+340
	5.12
	6.5
	No cumple

	0+360
	8.57
	6.5
	Cumple

	0+380
	5.03
	6.5
	No cumple

	0+400
	5.22
	6.5
	No cumple

	0+420
	5.35
	6.5
	No cumple

	0+440
	4.34
	6.5
	No cumple

	0+460
	5.96
	6.5
	No cumple

	0+480
	6.56
	6.5
	Cumple

	0+500
	5.57
	6.5
	No cumple


(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	0+520
	7.53
	6.5
	Cumple

	0+540
	5.26
	6.5
	No cumple

	0+560
	4
	6.5
	No cumple

	0+580
	11.55
	6.5
	Cumple

	0+600
	6.63
	6.5
	Cumple

	0+620
	6.82
	6.5
	Cumple

	0+640
	6.83
	6.5
	Cumple

	0+660
	8.57
	6.5
	Cumple

	0+680
	10.11
	6.5
	Cumple

	0+700
	11.04
	6.5
	Cumple

	0+720
	10.46
	6.5
	Cumple

	0+740
	5.69
	6.5
	No cumple

	0+760
	6.13
	6.5
	No cumple

	0+780
	6.21
	6.5
	No cumple

	0+800
	5.3
	6.5
	No cumple

	0+820
	5.85
	6.5
	No cumple

	0+840
	5.59
	6.5
	No cumple

	0+860
	6.15
	6.5
	No cumple

	0+880
	4.96
	6.5
	No cumple

	0+900
	7.02
	6.5
	Cumple

	0+920
	6.84
	6.5
	Cumple

	0+940
	9.61
	6.5
	Cumple

	0+960
	9.9
	6.5
	Cumple

	0+980
	6.42
	6.5
	No cumple

	1+000
	6.83
	6.5
	Cumple

	1+020
	5.48
	6.5
	No cumple

	1+040
	4.46
	6.5
	No cumple

	1+060
	5.01
	6.5
	No cumple

	1+080
	4.92
	6.5
	No cumple

	1+100
	4.6
	6.5
	No cumple

	1+120
	4.65
	6.5
	No cumple

	1+140
	3.68
	6.5
	No cumple

	1+160
	6.11
	6.5
	No cumple

	1+180
	6.62
	6.5
	Cumple

	1+200
	6.83
	6.5
	Cumple

	1+220
	4.46
	6.5
	No cumple

	1+240
	4.75
	6.5
	No cumple

	1+260
	3.53
	6.5
	No cumple

	1+280
	4.19
	6.5
	No cumple

	1+300
	4.77
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	1+320
	4.39
	6.5
	No cumple

	1+340
	4.03
	6.5
	No cumple

	1+360
	4.41
	6.5
	No cumple

	1+380
	4.65
	6.5
	No cumple

	1+400
	4.08
	6.5
	No cumple

	1+420
	3.87
	6.5
	No cumple

	1+440
	4.49
	6.5
	No cumple

	1+460
	5.46
	6.5
	No cumple

	1+480
	3.27
	6.5
	No cumple

	1+500
	4.3
	6.5
	No cumple

	1+520
	4.38
	6.5
	No cumple

	1+540
	3.84
	6.5
	No cumple

	1+560
	4.54
	6.5
	No cumple

	1+580
	3.9
	6.5
	No cumple

	1+600
	4.05
	6.5
	No cumple

	1+620
	5.02
	6.5
	No cumple

	1+640
	4.76
	6.5
	No cumple

	1+660
	5.19
	6.5
	No cumple

	1+680
	4.68
	6.5
	No cumple

	1+700
	4.72
	6.5
	No cumple

	1+720
	5.13
	6.5
	No cumple

	1+740
	6.98
	6.5
	Cumple

	1+760
	6.92
	6.5
	Cumple

	1+780
	7.12
	6.5
	Cumple

	1+800
	4.32
	6.5
	No cumple

	1+820
	3.86
	6.5
	No cumple

	1+840
	4.75
	6.5
	No cumple

	1+860
	4.51
	6.5
	No cumple

	1+880
	5.02
	6.5
	No cumple

	1+900
	4.57
	6.5
	No cumple

	1+920
	5.25
	6.5
	No cumple

	1+940
	5.1
	6.5
	No cumple

	1+960
	4.45
	6.5
	No cumple

	1+980
	3.7
	6.5
	No cumple

	2+000
	4.61
	6.5
	No cumple

	2+020
	4.9
	6.5
	No cumple

	2+040
	4.53
	6.5
	No cumple

	2+060
	4.95
	6.5
	No cumple

	2+080
	5.24
	6.5
	No cumple

	2+100
	6.44
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	2+120
	4.38
	6.5
	No cumple

	2+140
	4.38
	6.5
	No cumple

	2+160
	5.53
	6.5
	No cumple

	2+180
	5.04
	6.5
	No cumple

	2+200
	5.69
	6.5
	No cumple

	2+220
	5.36
	6.5
	No cumple

	2+240
	6.74
	6.5
	Cumple

	2+260
	5.28
	6.5
	No cumple

	2+280
	4.73
	6.5
	No cumple

	2+300
	4.6
	6.5
	No cumple

	2+320
	3.63
	6.5
	No cumple

	2+340
	4.41
	6.5
	No cumple

	2+360
	4.89
	6.5
	No cumple

	2+380
	5.67
	6.5
	No cumple

	2+400
	5.2
	6.5
	No cumple

	2+420
	6.65
	6.5
	Cumple

	2+440
	4.98
	6.5
	No cumple

	2+460
	5.84
	6.5
	No cumple

	2+480
	5.51
	6.5
	No cumple

	2+500
	5.14
	6.5
	No cumple

	2+520
	4.36
	6.5
	No cumple

	2+540
	4
	6.5
	No cumple

	2+560
	5.34
	6.5
	No cumple

	2+580
	8
	6.5
	No cumple

	2+600
	7.86
	6.5
	Cumple

	2+620
	5.88
	6.5
	No cumple

	2+640
	5.6
	6.5
	No cumple

	2+660
	5.29
	6.5
	No cumple

	2+680
	5.6
	6.5
	No cumple

	2+700
	5.16
	6.5
	No cumple

	2+720
	5.15
	6.5
	No cumple

	2+740
	5.6
	6.5
	No cumple

	2+760
	5.63
	6.5
	No cumple

	2+780
	5.94
	6.5
	No cumple

	2+800
	5.93
	6.5
	No cumple

	2+820
	7.06
	6.5
	Cumple

	2+840
	7.05
	6.5
	Cumple

	2+860
	8.5
	6.5
	Cumple

	2+880
	7.8
	6.5
	Cumple

	2+900
	5.73
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	2+920
	6.91
	6.5
	Cumple

	2+940
	5.85
	6.5
	No cumple

	2+960
	5.72
	6.5
	No cumple

	2+980
	6.17
	6.5
	No cumple

	3+000
	5.35
	6.5
	No cumple

	3+020
	5.5
	6.5
	No cumple

	3+040
	5.42
	6.5
	No cumple

	3+060
	4.94
	6.5
	No cumple

	3+080
	5.59
	6.5
	No cumple

	3+100
	6.08
	6.5
	No cumple

	3+120
	5.07
	6.5
	No cumple

	3+140
	4.85
	6.5
	No cumple

	3+160
	5.05
	6.5
	No cumple

	3+180
	5.53
	6.5
	No cumple

	3+200
	8.25
	6.5
	Cumple

	3+220
	5.46
	6.5
	No cumple

	3+240
	4.91
	6.5
	No cumple

	3+260
	4.4
	6.5
	No cumple

	3+280
	4.45
	6.5
	No cumple

	3+300
	5.66
	6.5
	No cumple

	3+320
	4.78
	6.5
	No cumple

	3+340
	3.77
	6.5
	No cumple

	3+360
	4.83
	6.5
	No cumple

	3+380
	5.49
	6.5
	No cumple

	3+400
	6.07
	6.5
	No cumple

	3+420
	5.75
	6.5
	No cumple

	3+440
	8.05
	6.5
	Cumple

	3+460
	6.5
	6.5
	No cumple

	3+480
	5.23
	6.5
	No cumple

	3+500
	5.88
	6.5
	No cumple

	3+520
	4.64
	6.5
	No cumple

	3+540
	4.49
	6.5
	No cumple

	3+560
	5.21
	6.5
	No cumple

	3+580
	5.02
	6.5
	No cumple

	3+600
	6.95
	6.5
	Cumple

	3+620
	5.2
	6.5
	No cumple

	3+640
	5.72
	6.5
	No cumple

	3+660
	6.36
	6.5
	No cumple

	3+680
	6.52
	6.5
	Cumple

	3+700
	8.08
	6.5
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	3+720
	6.79
	6.5
	Cumple

	3+740
	5.23
	6.5
	No cumple

	3+760
	7.31
	6.5
	Cumple

	3+780
	6.12
	6.5
	No cumple

	3+800
	5.93
	6.5
	No cumple

	3+820
	6.21
	6.5
	No cumple

	3+840
	5.3
	6.5
	No cumple

	3+860
	6.94
	6.5
	Cumple

	3+880
	6.35
	6.5
	No cumple

	3+900
	6.61
	6.5
	Cumple

	3+920
	6.45
	6.5
	No cumple

	3+940
	5.35
	6.5
	No cumple

	3+960
	5.34
	6.5
	No cumple

	3+980
	5.91
	6.5
	No cumple

	4+000
	6.81
	6.5
	Cumple

	4+020
	6.37
	6.5
	No cumple

	4+040
	6.29
	6.5
	No cumple

	4+060
	6.42
	6.5
	No cumple

	4+080
	6.66
	6.5
	Cumple

	4+100
	6.96
	6.5
	Cumple

	4+120
	6.76
	6.5
	Cumple

	4+140
	6.13
	6.5
	No cumple

	4+160
	6.06
	6.5
	No cumple

	4+180
	5.97
	6.5
	No cumple

	4+200
	5.7
	6.5
	No cumple

	4+220
	8.06
	6.5
	Cumple

	4+240
	8.56
	6.5
	Cumple

	4+260
	6.85
	6.5
	Cumple

	4+280
	6.32
	6.5
	No cumple

	4+300
	6.12
	6.5
	No cumple

	4+320
	5.81
	6.5
	No cumple

	4+340
	4.24
	6.5
	No cumple

	4+360
	4.79
	6.5
	No cumple

	4+380
	5.03
	6.5
	No cumple

	4+400
	4.59
	6.5
	No cumple

	4+420
	4.77
	6.5
	No cumple

	4+440
	4.71
	6.5
	No cumple

	4+460
	6.07
	6.5
	No cumple

	4+480
	4
	6.5
	No cumple

	4+500
	4.24
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	4+520
	4.24
	6.5
	No cumple

	4+540
	5.29
	6.5
	No cumple

	4+560
	7.51
	6.5
	Cumple

	4+580
	5.13
	6.5
	No cumple

	4+600
	6.3
	6.5
	No cumple

	4+620
	6.17
	6.5
	No cumple

	4+640
	5.53
	6.5
	No cumple

	4+660
	6.02
	6.5
	No cumple

	4+680
	5.04
	6.5
	No cumple

	4+700
	5.43
	6.5
	No cumple

	4+720
	4.51
	6.5
	No cumple

	4+740
	3.55
	6.5
	No cumple

	4+760
	4.91
	6.5
	No cumple

	4+780
	6.02
	6.5
	No cumple

	4+800
	5.8
	6.5
	No cumple

	4+820
	5.49
	6.5
	No cumple

	4+840
	6.35
	6.5
	No cumple

	4+860
	4.92
	6.5
	No cumple

	4+880
	4.33
	6.5
	No cumple

	4+900
	4.52
	6.5
	No cumple

	4+920
	4.86
	6.5
	No cumple

	4+940
	6.98
	6.5
	Cumple

	4+960
	7.1
	6.5
	Cumple

	4+980
	5.26
	6.5
	No cumple

	5+000
	5.15
	6.5
	No cumple

	5+020
	5.03
	6.5
	No cumple

	5+040
	4.8
	6.5
	No cumple

	5+060
	5.32
	6.5
	No cumple

	5+080
	5.2
	6.5
	No cumple

	5+100
	5.96
	6.5
	No cumple

	5+120
	5.35
	6.5
	No cumple

	5+140
	4.98
	6.5
	No cumple

	5+160
	3.91
	6.5
	No cumple

	5+180
	4.75
	6.5
	No cumple

	5+200
	4.34
	6.5
	No cumple

	5+220
	4.12
	6.5
	No cumple

	5+240
	5.76
	6.5
	No cumple

	5+260
	5.57
	6.5
	No cumple

	5+280
	4.36
	6.5
	No cumple

	5+300
	4.84
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	5+320
	6
	6.5
	No cumple

	5+340
	5.46
	6.5
	No cumple

	5+360
	6.99
	6.5
	Cumple

	5+380
	6.61
	6.5
	Cumple

	5+400
	5.66
	6.5
	No cumple

	5+420
	7.71
	6.5
	Cumple

	5+440
	5.89
	6.5
	No cumple

	5+460
	6.05
	6.5
	No cumple

	5+480
	6.24
	6.5
	No cumple

	5+500
	6.45
	6.5
	No cumple

	5+520
	5.91
	6.5
	No cumple

	5+540
	5.63
	6.5
	No cumple

	5+560
	5.42
	6.5
	No cumple

	5+580
	5.61
	6.5
	No cumple

	5+600
	5.03
	6.5
	No cumple

	5+620
	5.18
	6.5
	No cumple

	5+640
	5.22
	6.5
	No cumple

	5+660
	6.44
	6.5
	No cumple

	5+680
	4.4
	6.5
	No cumple

	5+700
	4.09
	6.5
	No cumple

	5+720
	4.74
	6.5
	No cumple

	5+740
	4.17
	6.5
	No cumple

	5+760
	4.35
	6.5
	No cumple

	5+780
	3.75
	6.5
	No cumple

	5+800
	5.03
	6.5
	No cumple

	5+820
	6.37
	6.5
	No cumple

	5+840
	5.14
	6.5
	No cumple

	5+860
	4.31
	6.5
	No cumple

	5+880
	4.42
	6.5
	No cumple

	5+900
	4.57
	6.5
	No cumple

	5+920
	5.91
	6.5
	No cumple

	5+940
	6.48
	6.5
	No cumple

	5+960
	5.81
	6.5
	No cumple

	5+980
	5.03
	6.5
	No cumple

	6+000
	4.95
	6.5
	No cumple

	6+020
	5.43
	6.5
	No cumple

	6+040
	6.44
	6.5
	No cumple

	6+060
	9.25
	6.5
	Cumple

	6+080
	8.09
	6.5
	Cumple

	6+100
	5.85
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	6+120
	4
	6.5
	No cumple

	6+140
	5.4
	6.5
	No cumple

	6+160
	6.77
	6.5
	Cumple

	6+180
	6.67
	6.5
	Cumple

	6+200
	6.17
	6.5
	No cumple

	6+220
	5.92
	6.5
	No cumple

	6+240
	6.16
	6.5
	No cumple

	6+260
	5.96
	6.5
	No cumple

	6+280
	5.34
	6.5
	No cumple

	6+300
	5.78
	6.5
	No cumple

	6+320
	5.89
	6.5
	No cumple

	6+340
	5.72
	6.5
	No cumple

	6+360
	5.62
	6.5
	No cumple

	6+380
	5.89
	6.5
	No cumple

	6+400
	5.87
	6.5
	No cumple

	6+420
	6.45
	6.5
	No cumple

	6+440
	6.87
	6.5
	Cumple

	6+460
	7.75
	6.5
	Cumple

	6+480
	7.63
	6.5
	Cumple

	6+500
	6.45
	6.5
	No cumple

	6+520
	5.21
	6.5
	No cumple

	6+540
	5.45
	6.5
	No cumple

	6+560
	5.15
	6.5
	No cumple

	6+580
	4.5
	6.5
	No cumple

	6+600
	5.4
	6.5
	No cumple

	6+620
	5.76
	6.5
	No cumple

	6+640
	6.86
	6.5
	Cumple

	6+660
	5.66
	6.5
	No cumple

	6+680
	6.55
	6.5
	Cumple

	6+700
	6.12
	6.5
	No cumple

	6+720
	6.17
	6.5
	No cumple

	6+740
	6.37
	6.5
	No cumple

	6+760
	6.21
	6.5
	No cumple

	6+780
	6.05
	6.5
	No cumple

	6+800
	6.31
	6.5
	No cumple

	6+820
	6.9
	6.5
	Cumple

	6+840
	6.52
	6.5
	Cumple

	6+860
	6.51
	6.5
	Cumple

	6+880
	7.48
	6.5
	Cumple

	6+900
	6.44
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	6+920
	6.1
	6.5
	No cumple

	6+940
	6.03
	6.5
	No cumple

	6+960
	6.66
	6.5
	Cumple

	6+980
	7.48
	6.5
	Cumple

	7+000
	7.66
	6.5
	Cumple

	7+020
	7.04
	6.5
	Cumple

	7+040
	6.27
	6.5
	No cumple

	7+060
	5.83
	6.5
	No cumple

	7+080
	4.67
	6.5
	No cumple

	7+100
	5.71
	6.5
	No cumple

	7+120
	5.44
	6.5
	No cumple

	7+140
	5.31
	6.5
	No cumple

	7+160
	5.13
	6.5
	No cumple

	7+180
	5.39
	6.5
	No cumple

	7+200
	5.83
	6.5
	No cumple

	7+220
	5.33
	6.5
	No cumple

	7+240
	4.65
	6.5
	No cumple

	7+260
	4.71
	6.5
	No cumple

	7+280
	4.49
	6.5
	No cumple

	7+300
	4.31
	6.5
	No cumple

	7+320
	6.17
	6.5
	No cumple

	7+340
	6.5
	6.5
	Cumple

	7+360
	6.03
	6.5
	No cumple

	7+380
	6.43
	6.5
	No cumple

	7+400
	6.31
	6.5
	No cumple

	7+420
	5.92
	6.5
	No cumple

	7+440
	5.52
	6.5
	No cumple

	7+460
	6.33
	6.5
	No cumple

	7+480
	6.29
	6.5
	No cumple

	7+500
	4.94
	6.5
	No cumple

	7+520
	4.9
	6.5
	No cumple

	7+540
	5.42
	6.5
	No cumple

	7+560
	5.08
	6.5
	No cumple

	7+580
	6.13
	6.5
	No cumple

	7+600
	5.94
	6.5
	No cumple

	7+620
	4.47
	6.5
	No cumple

	7+640
	5.41
	6.5
	No cumple

	7+660
	5.45
	6.5
	No cumple

	7+680
	4.84
	6.5
	No cumple

	7+700
	5.87
	6.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.1-1)
	Progresiva
	Ancho de plataforma
	Ancho de calzada y berma min. (m)
	Verificación de plataforma

	7+720
	6.26
	6.5
	No cumple

	7+740
	5.65
	6.5
	No cumple

	7+760
	5.22
	6.5
	No cumple

	7+780
	5.21
	6.5
	No cumple

	7+800
	5.27
	6.5
	No cumple

	7+820
	5.06
	6.5
	No cumple

	7+840
	5.15
	6.5
	No cumple

	7+860
	4.9
	6.5
	No cumple

	7+880
	4
	6.5
	No cumple

	7+900
	4.1
	6.5
	No cumple

	7+920
	4.84
	6.5
	No cumple

	7+940
	5.05
	6.5
	No cumple

	7+960
	5.09
	6.5
	No cumple

	7+980
	6.09
	6.5
	No cumple

	8+000
	3.93
	6.5
	No cumple

	8+020
	3.37
	6.5
	No cumple

	8+040
	3.25
	6.5
	No cumple

	8+060
	4.27
	6.5
	No cumple

	8+080
	4.85
	6.5
	No cumple

	8+100
	5.44
	6.5
	No cumple

	8+110
	11.39
	6.5
	Cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).

[bookmark: _Toc10512689]3.5.6.2 Taludes de corte y relleno
A continuación, se presenta la evaluación por kilómetros del talud de corte y de relleno; los cuales tienen como valores mínimos 1 y 1.5 respectivamente. Los tramos donde el valor de los taludes sea menor a los ya mencionados, se requerirá hacer un análisis de estabilización o se verá si se requiere banquetas (A.E o R.B.), según lo amerite el caso.






[bookmark: _Toc9210185]Tabla 3.5.6.2-1: Verificación del talud de corte y relleno
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	
	
	
	
	
	
	

	0+000
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+020
	1
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+040
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+060
	0.5
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	0+080
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+100
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+120
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+140
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+160
	0.85
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+180
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+200
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+220
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+240
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+260
	1.65
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	0+280
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+300
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+320
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+340
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+360
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+380
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+400
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+420
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+440
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+460
	1.65
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	0+480
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+500
	1.65
	1
	Cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	0+520
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+540
	0.65
	1
	No cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	0+560
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+580
	1.15
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+600
	0.65
	1
	No cumple
	4.3
	1.5
	Cumple

	0+620
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+640
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+660
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	0+680
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+700
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+720
	1.15
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+740
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+760
	0.85
	1
	No cumple
	3.5
	1.5
	Cumple

	0+780
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+800
	1
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	0+820
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+840
	0.5
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	0+860
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+880
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	0+900
	0.65
	1
	No cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	0+920
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	0+940
	0.85
	1
	No cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	0+960
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	0+980
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+000
	0.5
	1
	No cumple
	4.3
	1.5
	Cumple

	1+020
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+040
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+060
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	1+080
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+100
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+120
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+140
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+160
	1.15
	1
	Cumple
	3.5
	1.5
	Cumple

	1+180
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+200
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+220
	1
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+240
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+260
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	1+280
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+300
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+320
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+340
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+360
	1.15
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+380
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+400
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+420
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+440
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+460
	0.5
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	1+480
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+500
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+520
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+540
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+560
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+580
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+600
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+620
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	1+640
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+660
	0.85
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	1+680
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+700
	0.65
	1
	No cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	1+720
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+740
	0.5
	1
	No cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	1+760
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+780
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	1+800
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+820
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+840
	1.5
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	1+860
	1
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	1+880
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	1+900
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+920
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+940
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	1+960
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	1+980
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+000
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+020
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+040
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	2+060
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+080
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+100
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+120
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+140
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+160
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+180
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+200
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+220
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+240
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	2+260
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+280
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+300
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+320
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+340
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+360
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+380
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+400
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+420
	1.15
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+440
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	2+460
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+480
	1.15
	1
	Cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	2+500
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+520
	1.3
	1
	Cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	2+540
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+560
	1.15
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+580
	1.15
	1
	Cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	2+600
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+620
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+640
	0.5
	1
	No cumple
	4.3
	1.5
	Cumple

	2+660
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+680
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+700
	1.65
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	2+720
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+740
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+760
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+780
	1
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+800
	0.65
	1
	No cumple
	3.5
	1.5
	Cumple

	2+820
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+840
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+860
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	2+880
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	2+900
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+920
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+940
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	2+960
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	2+980
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+000
	1
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+020
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+040
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+060
	1.65
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+080
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+100
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+120
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+140
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+160
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+180
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+200
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+220
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+240
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+260
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	3+280
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+300
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+320
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+340
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+360
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+380
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+400
	0.85
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+420
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+440
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+460
	1.15
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+480
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+500
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+520
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+540
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+560
	1.15
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+580
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+600
	0.5
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+620
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+640
	1.3
	1
	Cumple
	1.5
	1.5
	Cumple

	3+660
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+680
	1.5
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+700
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+720
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+740
	1.15
	1
	Cumple
	1.6
	1.5
	Cumple

	3+760
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+780
	1
	1
	Cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	3+800
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+820
	1
	1
	Cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	3+840
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+860
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+880
	1.15
	1
	Cumple
	4.3
	1.5
	Cumple

	3+900
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	3+920
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	3+940
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	3+960
	0.85
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	3+980
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+000
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+020
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+040
	1
	1
	Cumple
	3.5
	1.5
	Cumple

	4+060
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+080
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	4+100
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+120
	1.5
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	4+140
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+160
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+180
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+200
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	4+220
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+240
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+260
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+280
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+300
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+320
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+340
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+360
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+380
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+400
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	4+420
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+440
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+460
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+480
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+500
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+520
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+540
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+560
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+580
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+600
	0.85
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	4+620
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+640
	1.3
	1
	Cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	4+660
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+680
	1
	1
	Cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	4+700
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+720
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	4+740
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+760
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+780
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+800
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+820
	1.15
	1
	Cumple
	3.5
	1.5
	Cumple

	4+840
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+860
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+880
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	4+900
	1.65
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	4+920
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	4+940
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+960
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	4+980
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+000
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+020
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+040
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+060
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+080
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+100
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	5+120
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+140
	1.15
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+160
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+180
	1
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	5+200
	0.85
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	5+220
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+240
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+260
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+280
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+300
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+320
	0.85
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+340
	0.85
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+360
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+380
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+400
	0.5
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	5+420
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+440
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+460
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+480
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+500
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+520
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+540
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+560
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+580
	0.85
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+600
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	5+620
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+640
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+660
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+680
	1.5
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+700
	1
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+720
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	5+740
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+760
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+780
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+800
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	5+820
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	5+840
	0.85
	1
	No cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	5+860
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+880
	1.3
	1
	Cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	5+900
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+920
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+940
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	5+960
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	5+980
	1.65
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	6+000
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+020
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+040
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+060
	1.15
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	6+080
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+100
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+120
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+140
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+160
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	6+180
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+200
	1.5
	1
	Cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	6+220
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+240
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+260
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+280
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+300
	0.5
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	6+320
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+340
	0.85
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+360
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+380
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+400
	0.5
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+420
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+440
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+460
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+480
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+500
	1
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	6+520
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+540
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	6+560
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+580
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+600
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+620
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+640
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+660
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+680
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+700
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	6+720
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+740
	1.3
	1
	Cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	6+760
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+780
	1
	1
	Cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	6+800
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+820
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+840
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+860
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+880
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+900
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	6+920
	0.85
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	6+940
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	6+960
	0.85
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	6+980
	1.65
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+000
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+020
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+040
	0.65
	1
	No cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+060
	0.85
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+080
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+100
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+120
	1.15
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+140
	1.3
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+160
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+180
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+200
	1
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+220
	1.15
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+240
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+260
	1.5
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+280
	1
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+300
	0.65
	1
	No cumple
	1.5
	1.5
	Cumple

	7+320
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+340
	1.15
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+360
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple



(… continuación de tabla 3.5.6.2-1)
	Progresiva
	Talud de corte (z1)
	Máximo talud de corte 
	Verificación de talud de corte
	Talud de relleno (z2)
	Máximo talud de relleno 
	Verificación de talud de relleno

	7+380
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+400
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+420
	0.85
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+440
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+460
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+480
	0.5
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+500
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+520
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+540
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+560
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+580
	1.5
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+600
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+620
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+640
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+660
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+680
	0.5
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+700
	1
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+720
	1.65
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+740
	1.3
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+760
	1.65
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+780
	1.5
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+800
	0.65
	1
	No cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+820
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+840
	1.15
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+860
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	7+880
	1
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	7+900
	0.85
	1
	No cumple
	3.3
	1.5
	Cumple

	7+920
	1.3
	1
	Cumple
	1.4
	1.5
	No cumple

	7+940
	1.3
	1
	Cumple
	2.5
	1.5
	Cumple

	7+960
	1.65
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	7+980
	0.65
	1
	No cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	8+000
	1.15
	1
	Cumple
	1.75
	1.5
	Cumple

	8+020
	1.15
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	8+040
	1.15
	1
	Cumple
	2.1
	1.5
	Cumple

	8+060
	0.65
	1
	No cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	8+080
	1.3
	1
	Cumple
	1.05
	1.5
	No cumple

	8+100
	1.15
	1
	Cumple
	1.5
	1.5
	Cumple

	8+110
	1.15
	1
	Cumple
	1.5
	1.5
	Cumple


Fuente: Elaboración propia, (2019).

CAPÍTULO IV
[bookmark: _Toc10512690]ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
[bookmark: _Toc10512691]4.1 CARACTERISTICAS DEL TRÁNSITO
[bookmark: _Toc9210213]Figura 4.1-1: Distribución del tránsito

Fuente: Elaboración propia, (2019).

Comentario:
De acuerdo a las características básicas el flujo vehicular es de 42 veh/día; para confirmar que es de bajo volumen de tránsito se usó la fórmula del IMDA del MDCNPBVT con 20 años de proyección, 2.02% de tasa anual (Método de las tasas de generación de viajes) y el valor resultante es 62 veh/día, por lo que corresponde clasificarla en una carretera BVT del tipo T2, de dos carriles con un ancho de calzada de 5.5 – 6.0 m en base a la tabla N° 2.2.3.3-1.







[bookmark: _Toc10512692]4.2 CARACTERISTICAS DE LA OROGRAFÍA
[bookmark: _Toc9210214]Figura 4.2-1: Porcentajes de incidencia de tipo de orografía

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
De acuerdo a la pendiente transversal dada en porcentaje que se muestran en la figura anterior se tiene que: El tipo de orografía que predomina en función al porcentaje de mayor incidencia de la pendiente transversal al eje de la vía es de tipo: Terreno ondulado (Tipo 2)
[bookmark: _Toc10512693]4.3 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA
[bookmark: _Toc10512694]4.3.1 RADIO MÍNIMO
[bookmark: _Toc9210215]Figura 4.3.1-1: Porcentajes del cumplimiento de radio mínimo

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
Las curvas horizontales hacen un total de 112 de las cuales 95% cumple con el Radio mínimo y el 5 % no cumple.

[bookmark: _Toc10512695]4.3.2 LONGITUD DE CURVA
[bookmark: _Toc9210216]Figura 4.3.2-1: Porcentajes del cumplimiento de la longitud de curva mínima

Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
Se observa que solo el 4% del total de curvas cumple con la longitud mínima de curva requerida, esto nos da saber que la apariencia del alineamiento es demasiada quebrada e irregular, lo cual hace que el vehículo no tenga desplazamiento con comodidad en la curva.
[bookmark: _Toc10512696]4.3.3 LONGITUD DE TRANSICIÓN DE PERALTE
[bookmark: _Toc9210217]Figura 4.3.3-1: Porcentajes del cumplimiento de la longitud de transición de peralte

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
De la figura anterior se tiene que para el caso de la longitud de transición el 65% de las curvas cumplen con la longitud, mientras que el 35% no cumple con la longitud establecida.

[bookmark: _Toc10512697]4.3.4 SOBREANCHO
[bookmark: _Toc9210218]Figura 4.3.4-1: Porcentaje del cumplimiento del sobreancho

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
La figura anterior muestra los porcentajes de cumplimiento del sobreancho existente donde solo el 36% cumple la norma y el 64% no cumple.
[bookmark: _Toc10512698]4.3.5 PERALTE
[bookmark: _Toc9210219]Figura 4.3.5-1: Resumen porcentual del peralte

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
En el consolidado de datos de este parámetro se obtiene que 17% cumple con el peralte adecuado, mientras que el 83% no se cumple.

[bookmark: _Toc10512699]4.3.5 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES
[bookmark: _Toc9210220]Figura 4.3.5-1: Representación gráfica del cumplimiento de la distancia de visibilidad

Fuente: Elaboración propia, (2019).

Comentario:
De las 112 curvas que contiene todo el alineamiento horizontal, solo 55 presentan obstrucción a la visibilidad por el caso de taludes de corte, de las cuales en 2 de ellas se requiere un ajuste en el diseño de la sección transversal, es decir requiere de un ancho adicional “M” para tener una eficiente visibilidad, cuyos anchos están calculados en la tabla 3.4.4.7-1. Mientras que los 53 restantes no lo requieren.






[bookmark: _Toc10512700]4.4 DISEÑO GEOMÉTRICO EL PERFIL
[bookmark: _Toc10512701]4.4.1 PENDIENTE LONGITUDINAL
[bookmark: _Toc9210221]Figura 4.4.1-1: Resumen porcentual del cumplimiento de la pendiente longitudinal

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
En el consolidado de datos de este parámetro se obtiene que 73% cumple con las pendientes deseables, mientras que el 27% no se cumple.
[bookmark: _Toc10512702]4.4.2 CURVAS VERTICALES
[bookmark: _Toc9210222]Figura 4.4.2-1: Resumen porcentual del cumplimiento de longitud de las curvas verticales

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
De las 63 curvas que contiene todo el alineamiento vertical, solo 1 curva no cumple con la longitud mínima, mientras que los 62 restantes si cumple.
[bookmark: _Toc10512703]4.5 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES
[bookmark: _Toc10512704]4.5.1 PLATAFORMA (ANCHO DE CALZADA Y BERMAS)
[bookmark: _Toc9210223]Figura 4.5.1-1: Resumen porcentual del cumplimiento del ancho de la plataforma

Fuente: Elaboración propia, (2019).
	Comentario:
En toda la longitud de la vía por tratarse de una carretera afirmada se consideró el ancho de la plataforma de 6.5 m. (resultante de la suma del ancho de calzada y del ancho de las bermas); del cual se cumple con el 80%, mientras que el 20% no cumple con este ancho.
[bookmark: _Toc10512705]4.5.2 TALUD DE CORTE
[bookmark: _Toc9210224]Figura 4.5.2-1: Resumen porcentual del cumplimiento del talud de corte

Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
Se observa que el 41% del tramo de la carretera que tiene taludes de corte, son mayores a los indicados en el MDCNPBVT.
[bookmark: _Toc10512706]4.5.3 TALUD DE RELLENO
[bookmark: _Toc9210225]Figura 4.5.3-1: Resumen porcentual del cumplimiento del talud de relleno

	Fuente: Elaboración propia, (2019).
Comentario:
Se observa que el 37% del tramo de la carretera que tiene taludes de relleno, son mayores a los indicados en el MDCNPBVT.









[bookmark: _Toc10512707]4.6 DISCUSIÓN DE RESULTADOS
De acuerdo a las bases teóricas se discute los resultados de los parámetros del camino vecinal en estudio: “Bambamarca – C.P Llaucán”.
Se realizó el análisis del IMD cuyo valor es de 62 veh/día, por lo tanto, es una carretera de Bajo Volumen de Tránsito. 
El valor de la velocidad de diseño es 20 km/h, con topografía tipo plana a ondulada el cual está en el rango de valores del MDCNPBVT. Respecto a la velocidad de diseño, Aleman et al, considera 30 km/h con topografía accidentada; para Correa es de 40 km/h, Huaripata, en su estudio diseña con 20 km/h con topografía plana a ondulada y con IMD de 08 veh/día, Morales propone en 50 km/h; Céspedes obtiene el valor de 20 km/h con topografía accidentada y Cueva en 20 km/h.  
El valor del radio mínimo es de 12 m. el cual está en el rango de valores del MDCNPBVT, dichos valores permiten que el giro de vehículo se realice con cierta comodidad, por lo que se debe rectificar las curvas donde no se tiene este radio mínimo. Los estudios considerados tienen como radio mínimo los valores son de 10 m. por Aleman et al, de 75m. por Morales, de 15 m. por Cueva y de 12 m. por Huaripata.  
En la longitud de curva el manual MDCNPBVT recomienda una longitud de L = 3*Velocidad valor que no cumplen en 96 % en las curvas, esto hace saber que la apariencia del alineamiento es demasiado quebrada e irregular. En los estudios considerados, Huaripata y tanto como Cueva obtienen como resultado que en ninguna de sus curvas horizontales se cumplen dichos valores mínimos.
Para el sobreancho se tiene que el 36% cumple con el mínimo sobreancho establecido en el MDCNPBVT; se tiene que Huaripata tomó un sobreancho mínimo de 0.30 m. justificándose en el DG-2001 y llegando a cumplir en el 45% con este mínimo valor.
El valor del peralte según el MDCNPBVT es 8%, este valor en la carretera no cumple en un 83% de las curvas lo que ocasiona que el vehículo disminuya la velocidad para evitar salir de la curva por acción de la fuerza centrífuga. Del marco referencial se tiene valores del peralte: según Aleman et al, determina en 10%, Morales en 8%, para Cueva, el peralte es 8% y Correa en 12%. 
Para la longitud de transición de peralte no se cumple en un 35% con la longitud requerida en algunos tramos de la carretera respecto del MDCNPBVT por lo que se tiene que rectificar esta interface para el desplazamiento homogéneo del vehículo cuando entra a la curva respectiva; los valores obtenidos para la comparación son en base a la fórmula respectiva previo cálculo del ancho de la carretera, el bombeo y el peralte. Del marco referencial se tiene que para Huaripata no se cumple en un 44%, mientras que para Cueva solo en un 8%.
La pendiente usada en el estudio es del 9%, valor que está dentro del intervalo de valores que tiene el MDCNPBVT, con este valor el vehículo no tiene esfuerzo adicional en los tramos de ascenso. Asimismo, Haripata establece en 10%, Morales, asigna el 12%, Herrera et al, establece el 9.5% y Céspedes en 11.5%. 
En el ancho de plataforma el valor de mejor proximidad es de 6.5 m., valor que está dentro de la tabla de valores de la norma (MDCNPBVT) por ser de clasifiación T2, el cual se cumple en un 80% de toda su longitud, lo cual hace que el vehículo se desplace con facilidad. Según el marco teórico, para Cueva establece en 5.5 m., para Huaripata el ancho de plataforma es de 4.5 m., Herrera establece en 7.0 m y Correa considera 9.0 m. 
En relación a los taludes de corte y relleno, estos cumplen en un 59% y en un 63% respectivamente. De igual forma Cueva obtiene valores correspondientes de 86% y 49%.
En los antecedentes teóricos se citó varias tesis de investigación las cuales han sido útiles para conocer el proceso de diseño geométrico de carreteras, cada una con su propia realidad o sea tiene su propia topografía, la frecuencia vehicular es variable, etc. por tal razón el diseño de una carretera es única en su género.







La siguiente tabla muestra los valores obtenidos como resultado del análisis comparativo de la carretera en estudio con el MDCNPBVT.
[bookmark: _Toc9210226]Tabla 4.6-1: Valores y porcentajes de parámetros de la carretera
	PARÁMETROS
	NORMA
	VALOR
NORMADO
	VALOR CALCULADO
	CUMPLE
	NO CUMPLE

	Radio
mínimo
	MDCNPBVT
	12 m.
	Variable
	95%
	5%

	Longitud
de curva
	MDCNPBVT
	60 m.
	Variable
	4%
	96%

	Sobreancho
	MDCNPBVT
	Variable
	Variable
	36%
	64%

	Distancia de visibilidad
en curvas horizontales
	MDCNPBVT
	
	
	96%
	4%

	Peralte
	MDCNPBVT
	8%
	Variable
	17%
	83%

	Longitud de transición
de peralte
	MDCNPBVT
	Variable
	Variable
	65%
	35%

	Curva vertical
	MDCNPBVT
	Variable
	Variable
	98%
	2%

	Pendiente máxima
	MDCNPBVT
	10%
	Variable
	73%
	27%

	Ancho de plataforma
(Calzada y Bermas)
	MDCNPBVT
	6.5 m.
	Variable
	20%
	80%

	Talud de corte
	MDCNPBVT
	1: 1
	Variable
	59%
	41%

	Talud de relleno
	MDCNPBVT
	1.5 : 1
	Variable
	63%
	37%


Fuente: Elaboración propia, (2019).
[bookmark: _Toc10512708]4.7 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS
Finalmente analizando los resultados de la comparación de las características geométricas del camino vecinal Bambamarca – C.P Llaucán, se observa que tales características, en promedio, cumplen en un 56.7% y no cumplen en un 43.3%, con los parámetros del Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, lo cual concuerda con el enunciado de la hipótesis formulada.



CAPÍTULO V
[bookmark: _Toc10512709]CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
[bookmark: _Toc10512710]5.1 CONCLUSIONES
Luego de realizar el estudio y análisis comparativo del camino vecinal se concluye en lo siguiente:
· Se obtuvo como resultado general que las características geométricas del camino vecinal Bambamarca – C.P Llaucán, en promedio, CUMPLEN en un 56.7% y NO CUMPLEN en un 43.3% con los parámetros del diseño geométrico establecidos en el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (MDCNPBVT) - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).  
· Se realizó el reconocimiento, levantamiento topográfico de la zona y se cuantificó que presenta una topografía predomínate ondulada (Tipo II).
· Se identificaron la existencia de 112 curvas horizontales y 63 curvas verticales, de las cuales se realizó su posterior comparación de las mismas y sus respectivos elementos con el MDCNPBVT.
· Se efectuó el conteo del tráfico para 5 días característicos en el camino vecinal, presentando un IMD actual de 42 veh/día y efectuando su proyección para 20 años con una tasa anual de 2.02%, cuantificada por el método de las tasas de generación de viajes, se obtuvo un valor resultante de 62 veh/día.; clasificando al camino vecinal en el grupo BVT del Tipo T2.
· Comparando las características del diseño geométrico del camino vecinal se tiene: el radio mínimo a usar es de 12 m. el cual cumple en un 95% y no cumple en un 5%; las longitudes de curva en un 96% son menores que la mínima; el sobreancho cumple en un 36% y no cumple en un 64%; de las 112 curvas que contiene todo el alineamiento horizontal, solo 55 presentan obstrucción a la visibilidad por el caso de taludes de corte, de las cuales en 2 de ellas necesitan banquetas de visibilidad en el diseño de su sección transversal; la pendiente usada es del 9% y del análisis se obtuvo que sólo 73% cumple; el ancho de la plataforma (resultante de la suma del ancho de calzada y del ancho de las bermas) de 6.5 m. de acuerdo al MDCNPBVT.; cumple sólo en un 20% en toda la longitud de la vía.



[bookmark: _Toc10512711]5.2 RECOMENDACIONES
· La presente investigación se limitó a realizar el análisis comparativo con respecto al MDCNPBVT y cuantificar qué parámetros no cumplen con lo estipulado por dicha norma, siendo esto una parte del diagnóstico de la problemática de los caminos vecinales, por lo que se recomienda realizar un estudio con la metodología de inspección de seguridad vial y el manual HSM, que implica la recolección y procesamiento de accidentes suscitados en el tramo estudiado en un periodo de cinco años, y así tener un mejor panorama de los puntos críticos de dicho camino vecinal.
· Se recomienda realizar un estudio sobre la determinación del estado de transitabilidad mediante la identificación y cuantificación de los daños en dicho camino vecinal, siendo esto la otra parte de la problemática de los caminos vecinales.
· Se sugiere finalmente hacer llegar la presente investigación a los gobiernos locales para que puedan fomentar e implantar posibles mejoras en el camino vecinal en mención.
· A modo de disposición principal se propone realizar un ensanchamiento de la plataforma del camino vecinal para garantizar la operatividad de la vía de comunicación ante la dinámica demanda de flujo vehicular.
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ANEXO A
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[bookmark: _Toc9210227]Figura A-1: Inicio de la carretera en estudio (distrito de Bambamarca).
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[bookmark: _Toc9210228]Figura A-2: Instalación del equipo topográfico.
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[bookmark: _Toc9210229]Figura A-3: Toma de datos con el colector.
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[bookmark: _Toc9210230]Figura A-4: Fin de la carretera en estudio (C.P Llaucán).
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[bookmark: _Toc9210231]Figura A-5: Toma de datos del tráfico.
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[bookmark: _Toc9210232]Figura A-6: Toma de BM en la base del poste de luz al inicio del tramo en estudio
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ANEXO B
[bookmark: _Toc10512714]CÁLCULO DE TASA DE CRECIMIENTO




ELASTICIDAD DEL TRÁFICO
	TIPO DE VEHÍCULO
	ELASTICIDADES

	AUTOS
	1.2

	CAMIONETAS
	1.2

	MICROS
	1.2

	BUSES
	1.4

	CAMIONES
	0.8



a. Autos
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:

b. Camionetas
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:

c. Micros
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:

d. Ómnibus
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:


e. Camiones
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:

Fuente: Contrato de servicio de
 consultoría 051-2008-MTC/20, (2009).

	Tasas de crecimiento del PBI y de la población por departamentos del Perú

	Departamento
	Tasa de crecimiento
del PBI
	Tasa de crecimiento
de la población
	Tasa de crecimiento
Del Per-Cápita

	Ucayali
	1.28%
	4.85%
	-3.57%

	Madre de Dios
	2.395
	5.46%
	-3.07%

	Tacna
	1.19%
	3.94%
	-2.75%

	Ancash
	-0.56%
	1.33%
	-1.88%

	Ica
	0.57%
	2.28%
	-1.71%

	Piura
	0.79%
	2.28%
	-1.49%

	Lima
	1.95%
	3.09%
	-1.14%

	San Martín
	3.47%
	4.30%
	-0.82%

	Tumbes
	2.92%
	3.39%
	-0.47%

	Huánuco
	2.06%
	2.29%
	-0.23%

	La Libertad
	2.13%
	2.26%
	-0.13%

	Amazonas
	2.68%
	2.78%
	-0.10%

	Apurímac
	0.96%
	1.01%
	-0.05%

	Puno
	1.57%
	1.55%
	0.01%

	Lambayeque
	2.94%
	2.87%
	0.07%

	Junín
	2.15%
	1.94%
	0.21%

	Arequipa
	2.95%
	2.63%
	0.32%

	Ayacucho
	0.79%
	36.50%
	0.43%

	Cusco
	2.63%
	1.71%
	0.91%

	Pasco
	2.21%
	1.23%
	0.97%

	Cajamarca
	2.79%
	1.64%
	1.15%

	Loreto
	4.23%
	2.93%
	1.30%

	Huancavelica
	2.06%
	0.73%
	1.33%

	Moquegua
	5.86%
	2.75%
	3.21%

	Fuente: INEI-compendios departamentales-2018













ANEXO C
[bookmark: _Toc10512715]PUNTOS TOPOGRÁFICOS


	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1
	774205.73
	9258997.799
	2525.552
	eje

	2
	774210.588
	9258997.918
	2525.434
	eje

	3
	774217.303
	9259000.363
	2525.226
	eje

	4
	774221.566
	9259003.194
	2525.055
	eje

	5
	774225.809
	9259007.089
	2524.841
	eje

	6
	774229.26
	9259011.02
	2524.652
	eje

	7
	774232.915
	9259015.182
	2524.398
	eje

	8
	774237.43
	9259021.37
	2524.083
	eje

	9
	774242.072
	9259028.186
	2523.739
	eje

	10
	774245.537
	9259034.239
	2523.575
	eje

	11
	774248.43
	9259040.283
	2523.364
	eje

	12
	774250.061
	9259045.079
	2523.272
	eje

	13
	774251.127
	9259051.25
	2523.152
	eje

	14
	774251.554
	9259057.392
	2522.95
	eje

	15
	774251.12
	9259063.718
	2522.703
	eje

	16
	774249.386
	9259072.052
	2522.261
	eje

	17
	774247.192
	9259079.901
	2521.656
	eje

	18
	774245.606
	9259085.281
	2521.239
	eje

	19
	774243.881
	9259090.931
	2520.88
	eje

	20
	774238.453
	9259106.529
	2520.078
	eje

	21
	774231.46
	9259120.704
	2519.664
	eje

	22
	774226.01
	9259130.539
	2519.481
	eje

	23
	774223.738
	9259136.718
	2519.453
	eje

	24
	774221.728
	9259144.153
	2519.584
	eje

	25
	774220.042
	9259153.374
	2519.49
	eje

	26
	774216.015
	9259164.547
	2519.406
	eje

	27
	774209.139
	9259174.448
	2519.393
	eje

	28
	774202.265
	9259181.507
	2519.487
	eje

	29
	774194.848
	9259188.771
	2519.593
	eje

	30
	774186.835
	9259198.338
	2519.473
	eje

	31
	774182.895
	9259204.841
	2519.461
	eje

	32
	774179.129
	9259209.948
	2519.468
	eje

	33
	774175.128
	9259218.68
	2519.525
	eje

	34
	774172.732
	9259229.096
	2519.412
	eje

	35
	774171.246
	9259240.602
	2518.965
	eje

	36
	774171.613
	9259252.769
	2518.306
	eje

	37
	774173.323
	9259266.533
	2517.412
	eje

	38
	774175.256
	9259275.86
	2516.724
	eje

	39
	774176.932
	9259283.053
	2516.215
	eje

	40
	774180.888
	9259297.503
	2515.371
	eje

	41
	774187.808
	9259320.991
	2514.226
	eje

	42
	774193.115
	9259342.942
	2514.012
	eje

	43
	774196.514
	9259358.139
	2514.071
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	44
	774199.726
	9259367.076
	2514.117
	eje

	45
	774202.708
	9259374.576
	2513.951
	eje

	46
	774205.97
	9259386.161
	2514.08
	eje

	47
	774208.495
	9259400.82
	2514.348
	eje

	48
	774210.58
	9259416.111
	2515.039
	eje

	49
	774214.288
	9259429.064
	2515.736
	eje

	50
	774217.485
	9259437.529
	2516.221
	eje

	51
	774223.769
	9259451.448
	2516.577
	eje

	52
	774229.935
	9259464.581
	2516.201
	eje

	53
	774237
	9259478.955
	2516.005
	eje

	54
	774243.752
	9259492.926
	2515.924
	eje

	55
	774250.712
	9259509.059
	2515.749
	eje

	56
	774255.395
	9259520.374
	2515.528
	eje

	57
	774259.105
	9259529.577
	2515.465
	eje

	58
	774259.245
	9259534.205
	2515.391
	eje

	59
	774257.837
	9259539.04
	2515.074
	eje

	60
	774254.789
	9259542.412
	2514.723
	eje

	61
	774252.24
	9259543.902
	2514.535
	eje

	62
	774251.093
	9259541.711
	2514.565
	puente

	63
	774252.649
	9259546.395
	2514.519
	puente

	64
	774232.601
	9259552.967
	2514.614
	puente

	65
	774230.969
	9259548.294
	2514.486
	puente

	66
	774231.48
	9259550.586
	2514.682
	eje

	67
	774226.031
	9259552.635
	2515.322
	eje

	68
	774221.406
	9259552.762
	2515.741
	eje

	69
	774213.101
	9259549.837
	2516.54
	eje

	70
	774204.945
	9259542.147
	2517.412
	eje

	71
	774198.903
	9259534.673
	2517.971
	eje

	72
	774193.344
	9259527.094
	2518.571
	eje

	73
	774188.832
	9259520.581
	2519.081
	eje

	74
	774182.997
	9259512.602
	2519.955
	eje

	75
	774177.63
	9259505.752
	2520.501
	eje

	76
	774172.052
	9259494.998
	2521.183
	eje

	77
	774166.626
	9259482.551
	2522.21
	eje

	78
	774162.85
	9259472.691
	2522.987
	eje

	79
	774159.966
	9259462.16
	2523.703
	eje

	80
	774158.57
	9259452.356
	2524.266
	eje

	81
	774157.067
	9259440.574
	2524.911
	eje

	82
	774154.907
	9259428.82
	2525.628
	eje

	83
	774153.132
	9259420.189
	2526.271
	eje

	84
	774150.654
	9259414.501
	2526.872
	eje

	85
	774145.53
	9259410.646
	2527.372
	eje

	86
	774140.139
	9259410.507
	2527.891
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	87
	774136.245
	9259413.95
	2528.371
	eje

	88
	774135.638
	9259418.07
	2528.932
	eje

	89
	774136.831
	9259422.658
	2529.477
	eje

	90
	774140.122
	9259431.324
	2530.352
	eje

	91
	774143.564
	9259442.354
	2531.436
	eje

	92
	774146.061
	9259454.133
	2532.332
	eje

	93
	774147.637
	9259466.392
	2533.08
	eje

	94
	774149.657
	9259480.808
	2534.198
	eje

	95
	774152.141
	9259493.69
	2534.802
	eje

	96
	774155.452
	9259504.436
	2535.382
	eje

	97
	774158.24
	9259512.695
	2535.81
	eje

	98
	774161.89
	9259521.186
	2536.233
	eje

	99
	774166.467
	9259533.054
	2536.88
	eje

	100
	774169.653
	9259542.001
	2537.395
	eje

	101
	774172.438
	9259553.022
	2537.959
	eje

	102
	774173.206
	9259566.184
	2538.732
	eje

	103
	774172.104
	9259583.608
	2539.888
	eje

	104
	774171.687
	9259594.88
	2540.603
	eje

	105
	774171.845
	9259611.098
	2541.699
	eje

	106
	774172.109
	9259624.477
	2542.736
	eje

	107
	774172.425
	9259634.587
	2543.616
	eje

	108
	774173.347
	9259649.459
	2545.028
	eje

	109
	774174.344
	9259658.538
	2545.921
	eje

	110
	774175.175
	9259671.394
	2547.133
	eje

	111
	774175.93
	9259691.757
	2549.088
	eje

	112
	774176.477
	9259701.065
	2549.901
	eje

	113
	774177.548
	9259709.863
	2550.609
	eje

	114
	774179.165
	9259721.251
	2551.517
	eje

	115
	774181.666
	9259732.204
	2552.315
	eje

	116
	774183.148
	9259738.362
	2552.728
	eje

	117
	774185.688
	9259747.139
	2553.306
	eje

	118
	774188.448
	9259756.984
	2553.947
	eje

	119
	774189.761
	9259760.185
	2554.22
	eje

	120
	774191.426
	9259765.91
	2554.362
	eje

	121
	774195.118
	9259764.581
	2554.422
	bord

	122
	774191.769
	9259758.383
	2554.374
	bord

	123
	774188.519
	9259748.469
	2553.605
	bord

	124
	774183.236
	9259729.341
	2552.225
	bord

	125
	774180.755
	9259712.447
	2550.839
	bord

	126
	774178.76
	9259699.427
	2549.918
	bord

	127
	774178.084
	9259685.926
	2548.638
	bord

	128
	774177.549
	9259673.708
	2547.422
	bord

	129
	774177.328
	9259667.297
	2546.815
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	130
	774176.388
	9259654.639
	2545.684
	bord

	131
	774175.353
	9259643.252
	2544.578
	bord

	132
	774174.793
	9259632.44
	2543.436
	bord

	133
	774174.365
	9259623.831
	2542.716
	bord

	134
	774173.917
	9259615.931
	2541.999
	bord

	135
	774173.636
	9259603.306
	2541.203
	bord

	136
	774173.419
	9259594.464
	2540.617
	bord

	137
	774173.54
	9259587.635
	2540.185
	bord

	138
	774174.074
	9259579.744
	2539.625
	bord

	139
	774174.94
	9259572.265
	2539.224
	bord

	140
	774175.294
	9259562.95
	2538.641
	bord

	141
	774174.515
	9259554.46
	2538.153
	bord

	142
	774173.486
	9259547.569
	2537.851
	bord

	143
	774171.696
	9259541.634
	2537.497
	bord

	144
	774185.732
	9259767.701
	2554.566
	acceso

	145
	774182.168
	9259767.649
	2555.251
	acceso

	146
	774182.17
	9259767.676
	2555.278
	acceso

	147
	774176.069
	9259766.53
	2556.529
	acceso

	148
	774169.024
	9259759.381
	2558.625
	acceso

	149
	774164.13
	9259752.521
	2560.301
	acceso

	150
	774170.193
	9259748.208
	2560.301
	acceso

	151
	774175.146
	9259757.344
	2558.375
	acceso

	152
	774177.435
	9259760.598
	2557.163
	acceso

	153
	774179.314
	9259763.269
	2556.098
	acceso

	154
	774182.564
	9259748.87
	2553.408
	bord

	155
	774181.216
	9259744.155
	2553.114
	bord

	156
	774178.304
	9259733.664
	2552.392
	bord

	157
	774175.916
	9259724.64
	2551.957
	bord

	158
	774175.352
	9259715.288
	2551.155
	bord

	159
	774174.522
	9259708.132
	2550.499
	bord

	160
	774173.028
	9259700.782
	2549.966
	bord

	161
	774172.247
	9259693.661
	2549.342
	bord

	162
	774171.491
	9259686.207
	2548.643
	bord

	163
	774170.544
	9259680.222
	2548.114
	bord

	164
	774170.003
	9259672.35
	2547.376
	bord

	165
	774169.128
	9259662.554
	2546.495
	bord

	166
	774168.632
	9259651.172
	2545.288
	bord

	167
	774168.789
	9259641.879
	2544.145
	bord

	168
	774173.275
	9259722.324
	2552.283
	BM

	169
	774169.16
	9259658.353
	2546.164
	bord

	170
	774168.978
	9259643.387
	2544.339
	bord

	171
	774168.153
	9259631.083
	2543.322
	bord

	172
	774167.309
	9259617.446
	2542.171
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	173
	774166.833
	9259602.375
	2541.058
	bord

	174
	774167.196
	9259587.538
	2540.211
	bord

	175
	774168.049
	9259574.348
	2539.422
	bord

	176
	774168.742
	9259563.961
	2538.65
	bord

	177
	774168.179
	9259553.543
	2537.832
	bord

	178
	774166.187
	9259542.824
	2537.307
	bord

	179
	774163.26
	9259533.704
	2536.79
	bord

	180
	774160.547
	9259525.749
	2536.395
	bord

	181
	774166.264
	9259523.661
	2536.651
	bord

	182
	774169.15
	9259535.294
	2537.156
	bord

	183
	774171.46
	9259539.306
	2537.515
	bord

	184
	774172.795
	9259543.038
	2537.814
	bord

	185
	774163.697
	9259519.854
	2536.331
	bord

	186
	774157.23
	9259504.618
	2535.586
	bord

	187
	774158.153
	9259508.642
	2535.75
	bord

	188
	774155.568
	9259511.609
	2535.781
	acceso

	189
	774157.533
	9259519.762
	2536.14
	acceso

	190
	774153.138
	9259513.245
	2536.328
	acceso

	191
	774150.617
	9259509.046
	2536.632
	acceso

	192
	774145.455
	9259501.084
	2537.564
	acceso

	193
	774142.016
	9259493.447
	2538.384
	acceso

	194
	774139.978
	9259488.043
	2538.762
	acceso

	195
	774143.153
	9259486.19
	2538.986
	acceso

	196
	774144.514
	9259490.494
	2538.552
	acceso

	197
	774149.993
	9259503.296
	2537.031
	acceso

	198
	774152.425
	9259507.266
	2536.504
	acceso

	199
	774154.313
	9259507.262
	2535.596
	bord

	200
	774151.716
	9259499.739
	2535.149
	bord

	201
	774154.393
	9259494.874
	2534.93
	bord

	202
	774152.605
	9259487.976
	2534.494
	bord

	203
	774147.469
	9259481.642
	2534.228
	bord

	204
	774150.396
	9259474.306
	2533.833
	bord

	205
	774145.178
	9259465.226
	2533.054
	bord

	206
	774148.953
	9259459.981
	2532.777
	bord

	207
	774148.764
	9259452.708
	2532.541
	bord

	208
	774142.85
	9259450.652
	2532.037
	bord

	209
	774141.462
	9259445.536
	2531.612
	bord

	210
	774145.057
	9259440.569
	2531.596
	bord

	211
	774142.991
	9259433.069
	2531.048
	bord

	212
	774138.013
	9259433.902
	2530.358
	bord

	213
	774133.977
	9259424.797
	2529.328
	bord

	214
	774139.272
	9259422.751
	2529.674
	bord

	215
	774138.974
	9259417.962
	2528.791
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	216
	774140.961
	9259414.31
	2528.042
	bord

	217
	774146.599
	9259414.873
	2527.077
	bord

	218
	774150.336
	9259418.928
	2526.355
	bord

	219
	774151.639
	9259422.493
	2526.082
	bord

	220
	774152.896
	9259427.754
	2525.73
	bord

	221
	774157.241
	9259426.608
	2525.792
	bord

	222
	774155.917
	9259421.759
	2526.194
	bord

	223
	774154.573
	9259416.476
	2526.795
	bord

	224
	774152.802
	9259412.501
	2527.149
	bord

	225
	774150.239
	9259408.706
	2527.655
	bord

	226
	774146.284
	9259406.292
	2528.04
	bord

	227
	774141.49
	9259405.431
	2528.391
	bord

	228
	774136.693
	9259406.702
	2528.645
	bord

	229
	774133.286
	9259409.868
	2528.913
	bord

	230
	774131.547
	9259415.087
	2529.089
	bord

	231
	774132.197
	9259419.756
	2529.193
	bord

	232
	774134.262
	9259425.295
	2529.437
	bord

	233
	774136.332
	9259429.765
	2529.979
	bord

	234
	774156.399
	9259423.555
	2526.026
	bord

	235
	774159.824
	9259438.893
	2525.036
	bord

	236
	774160.481
	9259442.299
	2524.827
	bord

	237
	774160.992
	9259449.29
	2524.478
	bord

	238
	774156.629
	9259452.652
	2524.309
	bord

	239
	774157.372
	9259460.912
	2523.916
	bord

	240
	774162.903
	9259462.138
	2523.801
	bord

	241
	774165.022
	9259471.884
	2523.057
	bord

	242
	774162.281
	9259476.477
	2522.912
	bord

	243
	774166.084
	9259485.51
	2521.953
	bord

	244
	774171.646
	9259487.372
	2521.752
	bord

	245
	774174.086
	9259492.036
	2521.503
	bord

	246
	774171.161
	9259498.083
	2521.043
	bord

	247
	774173.247
	9259504.637
	2520.876
	bord

	248
	774175.012
	9259508.462
	2520.673
	bord

	249
	774176.54
	9259511.355
	2520.375
	bord

	250
	774178.678
	9259516.736
	2520.34
	acceso

	251
	774178.741
	9259516.721
	2520.347
	acceso

	252
	774182.16
	9259524.696
	2520.633
	acceso

	253
	774186.331
	9259532.206
	2520.529
	acceso

	254
	774189.225
	9259537.06
	2520.731
	acceso

	255
	774192.293
	9259543.553
	2520.743
	acceso

	256
	774194.962
	9259548.507
	2520.817
	acceso

	257
	774206.615
	9259564.658
	2521.225
	acceso

	258
	774212.041
	9259571.37
	2521.293
	acceso



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	259
	774215.667
	9259568.899
	2521.589
	acceso

	260
	774211.54
	9259565.152
	2521.197
	acceso

	261
	774202.504
	9259553.306
	2521.058
	acceso

	262
	774195.123
	9259542.211
	2520.744
	acceso

	263
	774189.468
	9259531.944
	2520.507
	acceso

	264
	774186.107
	9259525.829
	2520.371
	acceso

	265
	774184.093
	9259521.411
	2519.979
	acceso

	266
	774183.923
	9259518.671
	2519.532
	acceso

	267
	774185.149
	9259519.612
	2519.355
	bord

	268
	774189.949
	9259526.056
	2518.685
	bord

	269
	774196.001
	9259535.103
	2518.114
	bord

	270
	774199.84
	9259539.881
	2517.86
	bord

	271
	774204.012
	9259535.7
	2517.6
	bord

	272
	774200.888
	9259532.162
	2517.99
	bord

	273
	774195.909
	9259526.192
	2518.517
	bord

	274
	774188.636
	9259514.369
	2519.599
	bord

	275
	774179.981
	9259503.027
	2520.694
	bord

	276
	774177.601
	9259499.384
	2520.952
	bord

	277
	774227.157
	9259549.87
	2515.118
	bord

	278
	774221.175
	9259548.673
	2515.889
	bord

	279
	774214.674
	9259546.033
	2516.442
	bord

	280
	774211.489
	9259542.726
	2516.957
	bord

	281
	774203.239
	9259535.056
	2517.718
	bord

	282
	774199.435
	9259530.586
	2518.119
	bord

	283
	774194.995
	9259534.017
	2518.204
	bord

	284
	774201.239
	9259541.626
	2517.717
	bord

	285
	774207.429
	9259548.126
	2517.077
	bord

	286
	774216.47
	9259554.145
	2516.295
	bord

	287
	774223.373
	9259555.09
	2515.819
	bord

	288
	774228.996
	9259553.805
	2515.201
	bord

	289
	774231.551
	9259552.972
	2514.889
	bord

	290
	774253.34
	9259545.327
	2514.691
	bord

	291
	774258.297
	9259541.395
	2515.2
	bord

	292
	774260.407
	9259537.024
	2515.517
	bord

	293
	774260.948
	9259533.004
	2515.518
	bord

	294
	774261.435
	9259528.273
	2515.511
	bord

	295
	774262.461
	9259530.107
	2515.581
	acceso

	296
	774267.002
	9259536.358
	2515.962
	acceso

	297
	774271.566
	9259541.964
	2516.508
	acceso

	298
	774277.538
	9259548.288
	2517.275
	acceso

	299
	774281.606
	9259552.342
	2517.772
	acceso

	300
	774286.379
	9259556.802
	2518.171
	acceso

	301
	774282.942
	9259560.74
	2518.402
	acceso



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	302
	774277.459
	9259555.388
	2517.693
	acceso

	303
	774269.673
	9259548.589
	2516.841
	acceso

	304
	774261.671
	9259545.126
	2515.795
	acceso

	305
	774257.849
	9259544.998
	2515.274
	acceso

	306
	774252.63
	9259539.782
	2514.748
	bord

	307
	774254.026
	9259535.224
	2515.01
	bord

	308
	774253.835
	9259528.212
	2515.354
	bord

	309
	774250.589
	9259518.993
	2515.555
	bord

	310
	774256.869
	9259516.308
	2515.57
	bord

	311
	774259.941
	9259524.363
	2515.636
	filo

	312
	774252.573
	9259526.318
	2515.411
	filo

	313
	774245.316
	9259503.514
	2515.73
	bord

	314
	774249.998
	9259499.122
	2515.761
	bord

	315
	774232.396
	9259463.021
	2516.063
	bord

	316
	774237.015
	9259472.638
	2515.912
	bord

	317
	774242.061
	9259483.531
	2515.935
	bord

	318
	774236.93
	9259488.367
	2515.93
	bord

	319
	774230.035
	9259473.404
	2516.058
	bord

	320
	774226.361
	9259465.213
	2516.33
	bord

	321
	774229.603
	9259457.191
	2516.236
	bord

	322
	774225.73
	9259448.214
	2516.575
	bord

	323
	774200.633
	9259397.348
	2515.303
	bord

	324
	774194.704
	9259363.221
	2514.062
	bord

	325
	774192.325
	9259355.487
	2514.195
	bord

	326
	774197.361
	9259354.488
	2514.028
	bord

	327
	774200.002
	9259363.461
	2514.1
	bord

	328
	774203.169
	9259370.453
	2514.17
	bord

	329
	774206.145
	9259379.82
	2514.246
	bord

	330
	774208.844
	9259393.072
	2514.338
	bord

	331
	774210.866
	9259406.15
	2514.585
	bord

	332
	774213.856
	9259421.273
	2515.304
	bord

	333
	774218.755
	9259434.849
	2516.287
	bord

	334
	774224.341
	9259445.751
	2516.553
	bord

	335
	774217.459
	9259444.521
	2516.546
	bord

	336
	774211.931
	9259430.934
	2515.972
	bord

	337
	774209.043
	9259422.307
	2515.582
	bord

	338
	774206.809
	9259413.332
	2514.923
	bord

	339
	774205.35
	9259407.37
	2514.748
	bord

	340
	774203.051
	9259383.605
	2514.127
	bord

	341
	774200.355
	9259374.421
	2514.106
	bord

	342
	774197.638
	9259368.145
	2514.129
	bord

	343
	774194.321
	9259361.134
	2514.072
	bord

	344
	774193.696
	9259335.968
	2514.065
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	345
	774188.416
	9259336.673
	2514.364
	bord

	346
	774186.642
	9259327.49
	2514.167
	bord

	347
	774190.6
	9259322.799
	2514.236
	bord

	348
	774185.901
	9259307.528
	2514.889
	bord

	349
	774183.19
	9259296.636
	2515.438
	bord

	350
	774177.159
	9259297.659
	2515.455
	bord

	351
	774174.106
	9259284.645
	2516.234
	bord

	352
	774177.476
	9259275.711
	2516.663
	bord

	353
	774175.73
	9259268.017
	2517.22
	bord

	354
	774174.9
	9259261.945
	2517.579
	bord

	355
	774169.214
	9259263.668
	2517.705
	bord

	356
	774169.871
	9259268.575
	2517.433
	bord

	357
	774169.235
	9259254.127
	2518.306
	bord

	358
	774180.578
	9259214.104
	2519.456
	bord

	359
	774177.68
	9259220.052
	2519.477
	bord

	360
	774175.626
	9259224.906
	2519.541
	bord

	361
	774174.329
	9259232.983
	2519.255
	bord

	362
	774173.275
	9259239.722
	2518.828
	bord

	363
	774173.382
	9259247.493
	2518.423
	bord

	364
	774173.556
	9259255.229
	2518.115
	bord

	365
	774169.144
	9259255.155
	2518.199
	bord

	366
	774168.82
	9259248.35
	2518.719
	bord

	367
	774168.905
	9259236.135
	2519.269
	bord

	368
	774168.636
	9259231.089
	2519.513
	bord

	369
	774171.946
	9259216.719
	2519.703
	bord

	370
	774173.803
	9259212.698
	2519.713
	bord

	371
	774180.071
	9259201.462
	2519.399
	bord

	372
	774183.284
	9259197.059
	2519.51
	bord

	373
	774189.123
	9259200.756
	2519.443
	bord

	374
	774194.765
	9259192.689
	2519.451
	bord

	375
	774190.771
	9259187.879
	2519.706
	bord

	376
	774189.474
	9259190.35
	2519.598
	bord

	377
	774200.295
	9259179.398
	2519.508
	bord

	378
	774204.737
	9259175.561
	2519.446
	bord

	379
	774210.16
	9259176.076
	2519.386
	bord

	380
	774214.387
	9259171.552
	2519.432
	bord

	381
	774217.157
	9259166.365
	2519.539
	bord

	382
	774214.456
	9259163.235
	2519.438
	bord

	383
	774217.13
	9259155.142
	2519.577
	bord

	384
	774219.049
	9259147.85
	2519.7
	bord

	385
	774222.638
	9259148.342
	2519.545
	bord

	386
	774221.8
	9259153.967
	2519.521
	bord

	387
	774223.36
	9259143.881
	2519.61
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	388
	774223.564
	9259142.528
	2519.454
	filo

	389
	774219.853
	9259141.045
	2519.661
	filo

	390
	774221.737
	9259135.317
	2519.653
	bord

	391
	774227.255
	9259133.353
	2519.414
	bord

	392
	774230.867
	9259127.086
	2519.508
	bord

	393
	774227.477
	9259123.019
	2519.752
	bord

	394
	774230.319
	9259118.959
	2519.842
	bord

	395
	774235.206
	9259117.343
	2519.786
	bord

	396
	774233.394
	9259112.025
	2520.217
	bord

	397
	774236.355
	9259106.121
	2520.37
	bord

	398
	774240.79
	9259104.494
	2520.213
	bord

	399
	774243.672
	9259097.67
	2520.485
	bord

	400
	774240.046
	9259094.818
	2520.845
	bord

	401
	774244.054
	9259077.883
	2521.915
	bord

	402
	774247.269
	9259067.134
	2522.52
	bord

	403
	774252.58
	9259066.439
	2522.557
	bord

	404
	774253.678
	9259059.296
	2522.944
	bord

	405
	774253.695
	9259053.903
	2523.125
	bord

	406
	774248.472
	9259053.321
	2522.973
	bord

	407
	774246.72
	9259044.105
	2523.37
	bord

	408
	774249.599
	9259038.458
	2523.563
	bord

	409
	774246.397
	9259032.195
	2523.647
	bord

	410
	774241.959
	9259033.54
	2523.68
	bord

	411
	774239.128
	9259028.936
	2523.959
	bord

	412
	774240.808
	9259022.918
	2523.806
	bord

	413
	774235.504
	9259015.821
	2524.274
	bord

	414
	774231.884
	9259017.582
	2524.321
	bord

	415
	774229.371
	9259014.139
	2524.509
	bord

	416
	774228.064
	9259012.209
	2524.593
	filo

	417
	774229.681
	9259009.073
	2524.696
	filo

	418
	774220.73
	9258999.377
	2525.186
	bord

	419
	774215.922
	9258996.563
	2525.453
	bord

	420
	774210.488
	9258995.412
	2525.615
	bord

	421
	774214.665
	9259002.065
	2525.234
	bord

	422
	774217.624
	9259003.556
	2525.098
	bord

	423
	774210.935
	9259001.125
	2525.387
	bord

	424
	774205.289
	9259000.824
	2525.677
	bord

	425
	774188.238
	9259001.482
	2525.915
	eje

	426
	774181.606
	9259001.805
	2526.085
	eje

	427
	774167.734
	9259000.784
	2526.45
	eje

	428
	774154.559
	9259000.293
	2526.915
	eje

	429
	774139.766
	9258999.586
	2527.544
	eje

	430
	774129.278
	9258998.035
	2528.216
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	431
	774120.579
	9258995.211
	2528.844
	eje

	432
	774108.108
	9258990.127
	2529.756
	eje

	433
	774097.258
	9258986.273
	2530.53
	eje

	434
	774089.23
	9258982.905
	2531.087
	eje

	435
	774085.293
	9258980.385
	2531.375
	eje

	436
	774080.171
	9258975.852
	2531.709
	eje

	437
	774078.116
	9258973.107
	2531.96
	eje

	438
	774079.39
	9258971.275
	2531.854
	bord

	439
	774082.658
	9258974.657
	2531.52
	bord

	440
	774085.58
	9258977.564
	2531.205
	bord

	441
	774094.371
	9258982.637
	2530.661
	bord

	442
	774101.815
	9258985.447
	2530.107
	bord

	443
	774108.152
	9258987.649
	2529.623
	bord

	444
	774114.534
	9258990.747
	2529.287
	bord

	445
	774127.165
	9258994.718
	2528.231
	bord

	446
	774135.024
	9258996.226
	2527.763
	bord

	447
	774147.67
	9258997.366
	2527.116
	bord

	448
	774158.306
	9258997.998
	2526.736
	bord

	449
	774164.822
	9258997.215
	2526.465
	bord

	450
	774171.08
	9258998.309
	2526.293
	bord

	451
	774203.465
	9258995.974
	2525.701
	bord

	452
	774185.925
	9259004.81
	2526.044
	bord

	453
	774180.545
	9259004.23
	2526.07
	bord

	454
	774173.845
	9259003.612
	2526.205
	bord

	455
	774166.693
	9259002.67
	2526.406
	bord

	456
	774156.528
	9259001.875
	2526.815
	bord

	457
	774147.967
	9259001.807
	2527.128
	bord

	458
	774142.173
	9259001.407
	2527.414
	bord

	459
	774139.523
	9259001.228
	2527.475
	bord

	460
	774127.567
	9259000.554
	2528.274
	bord

	461
	774123.454
	9258998.581
	2528.625
	bord

	462
	774119.028
	9258996.168
	2528.989
	bord

	463
	774068.233
	9258928.789
	2536.161
	bord

	464
	774068.277
	9258928.709
	2536.172
	bord

	465
	774067.432
	9258933.895
	2535.724
	bord

	466
	774068.42
	9258952.181
	2534.142
	bord

	467
	774071.863
	9258966.239
	2532.784
	bord

	468
	774076.363
	9258973.825
	2532.052
	bord

	469
	774086.992
	9258983.811
	2531.147
	bord

	470
	774095.744
	9258987.39
	2530.691
	bord

	471
	774106.238
	9258990.701
	2529.773
	bord

	472
	774116.188
	9258995.005
	2529.162
	bord

	473
	774121.806
	9258997.19
	2528.788
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	474
	774126.101
	9258999.185
	2528.387
	bord

	475
	774077.616
	9258972.639
	2531.983
	eje

	476
	774074.296
	9258966.897
	2532.545
	eje

	477
	774071.55
	9258960.241
	2533.276
	eje

	478
	774069.399
	9258946.192
	2534.714
	eje

	479
	774069.406
	9258936.751
	2535.537
	eje

	480
	774069.739
	9258929.335
	2536.188
	eje

	481
	774070.513
	9258922.316
	2536.733
	eje

	482
	774071.032
	9258915.215
	2537.151
	eje

	483
	774071.709
	9258906.567
	2537.57
	eje

	484
	774073.239
	9258899.715
	2537.862
	eje

	485
	774075.493
	9258892.66
	2538.023
	eje

	486
	774078.117
	9258885.903
	2538.155
	eje

	487
	774079.379
	9258879.457
	2538.342
	eje

	488
	774080.842
	9258873.309
	2538.627
	eje

	489
	774082.541
	9258858.696
	2539.332
	eje

	490
	774083.396
	9258847.637
	2539.789
	eje

	491
	774083.734
	9258842.891
	2539.986
	eje

	492
	774084.396
	9258839.177
	2540.258
	eje

	493
	774085.502
	9258833.659
	2540.729
	eje

	494
	774086.467
	9258829.756
	2541.068
	eje

	495
	774089.268
	9258830.46
	2540.929
	bord

	496
	774086.525
	9258841.27
	2540.017
	bord

	497
	774085.536
	9258851.183
	2539.66
	bord

	498
	774084.68
	9258858.587
	2539.296
	bord

	499
	774083.229
	9258869.206
	2538.747
	bord

	500
	774081.892
	9258878.425
	2538.44
	bord

	501
	774079.976
	9258885.471
	2538.2
	bord

	502
	774077.315
	9258894.002
	2537.985
	bord

	503
	774075.33
	9258901.843
	2537.699
	bord

	504
	774073.25
	9258916.624
	2537.048
	bord

	505
	774072.106
	9258927.012
	2536.289
	bord

	506
	774071.389
	9258938.821
	2535.336
	bord

	507
	774071.76
	9258948.279
	2534.446
	bord

	508
	774072.78
	9258956.343
	2533.587
	bord

	509
	774074.413
	9258961.298
	2532.937
	bord

	510
	774076.041
	9258965.603
	2532.443
	bord

	511
	774070.834
	9258964.232
	2532.967
	bord

	512
	774068.849
	9258955.786
	2533.705
	bord

	513
	774067.662
	9258943.582
	2534.909
	bord

	514
	774067.981
	9258932.306
	2535.819
	bord

	515
	774069.132
	9258921.592
	2536.695
	bord

	516
	774069.809
	9258915.506
	2537.046
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	517
	774070.054
	9258909.987
	2537.357
	bord

	518
	774069.93
	9258904.905
	2537.521
	bord

	519
	774071.126
	9258899.08
	2537.732
	bord

	520
	774073.97
	9258892.198
	2537.927
	bord

	521
	774076.902
	9258885.073
	2538.084
	bord

	522
	774078.621
	9258877.822
	2538.369
	bord

	523
	774079.48
	9258871.834
	2538.603
	bord

	524
	774080.751
	9258862.862
	2539.012
	bord

	525
	774080.774
	9258858.516
	2539.331
	bord

	526
	774081.044
	9258850.396
	2539.738
	bord

	527
	774082.293
	9258840.597
	2540.252
	bord

	528
	774083.472
	9258832.708
	2540.907
	bord

	529
	774087.732
	9258827.121
	2541.362
	eje

	530
	774090.373
	9258821.671
	2541.822
	eje

	531
	774095.389
	9258814.192
	2542.519
	eje

	532
	774100.502
	9258807.909
	2542.985
	eje

	533
	774105.365
	9258800.739
	2543.487
	eje

	534
	774107.999
	9258795.538
	2543.851
	eje

	535
	774109.877
	9258788.935
	2544.306
	eje

	536
	774111.151
	9258782.955
	2544.769
	eje

	537
	774113.739
	9258772.962
	2545.536
	eje

	538
	774121.294
	9258754.979
	2546.757
	eje

	539
	774128.411
	9258743.918
	2547.234
	eje

	540
	774134.511
	9258733.919
	2547.56
	eje

	541
	774137.725
	9258726.465
	2547.951
	eje

	542
	774138.855
	9258720.575
	2548.334
	eje

	543
	774139.53
	9258713.413
	2548.642
	eje

	544
	774139.814
	9258707.519
	2548.846
	eje

	545
	774140.531
	9258701.143
	2549.205
	eje

	546
	774141.373
	9258694.22
	2549.706
	eje

	547
	774142.464
	9258689.771
	2549.973
	eje

	548
	774143.864
	9258684.189
	2550.41
	eje

	549
	774145.063
	9258680.705
	2550.684
	eje

	550
	774147.206
	9258675.95
	2551.004
	eje

	551
	774150.906
	9258669.261
	2551.303
	eje

	552
	774153.053
	9258670.229
	2551.689
	bord

	553
	774150.455
	9258674.806
	2551.052
	bord

	554
	774146.969
	9258682.713
	2550.349
	bord

	555
	774143.05
	9258698.076
	2549.349
	bord

	556
	774140.704
	9258721.915
	2548.171
	bord

	557
	774137.46
	9258732.948
	2547.753
	bord

	558
	774126.26
	9258751.099
	2546.928
	bord

	559
	774118.888
	9258765.506
	2545.969
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	560
	774113.157
	9258783.403
	2544.676
	bord

	561
	774110.818
	9258794.678
	2543.944
	bord

	562
	774106.889
	9258801.881
	2543.519
	bord

	563
	774097.791
	9258814.229
	2542.497
	bord

	564
	774091.193
	9258825.236
	2541.4
	bord

	565
	774087.438
	9258835.37
	2540.526
	bord

	566
	774084.437
	9258827.485
	2541.407
	bord

	567
	774089.037
	9258818.44
	2542.285
	bord

	568
	774095.632
	9258810.582
	2542.796
	bord

	569
	774101.698
	9258803.726
	2543.112
	bord

	570
	774106.47
	9258794.654
	2543.886
	bord

	571
	774108.402
	9258786.4
	2544.545
	bord

	572
	774111.012
	9258777.219
	2545.254
	bord

	573
	774113.233
	9258768.357
	2545.936
	bord

	574
	774115.529
	9258762.292
	2546.411
	bord

	575
	774114.71
	9258764.513
	2546.238
	bord

	576
	774116.87
	9258758.917
	2546.585
	bord

	577
	774119.796
	9258753.76
	2546.838
	bord

	578
	774124.848
	9258746
	2547.137
	bord

	579
	774128.76
	9258740.092
	2547.244
	bord

	580
	774133.044
	9258733.267
	2547.456
	bord

	581
	774137.233
	9258720.875
	2548.19
	bord

	582
	774137.934
	9258708.374
	2548.905
	bord

	583
	774139.407
	9258697.656
	2549.522
	bord

	584
	774140.856
	9258688.355
	2550.165
	bord

	585
	774141.995
	9258683.75
	2550.579
	bord

	586
	774143.73
	9258678.379
	2551.059
	bord

	587
	774146.358
	9258672.874
	2551.301
	bord

	588
	774146.538
	9258672.814
	2551.321
	bord

	589
	774150.206
	9258667.155
	2551.698
	bord

	590
	774151.907
	9258668.307
	2551.736
	eje

	591
	774154.342
	9258663.001
	2552.169
	eje

	592
	774156.348
	9258657.001
	2552.782
	eje

	593
	774158.676
	9258649.771
	2553.361
	eje

	594
	774161.562
	9258642.434
	2553.85
	eje

	595
	774164.743
	9258635.752
	2554.303
	eje

	596
	774169.096
	9258627.327
	2554.959
	eje

	597
	774171.984
	9258622.453
	2555.338
	eje

	598
	774174.837
	9258617.777
	2555.692
	eje

	599
	774185.988
	9258601.474
	2556.61
	eje

	600
	774194.04
	9258590.344
	2557.272
	eje

	601
	774203.043
	9258577.026
	2558.043
	eje

	602
	774207.276
	9258567.411
	2558.467
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	603
	774210.347
	9258572.455
	2558.529
	bord

	604
	774205.506
	9258578.968
	2558.086
	bord

	605
	774200.254
	9258586.234
	2557.502
	bord

	606
	774195.494
	9258594.041
	2557.165
	bord

	607
	774195.511
	9258594.048
	2557.024
	bord

	608
	774183.504
	9258609.372
	2556.241
	bord

	609
	774175.498
	9258621.58
	2555.482
	bord

	610
	774167.915
	9258633.877
	2554.395
	bord

	611
	774160.968
	9258649.546
	2553.377
	bord

	612
	774158.558
	9258658.396
	2552.779
	bord

	613
	774156.823
	9258663.538
	2552.361
	bord

	614
	774154.152
	9258668.174
	2551.864
	bord

	615
	774150.944
	9258665.552
	2551.79
	bord

	616
	774153.473
	9258659.88
	2552.376
	bord

	617
	774156.068
	9258654.195
	2552.852
	bord

	618
	774157.528
	9258648.046
	2553.631
	bord

	619
	774167.143
	9258627.941
	2554.966
	bord

	620
	774172.424
	9258618.216
	2555.713
	bord

	621
	774179.87
	9258607.607
	2556.304
	bord

	622
	774185.848
	9258598.483
	2556.754
	bord

	623
	774192.483
	9258589.882
	2557.24
	bord

	624
	774198.068
	9258580.448
	2557.786
	bord

	625
	774203.87
	9258570.382
	2558.294
	bord

	626
	774206.664
	9258559.72
	2558.766
	bord

	627
	774205.646
	9258550.336
	2558.96
	bord

	628
	774203.912
	9258541.539
	2559.16
	bord

	629
	774210.526
	9258558.043
	2558.901
	eje

	630
	774208.66
	9258552.345
	2558.962
	eje

	631
	774206.942
	9258544.955
	2559.121
	eje

	632
	774203.546
	9258520.655
	2559.731
	eje

	633
	774202.75
	9258510.549
	2559.955
	eje

	634
	774205.057
	9258495.047
	2560.108
	eje

	635
	774207.424
	9258481.197
	2560.181
	eje

	636
	774191.5
	9258442.572
	2560.665
	eje

	637
	774187.437
	9258432.011
	2560.988
	eje

	638
	774180.952
	9258413.463
	2562.587
	eje

	639
	774168.049
	9258378.052
	2565.569
	eje

	640
	774163.358
	9258363.561
	2566.467
	eje

	641
	774158.803
	9258349.582
	2566.853
	eje

	642
	774159.557
	9258356.617
	2566.713
	bord

	643
	774160.819
	9258361.968
	2566.48
	bord

	644
	774166.437
	9258364.085
	2566.316
	bord

	645
	774169.703
	9258373.631
	2565.653
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	646
	774166.554
	9258380.267
	2565.476
	bord

	647
	774169.921
	9258388.997
	2564.797
	bord

	648
	774175.522
	9258388.225
	2564.672
	bord

	649
	774179.406
	9258399.821
	2564.422
	bord

	650
	774175.214
	9258402.298
	2563.568
	bord

	651
	774176.626
	9258406.153
	2562.964
	bord

	652
	774189.59
	9258429.164
	2561.367
	bord

	653
	774192.123
	9258436.131
	2560.823
	bord

	654
	774188.793
	9258441.61
	2560.828
	bord

	655
	774192.489
	9258450.297
	2560.53
	bord

	656
	774195.63
	9258457.818
	2560.365
	bord

	657
	774205.356
	9258466.182
	2560.287
	bord

	658
	774203.276
	9258472.225
	2560.112
	bord

	659
	774205.521
	9258480.722
	2559.92
	bord

	660
	774209.505
	9258479.118
	2560.272
	bord

	661
	774208.715
	9258473.473
	2560.388
	bord

	662
	774209.151
	9258487.973
	2560.674
	bord

	663
	774207.341
	9258496.154
	2560.015
	bord

	664
	774203.25
	9258496.837
	2560.097
	bord

	665
	774201.565
	9258502.849
	2560.021
	bord

	666
	774205.542
	9258506.13
	2559.796
	bord

	667
	774204.95
	9258513.654
	2559.684
	bord

	668
	774201.266
	9258516.32
	2559.929
	bord

	669
	774201.932
	9258523.617
	2559.704
	bord

	670
	774202.288
	9258527.359
	2559.576
	bord

	671
	774207.418
	9258527.324
	2559.453
	bord

	672
	774208.789
	9258533.116
	2559.4
	filo

	673
	774201.364
	9258532.882
	2559.473
	filo

	674
	774203.825
	9258541.986
	2559.224
	bord

	675
	774210.615
	9258542.511
	2559.238
	bord

	676
	774212.024
	9258547.593
	2559.14
	bord

	677
	774213.2
	9258552.979
	2559.086
	bord

	678
	774213.848
	9258557.943
	2559.027
	bord

	679
	774213.225
	9258565.711
	2558.887
	bord

	680
	774206.955
	9258563.87
	2558.505
	bord

	681
	774206.825
	9258558.907
	2558.769
	bord

	682
	774205.863
	9258551.892
	2558.943
	bord

	683
	774204.66
	9258545.294
	2559.11
	bord

	684
	774203.586
	9258540.888
	2559.244
	bord

	685
	774155.993
	9258331.472
	2567.327
	eje

	686
	774155.079
	9258326.506
	2567.415
	eje

	687
	774155.482
	9258318.665
	2567.791
	eje

	688
	774158.48
	9258307.478
	2567.948
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	689
	774161.794
	9258297.039
	2568.23
	eje

	690
	774166.305
	9258283.979
	2568.517
	eje

	691
	774169.749
	9258275.251
	2568.529
	eje

	692
	774182.367
	9258237.247
	2566.843
	eje

	693
	774203.106
	9258128.207
	2562.758
	eje

	694
	774202.707
	9258135.487
	2563.118
	eje

	695
	774202.259
	9258141.123
	2563.395
	eje

	696
	774202.056
	9258147.056
	2563.687
	eje

	697
	774201.61
	9258152.286
	2563.945
	eje

	698
	774200.965
	9258157.157
	2564.184
	eje

	699
	774198.686
	9258156.756
	2564.153
	bord

	700
	774198.584
	9258151.901
	2563.89
	bord

	701
	774198.961
	9258146.273
	2563.614
	bord

	702
	774199.248
	9258140.765
	2563.398
	bord

	703
	774202.388
	9258165.597
	2564.42
	bord

	704
	774184.471
	9258233.751
	2566.328
	eje

	705
	774181.104
	9258244.819
	2567.471
	eje

	706
	774177.641
	9258255.031
	2568.742
	eje

	707
	774174.739
	9258263.999
	2568.775
	eje

	708
	774172.263
	9258270.327
	2568.639
	eje

	709
	774169.629
	9258268.982
	2568.731
	bord

	710
	774173.476
	9258258.7
	2568.872
	bord

	711
	774176.631
	9258249.105
	2568.951
	bord

	712
	774176.973
	9258263.74
	2568.771
	bord

	713
	774181.846
	9258249.867
	2568.809
	bord

	714
	774186.454
	9258234.585
	2566.243
	bord

	715
	774176.039
	9258266.328
	2568.7
	bord

	716
	774172.775
	9258274.437
	2568.533
	bord

	717
	774167.229
	9258275.321
	2568.692
	bord

	718
	774161.097
	9258292.189
	2568.33
	bord

	719
	774165.22
	9258294.722
	2568.169
	bord

	720
	774158.653
	9258315.853
	2567.714
	bord

	721
	774153.294
	9258316.283
	2567.935
	bord

	722
	774153.292
	9258325.013
	2567.452
	bord

	723
	774157.183
	9258327.431
	2567.274
	bord

	724
	774159.931
	9258343.807
	2566.868
	bord

	725
	774156.276
	9258346.577
	2566.978
	bord

	726
	774158.255
	9258353.572
	2566.744
	bord

	727
	774160.494
	9258353.097
	2566.664
	eje

	728
	774166.498
	9258371.012
	2565.991
	eje

	729
	774164.523
	9258373.893
	2565.923
	bord

	730
	774171.172
	9258377.864
	2565.407
	bord

	731
	774175.781
	9258396.881
	2563.857
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	732
	774174.358
	9258400.308
	2563.601
	bord

	733
	774184.645
	9258429.878
	2561.477
	bord

	734
	774194.92
	9258444.899
	2560.484
	bord

	735
	774191.247
	9258447.508
	2560.72
	bord

	736
	774194.532
	9258455.813
	2560.336
	bord

	737
	774199.365
	9258456.036
	2560.228
	bord

	738
	774197.498
	9258456.393
	2560.308
	eje

	739
	774204.369
	9258468.339
	2560.218
	eje

	740
	774206.758
	9258473.534
	2560.302
	eje

	741
	774197.486
	9258462.687
	2560.328
	bord

	742
	774201.282
	9258459.281
	2560.313
	bord

	743
	774117.766
	9257803.684
	2579.065
	eje

	744
	774121.233
	9257802.305
	2578.639
	eje

	745
	774126.082
	9257797.077
	2577.838
	eje

	746
	774127.319
	9257791.352
	2577.378
	eje

	747
	774126.806
	9257772.365
	2576.095
	eje

	748
	774126.571
	9257753.511
	2575.359
	eje

	749
	774127.812
	9257738.485
	2574.676
	eje

	750
	774130.611
	9257729.808
	2574.262
	eje

	751
	774137.01
	9257720.328
	2573.978
	eje

	752
	774143.608
	9257714.859
	2572.91
	eje

	753
	774154.177
	9257709.808
	2572.051
	eje

	754
	774168.389
	9257701.655
	2570.771
	eje

	755
	774180.346
	9257690.235
	2569.421
	eje

	756
	774186.179
	9257682.011
	2568.532
	eje

	757
	774192.848
	9257671.973
	2567.635
	eje

	758
	774199.623
	9257660.556
	2566.721
	eje

	759
	774204.433
	9257650.998
	2565.968
	eje

	760
	774208.584
	9257642.074
	2565.365
	eje

	761
	774214.7
	9257628.199
	2564.623
	eje

	762
	774221.983
	9257616.365
	2564.216
	eje

	763
	774233.164
	9257606.981
	2563.691
	eje

	764
	774244.026
	9257603.033
	2563.182
	eje

	765
	774254.141
	9257602.901
	2562.754
	eje

	766
	774263.482
	9257605.625
	2562.195
	eje

	767
	774269.614
	9257610.607
	2561.696
	eje

	768
	774275.203
	9257620.489
	2561.125
	eje

	769
	774277.32
	9257630.974
	2560.396
	eje

	770
	774279.349
	9257648.244
	2559.069
	eje

	771
	774281.708
	9257662.865
	2557.871
	eje

	772
	774285.735
	9257678.16
	2556.657
	eje

	773
	774289.552
	9257686.849
	2555.917
	eje

	774
	774296.234
	9257698.8
	2554.973
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	775
	774297.577
	9257710.712
	2554.455
	eje

	776
	774296.734
	9257720.671
	2554.19
	eje

	777
	774292.623
	9257742.652
	2553.137
	eje

	778
	774290.515
	9257755.74
	2553.56
	eje

	779
	774288.316
	9257769.793
	2551.753
	eje

	780
	774287.199
	9257780.671
	2551.141
	eje

	781
	774286.806
	9257796.673
	2550.464
	eje

	782
	774286.938
	9257819.941
	2549.445
	eje

	783
	774287.107
	9257843.697
	2548.565
	eje

	784
	774287.157
	9257843.613
	2548.598
	eje

	785
	774284.261
	9257858.634
	2548.047
	eje

	786
	774282.71
	9257865.46
	2547.718
	eje

	787
	774279.118
	9257882.052
	2546.835
	eje

	788
	774278.616
	9257891.394
	2546.036
	eje

	789
	774280.41
	9257898.642
	2545.289
	eje

	790
	774286.552
	9257909.098
	2543.852
	eje

	791
	774296.132
	9257919.111
	2541.966
	eje

	792
	774308.756
	9257925.733
	2540.89
	eje

	793
	774315.57
	9257931.5
	2540.391
	eje

	794
	774317.292
	9257935.891
	2540.353
	eje

	795
	774317.225
	9257939.93
	2540.264
	eje

	796
	774319.691
	9257940.438
	2540.451
	ponton

	797
	774315.209
	9257939.847
	2540.166
	ponton

	798
	774313.976
	9257943.201
	2540.206
	ponton

	799
	774317.922
	9257945.272
	2540.351
	ponton

	800
	774317.902
	9257945.18
	2540.34
	ponton

	801
	774315.908
	9257944.909
	2540.285
	eje

	802
	774311.478
	9257949.834
	2540.395
	eje

	803
	774301.961
	9257954.454
	2540.505
	eje

	804
	774294.172
	9257956.716
	2540.823
	eje

	805
	774277.995
	9257959.033
	2541.828
	eje

	806
	774267.218
	9257958.223
	2541.948
	eje

	807
	774255.857
	9257955.864
	2542.257
	eje

	808
	774245.298
	9257953.559
	2542.411
	eje

	809
	774232.456
	9257951.34
	2542.473
	eje

	810
	774219.32
	9257951.134
	2542.728
	eje

	811
	774196.276
	9257951.243
	2543.692
	eje

	812
	774178.217
	9257953.658
	2545.676
	eje

	813
	774166.563
	9257961.954
	2546.441
	eje

	814
	774155.564
	9257976.58
	2546.845
	eje

	815
	774146.478
	9257989.277
	2547.554
	eje

	816
	774138.472
	9258001.496
	2548.652
	eje

	817
	774133.568
	9258012.02
	2549.633
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	818
	774131.951
	9258020.519
	2550.192
	eje

	819
	774134.187
	9258032.092
	2551.154
	eje

	820
	774135.559
	9258034.551
	2551.445
	eje

	821
	774142.499
	9258040.779
	2552.557
	eje

	822
	774154.34
	9258047.634
	2553.824
	eje

	823
	774165.197
	9258054.293
	2554.983
	eje

	824
	774183.539
	9258066.78
	2556.856
	eje

	825
	774199.186
	9258082.57
	2559.286
	eje

	826
	774204.248
	9258092.236
	2560.465
	eje

	827
	774205.273
	9258100.251
	2560.972
	eje

	828
	774203.752
	9258117.559
	2562.198
	eje

	829
	774196.792
	9258181.057
	2565.391
	eje

	830
	774192.238
	9258203.033
	2566.084
	eje

	831
	774187.984
	9258227.195
	2565.768
	eje

	832
	774188.724
	9258227.927
	2565.692
	bord

	833
	774182.678
	9258224.945
	2565.973
	bord

	834
	774187.292
	9258209.756
	2566.082
	bord

	835
	774195.895
	9258193.029
	2565.684
	bord

	836
	774192.131
	9258190.995
	2565.793
	bord

	837
	774194.218
	9258180.619
	2565.614
	bord

	838
	774203.096
	9258153.534
	2564.498
	bord

	839
	774198.362
	9258150.952
	2564.482
	bord

	840
	774204.212
	9258140.96
	2563.948
	bord

	841
	774199.165
	9258131.753
	2563.469
	bord

	842
	774204.401
	9258123.913
	2562.706
	bord

	843
	774201.686
	9258113.954
	2561.752
	bord

	844
	774207.242
	9258107.681
	2561.507
	bord

	845
	774207.791
	9258101.352
	2561.16
	bord

	846
	774207.456
	9258096.215
	2560.917
	bord

	847
	774201.862
	9258098.542
	2560.781
	bord

	848
	774199.365
	9258090.355
	2560.003
	bord

	849
	774203.691
	9258085.359
	2559.932
	bord

	850
	774198.645
	9258078.152
	2558.916
	bord

	851
	774192.865
	9258080.155
	2558.565
	bord

	852
	774188.819
	9258073.852
	2557.699
	bord

	853
	774189.285
	9258068.498
	2557.539
	bord

	854
	774181.46
	9258062.594
	2556.489
	bord

	855
	774175.235
	9258063.581
	2555.867
	bord

	856
	774172.066
	9258056.383
	2555.491
	bord

	857
	774161.445
	9258049.412
	2554.429
	bord

	858
	774153.735
	9258050.297
	2553.78
	bord

	859
	774146.818
	9258045.995
	2553.123
	bord

	860
	774146.245
	9258041.168
	2552.806
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	861
	774138.013
	9258039.766
	2552.147
	bord

	862
	774137.258
	9258033.659
	2551.268
	bord

	863
	774131.419
	9258031.819
	2551.249
	bord

	864
	774134.173
	9258026.386
	2550.485
	bord

	865
	774129.554
	9258020.039
	2550.259
	bord

	866
	774134.754
	9258016.016
	2549.71
	bord

	867
	774132.273
	9258008.469
	2549.471
	bord

	868
	774139.004
	9258005.089
	2548.85
	bord

	869
	774137.575
	9257997.179
	2548.485
	bord

	870
	774144.461
	9257994.817
	2547.792
	bord

	871
	774146.179
	9257984.431
	2547.322
	bord

	872
	774154.131
	9257983.122
	2547.013
	bord

	873
	774154.471
	9257972.8
	2546.803
	bord

	874
	774161.124
	9257972.379
	2546.563
	bord

	875
	774163.096
	9257961.233
	2546.478
	bord

	876
	774169.716
	9257962.003
	2546.203
	bord

	877
	774174.782
	9257957.801
	2545.93
	bord

	878
	774173.512
	9257952.187
	2546.21
	bord

	879
	774183.432
	9257948.988
	2545.171
	bord

	880
	774187.024
	9257953.944
	2544.479
	bord

	881
	774195.828
	9257953.169
	2543.669
	bord

	882
	774199.472
	9257948.062
	2543.281
	bord

	883
	774208.467
	9257953.362
	2542.983
	bord

	884
	774213.526
	9257947.633
	2542.728
	bord

	885
	774222.209
	9257946.961
	2542.64
	bord

	886
	774225.719
	9257952.984
	2542.5
	bord

	887
	774232.979
	9257948.385
	2542.442
	bord

	888
	774237.99
	9257948.707
	2542.453
	bord

	889
	774242.073
	9257954.597
	2542.292
	bord

	890
	774250.212
	9257951.42
	2542.316
	bord

	891
	774255.695
	9257957.822
	2542.096
	bord

	892
	774262.608
	9257954.56
	2541.973
	bord

	893
	774268.622
	9257959.994
	2541.878
	bord

	894
	774275.915
	9257956.296
	2541.597
	bord

	895
	774280.597
	9257960.744
	2541.661
	bord

	896
	774287.485
	9257955.684
	2541.078
	bord

	897
	774293.126
	9257958.653
	2540.802
	bord

	898
	774297.199
	9257953.406
	2540.603
	bord

	899
	774303.79
	9257956.043
	2540.41
	bord

	900
	774309.584
	9257953.766
	2540.447
	bord

	901
	774312.505
	9257951.872
	2540.484
	bord

	902
	774305.487
	9257950.02
	2540.334
	bord

	903
	774309.019
	9257948.02
	2540.233
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	904
	774312.02
	9257945.058
	2540.184
	bord

	905
	774317.112
	9257946.834
	2540.379
	bord

	906
	774320.188
	9257938.338
	2540.408
	bord

	907
	774320.748
	9257934.07
	2540.472
	bord

	908
	774319.76
	9257930.316
	2540.565
	bord

	909
	774317.055
	9257927.283
	2540.632
	bord

	910
	774313.071
	9257925.227
	2540.773
	bord

	911
	774309.187
	9257924.067
	2540.844
	bord

	912
	774305.878
	9257922.521
	2541.014
	bord

	913
	774303.177
	9257928.298
	2540.984
	bord

	914
	774306.165
	9257929.707
	2540.701
	bord

	915
	774310.962
	9257932.276
	2540.382
	bord

	916
	774313.991
	9257935.779
	2540.271
	bord

	917
	774315.116
	9257938.339
	2540.254
	bord

	918
	774299.712
	9257926.562
	2541.38
	bord

	919
	774298.388
	9257918.36
	2541.686
	bord

	920
	774289.992
	9257917.213
	2543.357
	bord

	921
	774290.92
	9257910.5
	2543.075
	bord

	922
	774282.147
	9257908.706
	2544.374
	bord

	923
	774283.838
	9257900.749
	2544.72
	bord

	924
	774276.635
	9257899.782
	2545.741
	bord

	925
	774274.649
	9257892.73
	2546.331
	bord

	926
	774280.448
	9257889.559
	2545.966
	bord

	927
	774276.116
	9257880.555
	2546.987
	bord

	928
	774281.999
	9257875.602
	2547.143
	bord

	929
	774278.651
	9257867.558
	2547.545
	bord

	930
	774284.797
	9257864.655
	2547.78
	bord

	931
	774280.695
	9257860.108
	2547.876
	bord

	932
	774286.999
	9257856.205
	2548.126
	bord

	933
	774282.886
	9257847.343
	2548.409
	bord

	934
	774288.902
	9257843.717
	2548.582
	bord

	935
	774283.707
	9257835.88
	2548.845
	bord

	936
	774289.327
	9257829.457
	2549.028
	bord

	937
	774284.268
	9257823.851
	2549.458
	bord

	938
	774288.543
	9257818.02
	2549.451
	bord

	939
	774283.848
	9257810.26
	2549.837
	bord

	940
	774288.421
	9257805.978
	2550.001
	bord

	941
	774283.534
	9257799.33
	2550.407
	bord

	942
	774288.837
	9257795.156
	2550.42
	bord

	943
	774283.387
	9257786.926
	2550.897
	bord

	944
	774289.06
	9257782.146
	2551.122
	bord

	945
	774284.604
	9257775.878
	2551.441
	bord

	946
	774289.626
	9257770.646
	2551.681
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	947
	774286.3
	9257764.845
	2551.894
	bord

	948
	774291.22
	9257760.435
	2553.68
	bord

	949
	774289.006
	9257746.795
	2552.911
	bord

	950
	774294.354
	9257741.847
	2553.185
	bord

	951
	774292.29
	9257729.837
	2553.855
	bord

	952
	774298.853
	9257724.228
	2555.67
	bord

	953
	774293.709
	9257714.545
	2554.278
	bord

	954
	774299.876
	9257710.025
	2554.653
	bord

	955
	774298.518
	9257701.499
	2554.803
	bord

	956
	774294.272
	9257700.72
	2554.787
	bord

	957
	774295.446
	9257692.672
	2555.493
	bord

	958
	774288.766
	9257692.14
	2555.695
	bord

	959
	774290.807
	9257684.661
	2556.037
	bord

	960
	774282.891
	9257678.042
	2556.925
	bord

	961
	774285.811
	9257670.286
	2557.269
	bord

	962
	774279.024
	9257664.216
	2557.983
	bord

	963
	774282.422
	9257656.633
	2558.262
	bord

	964
	774276.973
	9257651.876
	2558.929
	bord

	965
	774280.773
	9257644.754
	2559.532
	bord

	966
	774274.98
	9257635.352
	2560.156
	bord

	967
	774279.104
	9257628.758
	2560.544
	bord

	968
	774272.832
	9257624.187
	2560.916
	bord

	969
	774272.967
	9257624.193
	2560.879
	bord

	970
	774276.506
	9257616.784
	2561.568
	bord

	971
	774269.079
	9257613.828
	2561.483
	bord

	972
	774269.082
	9257613.738
	2561.67
	bord

	973
	774269.73
	9257607.022
	2562.15
	bord

	974
	774260.579
	9257608.124
	2561.995
	bord

	975
	774261.3
	9257602.374
	2562.565
	bord

	976
	774253.185
	9257600.985
	2562.93
	bord

	977
	774251.903
	9257605.208
	2562.56
	bord

	978
	774242.582
	9257606.34
	2563.152
	bord

	979
	774236.699
	9257603.245
	2563.577
	bord

	980
	774232.559
	9257611.45
	2563.595
	bord

	981
	774225.894
	9257609.546
	2564.069
	bord

	982
	774224.626
	9257618.244
	2564.065
	bord

	983
	774217.114
	9257618.972
	2564.421
	bord

	984
	774219.064
	9257626.626
	2564.383
	bord

	985
	774215.245
	9257635.326
	2564.91
	bord

	986
	774209.68
	9257634.328
	2565.026
	bord

	987
	774205.347
	9257644.905
	2565.53
	bord

	988
	774208.26
	9257650.906
	2565.847
	bord

	989
	774200.151
	9257654.973
	2566.253
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	990
	774202.848
	9257661.592
	2566.682
	bord

	991
	774194.361
	9257665.33
	2567.09
	bord

	992
	774196.424
	9257672.49
	2567.564
	bord

	993
	774187.455
	9257676.023
	2567.915
	bord

	994
	774187.993
	9257684.202
	2568.671
	bord

	995
	774180.271
	9257686.964
	2569.01
	bord

	996
	774181.246
	9257693.5
	2569.721
	bord

	997
	774170.809
	9257696.722
	2570.06
	bord

	998
	774171.575
	9257703.382
	2570.843
	bord

	999
	774161.19
	9257703.537
	2571.108
	bord

	1000
	774157.508
	9257711.63
	2571.87
	bord

	1001
	774148.621
	9257709.043
	2572.429
	bord

	1002
	774145.782
	9257717.338
	2572.595
	bord

	1003
	774136.511
	9257717.66
	2573.499
	bord

	1004
	774135.214
	9257727.997
	2573.771
	bord

	1005
	774128.174
	9257731.429
	2574.084
	bord

	1006
	774130.463
	9257739.595
	2574.56
	bord

	1007
	774125.341
	9257742.684
	2574.825
	bord

	1008
	774129.562
	9257748.895
	2575.073
	bord

	1009
	774124.596
	9257754.159
	2575.32
	bord

	1010
	774128.743
	9257760.847
	2575.575
	bord

	1011
	774124.07
	9257764.925
	2575.716
	bord

	1012
	774129.31
	9257770.833
	2575.957
	bord

	1013
	774124.478
	9257776.612
	2576.216
	bord

	1014
	774129.748
	9257782.395
	2576.643
	bord

	1015
	774124.972
	9257786.94
	2576.948
	bord

	1016
	774130.552
	9257793.289
	2577.663
	bord

	1017
	774124.696
	9257792.279
	2577.34
	bord

	1018
	774122.125
	9257798.446
	2578.157
	bord

	1019
	774112.707
	9257806.298
	2579.516
	bord

	1020
	774118.932
	9257807.79
	2579.312
	bord

	1021
	774120.967
	9257807.998
	2579.228
	bord

	1022
	774127.836
	9257804.847
	2578.728
	bord

	1023
	774130.287
	9257800.203
	2578.18
	bord

	1024
	774130.691
	9257792.457
	2577.522
	bord

	1025
	774115.836
	9257803.862
	2579.264
	eje

	1026
	774115.042
	9257803.83
	2579.292
	eje

	1027
	774109.161
	9257801.313
	2579.954
	eje

	1028
	774101.262
	9257794.438
	2581.059
	eje

	1029
	774095.028
	9257783.644
	2582.349
	eje

	1030
	774087.113
	9257769.169
	2583.502
	eje

	1031
	774081.174
	9257757.264
	2584.27
	eje

	1032
	774074.391
	9257743.85
	2584.967
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1033
	774069.302
	9257726.951
	2585.808
	eje

	1034
	774067.233
	9257710.815
	2586.548
	eje

	1035
	774066.976
	9257693.429
	2587.237
	eje

	1036
	774068.57
	9257677.256
	2587.997
	eje

	1037
	774070.953
	9257662.885
	2589.139
	eje

	1038
	774073.477
	9257649.919
	2590.39
	eje

	1039
	774075.114
	9257639.473
	2591.296
	eje

	1040
	774075.203
	9257627.388
	2592.303
	eje

	1041
	774073.261
	9257610.892
	2593.365
	eje

	1042
	774070.544
	9257599.951
	2594.551
	eje

	1043
	774067.746
	9257587.781
	2595.689
	eje

	1044
	774068.173
	9257575.119
	2596.66
	eje

	1045
	774070.171
	9257567.929
	2597.214
	eje

	1046
	774074.747
	9257557.037
	2597.961
	eje

	1047
	774080.809
	9257543.607
	2598.923
	eje

	1048
	774085.576
	9257530.722
	2599.75
	eje

	1049
	774087.539
	9257519.448
	2600.434
	eje

	1050
	774087.131
	9257507.615
	2601.276
	eje

	1051
	774085.761
	9257495.231
	2602.179
	eje

	1052
	774083.266
	9257484.437
	2602.971
	eje

	1053
	774080.097
	9257472.747
	2604.118
	eje

	1054
	774077.384
	9257463.941
	2605.317
	eje

	1055
	774070.63
	9257446.65
	2607.294
	eje

	1056
	774067.482
	9257440.09
	2607.792
	eje

	1057
	774061.795
	9257427.064
	2608.644
	eje

	1058
	774056.2
	9257412.737
	2609.479
	eje

	1059
	774051.883
	9257401.825
	2610.156
	eje

	1060
	774045.915
	9257389.681
	2610.838
	eje

	1061
	774038.582
	9257379.351
	2611.457
	eje

	1062
	774028.987
	9257370.213
	2612.185
	eje

	1063
	774022.218
	9257364.92
	2612.59
	eje

	1064
	774003.179
	9257350.518
	2613.746
	eje

	1065
	773992.677
	9257338.486
	2614.417
	eje

	1066
	773984.699
	9257329.025
	2614.928
	eje

	1067
	773975.898
	9257319.386
	2615.677
	eje

	1068
	773966.429
	9257308.256
	2616.819
	eje

	1069
	773957.021
	9257294.371
	2617.654
	eje

	1070
	773951.096
	9257283.24
	2617.872
	eje

	1071
	773944.467
	9257275.021
	2617.986
	eje

	1072
	773934.019
	9257268.07
	2618.237
	eje

	1073
	773922.756
	9257263.202
	2618.615
	eje

	1074
	773911.475
	9257258.798
	2618.813
	eje

	1075
	773900.527
	9257252.925
	2619.163
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1076
	773896.1
	9257249.029
	2619.322
	eje

	1077
	773888.875
	9257238.269
	2619.531
	eje

	1078
	773884.902
	9257230.359
	2619.769
	eje

	1079
	773881.377
	9257220.379
	2619.937
	eje

	1080
	773874.436
	9257197.746
	2620.125
	eje

	1081
	773871.806
	9257185.337
	2620.129
	eje

	1082
	773868.934
	9257170.72
	2620.354
	eje

	1083
	773866.637
	9257159.277
	2620.394
	eje

	1084
	773864.981
	9257142.899
	2620.361
	eje

	1085
	773863.172
	9257126.096
	2620.517
	eje

	1086
	773861.991
	9257116.112
	2620.642
	eje

	1087
	773862.676
	9257099.341
	2621.076
	eje

	1088
	773862.761
	9257088.425
	2621.463
	eje

	1089
	773865.237
	9257067.418
	2622.483
	eje

	1090
	773866.826
	9257053.86
	2623.097
	eje

	1091
	773868.723
	9257034.572
	2623.681
	eje

	1092
	773869.774
	9257015.792
	2624.203
	eje

	1093
	773869.984
	9256999.466
	2624.934
	eje

	1094
	773866.601
	9256994.373
	2625.521
	bord

	1095
	773873.607
	9257001.675
	2624.702
	bord

	1096
	773867.27
	9257006.774
	2624.266
	bord

	1097
	773867.289
	9257012.038
	2624.171
	bord

	1098
	773873.451
	9257017.169
	2624.256
	bord

	1099
	773866.505
	9257023.025
	2623.911
	bord

	1100
	773872.528
	9257031.937
	2623.824
	bord

	1101
	773865.437
	9257040.122
	2623.448
	bord

	1102
	773870.769
	9257050.6
	2623.222
	bord

	1103
	773863.272
	9257058.332
	2622.917
	bord

	1104
	773868.375
	9257068.729
	2622.433
	bord

	1105
	773861.266
	9257076.017
	2622.128
	bord

	1106
	773866.264
	9257086.271
	2621.29
	bord

	1107
	773859.949
	9257092.679
	2621.314
	bord

	1108
	773865.003
	9257102.159
	2620.868
	bord

	1109
	773859.642
	9257110.036
	2620.746
	bord

	1110
	773865.11
	9257117.423
	2620.426
	bord

	1111
	773860.37
	9257122.999
	2620.556
	bord

	1112
	773866.651
	9257130.343
	2620.336
	bord

	1113
	773862.437
	9257136.918
	2620.25
	bord

	1114
	773867.92
	9257143.517
	2620.209
	bord

	1115
	773863.476
	9257150.933
	2620.342
	bord

	1116
	773869.66
	9257158.092
	2620.188
	bord

	1117
	773865.65
	9257164.739
	2620.25
	bord

	1118
	773872.87
	9257173.613
	2620.068
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1119
	773868.479
	9257182.095
	2620.106
	bord

	1120
	773876.346
	9257188.523
	2619.998
	bord

	1121
	773871.526
	9257196.646
	2619.997
	bord

	1122
	773880.135
	9257203.077
	2619.882
	bord

	1123
	773875.532
	9257211.738
	2620.023
	bord

	1124
	773884.143
	9257218.329
	2619.754
	bord

	1125
	773881.099
	9257229.077
	2619.802
	bord

	1126
	773891.142
	9257236.154
	2619.263
	bord

	1127
	773888.742
	9257243.674
	2619.678
	bord

	1128
	773898.998
	9257247.21
	2618.878
	bord

	1129
	773898.16
	9257253.345
	2619.366
	bord

	1130
	773907.346
	9257253.401
	2618.604
	bord

	1131
	773909.025
	9257260.022
	2619
	bord

	1132
	773919.181
	9257258.309
	2618.458
	bord

	1133
	773920.912
	9257265.016
	2618.633
	bord

	1134
	773929.158
	9257261.535
	2618.476
	bord

	1135
	773932.112
	9257269.675
	2618.252
	bord

	1136
	773941.925
	9257268.406
	2618.181
	bord

	1137
	773942.036
	9257276.084
	2617.91
	bord

	1138
	773949.772
	9257276.056
	2618.045
	bord

	1139
	773948.422
	9257283.237
	2617.734
	bord

	1140
	773955.922
	9257285.694
	2617.776
	bord

	1141
	773952.634
	9257292.873
	2617.849
	bord

	1142
	773961.398
	9257296.488
	2617.287
	bord

	1143
	773959.188
	9257303.801
	2617.508
	bord

	1144
	773968.985
	9257307.434
	2616.56
	bord

	1145
	773967.873
	9257313.571
	2616.539
	bord

	1146
	773976.584
	9257316.384
	2615.796
	bord

	1147
	773976.322
	9257322.828
	2615.578
	bord

	1148
	773984.492
	9257324.865
	2615.057
	bord

	1149
	773984.226
	9257332.069
	2614.882
	bord

	1150
	773992.43
	9257333.872
	2614.528
	bord

	1151
	773992.501
	9257341.793
	2614.404
	bord

	1152
	774001.774
	9257345.15
	2613.784
	bord

	1153
	774001.967
	9257352.542
	2613.895
	bord

	1154
	774011.392
	9257353.86
	2613.116
	bord

	1155
	774012.12
	9257360.396
	2613.136
	bord

	1156
	774020.756
	9257361.43
	2612.685
	bord

	1157
	774020.98
	9257366.704
	2612.65
	bord

	1158
	774028.896
	9257366.955
	2612.359
	bord

	1159
	774029.756
	9257373.453
	2611.965
	bord

	1160
	774037.521
	9257374.218
	2611.755
	bord

	1161
	774037.46
	9257381.25
	2611.36
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1162
	774043.97
	9257382.892
	2611.189
	bord

	1163
	774043.983
	9257390.993
	2610.714
	bord

	1164
	774051.869
	9257393.989
	2610.504
	bord

	1165
	774049.568
	9257403.285
	2610.119
	bord

	1166
	774057.121
	9257407.253
	2609.734
	bord

	1167
	774054.132
	9257414.957
	2609.477
	bord

	1168
	774061.73
	9257418.911
	2608.852
	bord

	1169
	774058.793
	9257426.321
	2608.898
	bord

	1170
	774061.74
	9257432.231
	2608.508
	bord

	1171
	774067.621
	9257429.648
	2608.449
	bord

	1172
	774068.978
	9257430.258
	2608.485
	acceso

	1173
	774073.505
	9257431.178
	2608.792
	acceso

	1174
	774081.398
	9257429.27
	2609.647
	acceso

	1175
	774091.369
	9257424.193
	2610.392
	acceso

	1176
	774095.82
	9257421.226
	2610.715
	acceso

	1177
	774097.524
	9257424.652
	2610.657
	acceso

	1178
	774085.615
	9257432.618
	2609.683
	acceso

	1179
	774075.646
	9257436.525
	2608.657
	acceso

	1180
	774072.724
	9257438.099
	2608.133
	acceso

	1181
	774070.999
	9257438.812
	2607.747
	bord

	1182
	774072.455
	9257443.636
	2607.441
	bord

	1183
	774068.206
	9257446.921
	2607.416
	bord

	1184
	774072.176
	9257454.887
	2606.417
	bord

	1185
	774077.284
	9257456.818
	2605.903
	bord

	1186
	774076.25
	9257466.183
	2604.899
	bord

	1187
	774082.145
	9257471.231
	2604.14
	bord

	1188
	774079.76
	9257479.458
	2603.465
	bord

	1189
	774086.856
	9257487.584
	2602.482
	bord

	1190
	774083.606
	9257493.453
	2602.146
	bord

	1191
	774088.836
	9257498.536
	2601.947
	bord

	1192
	774085.089
	9257502.915
	2601.477
	bord

	1193
	774090.153
	9257508.11
	2601.269
	bord

	1194
	774085.749
	9257515.801
	2600.534
	bord

	1195
	774089.692
	9257524.364
	2600.212
	bord

	1196
	774084.521
	9257526.785
	2599.853
	bord

	1197
	774086.869
	9257536.325
	2599.517
	bord

	1198
	774080.305
	9257539.868
	2599.108
	bord

	1199
	774081.394
	9257550.016
	2598.583
	bord

	1200
	774073.175
	9257554.719
	2598.123
	bord

	1201
	774075.184
	9257564.99
	2597.32
	bord

	1202
	774066.549
	9257568.364
	2597.335
	bord

	1203
	774063.794
	9257575.568
	2596.951
	bord

	1204
	774071.385
	9257579.795
	2595.966
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1205
	774063.206
	9257585.225
	2596.379
	bord

	1206
	774064.677
	9257590.637
	2595.84
	bord

	1207
	774071.892
	9257592.04
	2595.013
	bord

	1208
	774074.211
	9257600.743
	2594.296
	bord

	1209
	774069.455
	9257604.503
	2594.104
	bord

	1210
	774076.168
	9257611.663
	2593.374
	bord

	1211
	774071.95
	9257615.785
	2592.974
	bord

	1212
	774077.373
	9257622.32
	2592.637
	bord

	1213
	774072.952
	9257626.903
	2592.319
	bord

	1214
	774077.921
	9257634.238
	2591.819
	bord

	1215
	774072.648
	9257638.948
	2591.228
	bord

	1216
	774076.909
	9257648.57
	2590.564
	bord

	1217
	774070.394
	9257654.044
	2589.849
	bord

	1218
	774074.14
	9257661.454
	2589.4
	bord

	1219
	774068.31
	9257666.681
	2588.718
	bord

	1220
	774071.286
	9257673.737
	2588.372
	bord

	1221
	774066.604
	9257679.552
	2587.881
	bord

	1222
	774069.623
	9257685.93
	2587.529
	bord

	1223
	774065.391
	9257693.691
	2587.169
	bord

	1224
	774069.834
	9257699.54
	2586.975
	bord

	1225
	774065.305
	9257708.697
	2586.59
	bord

	1226
	774070.494
	9257713.341
	2586.494
	bord

	1227
	774066.474
	9257722.088
	2586.031
	bord

	1228
	774072.201
	9257725.581
	2585.942
	bord

	1229
	774069.203
	9257735.02
	2585.373
	bord

	1230
	774075.719
	9257739.946
	2585.207
	bord

	1231
	774074.261
	9257748.109
	2584.746
	bord

	1232
	774078.007
	9257754.992
	2584.371
	bord

	1233
	774082.263
	9257753.937
	2584.397
	bord

	1234
	774086.207
	9257760.931
	2583.985
	bord

	1235
	774083.766
	9257766.014
	2583.705
	bord

	1236
	774090.225
	9257768.818
	2583.591
	bord

	1237
	774088.802
	9257776.051
	2583.033
	bord

	1238
	774095.58
	9257778.459
	2582.705
	bord

	1239
	774092.807
	9257784.402
	2582.274
	bord

	1240
	774095.558
	9257790.196
	2581.817
	bord

	1241
	774100.348
	9257787.567
	2581.665
	bord

	1242
	774106.352
	9257795.568
	2580.356
	bord

	1243
	774104.586
	9257801.758
	2580.495
	bord

	1244
	774109.443
	9257805.078
	2580.011
	bord

	1245
	774112.828
	9257799.046
	2579.427
	bord

	1246
	774117.109
	9257800.077
	2578.885
	bord

	1247
	774120.242
	9257799.452
	2578.359
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1248
	774115.882
	9257806.893
	2579.517
	bord

	1249
	774108.591
	9257804.566
	2580.072
	bord

	1250
	774103.83
	9257800.951
	2580.762
	bord

	1251
	774100.395
	9257797.246
	2581.154
	bord

	1252
	773896.397
	9256794.709
	2626.576
	eje

	1253
	773886.831
	9256801.888
	2627.745
	eje

	1254
	773878.424
	9256811.828
	2629.128
	eje

	1255
	773871.93
	9256823.509
	2630.37
	eje

	1256
	773869.19
	9256830.192
	2631.021
	eje

	1257
	773866.213
	9256839.789
	2631.528
	eje

	1258
	773863.28
	9256850.543
	2631.821
	eje

	1259
	773859.358
	9256864.057
	2631.824
	eje

	1260
	773856.722
	9256874.881
	2631.578
	eje

	1261
	773855.436
	9256887.213
	2631.113
	eje

	1262
	773856.152
	9256898.61
	2630.554
	eje

	1263
	773858.027
	9256913.462
	2629.756
	eje

	1264
	773859.36
	9256922.796
	2629.289
	eje

	1265
	773861.242
	9256931.995
	2628.838
	eje

	1266
	773864.186
	9256947.313
	2628.188
	eje

	1267
	773866.028
	9256960.766
	2627.437
	eje

	1268
	773867.435
	9256969.4
	2626.889
	eje

	1269
	773869.114
	9256979.966
	2626.371
	eje

	1270
	773870.176
	9256988.89
	2626.102
	eje

	1271
	773866.728
	9256996.49
	2625.243
	bord

	1272
	773872.766
	9256990.741
	2626.056
	bord

	1273
	773864.986
	9256982.484
	2626.178
	bord

	1274
	773870.563
	9256975.841
	2626.494
	bord

	1275
	773863.234
	9256968.617
	2626.893
	bord

	1276
	773868.195
	9256962.026
	2627.312
	bord

	1277
	773861.956
	9256955.515
	2627.768
	bord

	1278
	773866.779
	9256949.859
	2627.841
	bord

	1279
	773860.302
	9256944.287
	2628.265
	bord

	1280
	773865.002
	9256937.646
	2628.521
	bord

	1281
	773857.99
	9256931.695
	2628.954
	bord

	1282
	773861.801
	9256925.737
	2628.997
	bord

	1283
	773855.829
	9256920.53
	2629.5
	bord

	1284
	773860.126
	9256913.502
	2629.55
	bord

	1285
	773853.867
	9256908.709
	2630.079
	bord

	1286
	773858.882
	9256902.262
	2630.138
	bord

	1287
	773858.118
	9256894.82
	2630.514
	bord

	1288
	773852.079
	9256892.947
	2630.891
	bord

	1289
	773857.88
	9256885.929
	2630.961
	bord

	1290
	773852.162
	9256881.774
	2631.374
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1291
	773858.949
	9256874.941
	2631.473
	bord

	1292
	773854.21
	9256870.108
	2631.837
	bord

	1293
	773861.75
	9256863.285
	2631.743
	bord

	1294
	773857.923
	9256855.588
	2631.854
	bord

	1295
	773865.83
	9256850.498
	2631.725
	bord

	1296
	773861.641
	9256841.688
	2631.564
	bord

	1297
	773869.103
	9256838.444
	2631.249
	bord

	1298
	773871.604
	9256830.745
	2630.811
	bord

	1299
	773867.045
	9256825.071
	2630.677
	bord

	1300
	773875.004
	9256822.064
	2629.991
	bord

	1301
	773872.891
	9256813.517
	2629.672
	bord

	1302
	773882.309
	9256810.255
	2628.552
	bord

	1303
	773883.52
	9256800.867
	2628.006
	bord

	1304
	773891.907
	9256800.886
	2627.085
	bord

	1305
	773894.608
	9256791.891
	2626.492
	bord

	1306
	773901.666
	9256793.683
	2626.109
	bord

	1307
	773904.585
	9256787.479
	2625.73
	bord

	1308
	773912.902
	9256788.043
	2625.534
	bord

	1309
	773915.74
	9256781.444
	2625.355
	bord

	1310
	773925.558
	9256781.308
	2625.3
	bord

	1311
	773929.57
	9256773.369
	2624.963
	bord

	1312
	773937.011
	9256773.264
	2625.039
	bord

	1313
	773937.474
	9256766.328
	2624.831
	bord

	1314
	773947.131
	9256763.531
	2624.702
	bord

	1315
	773947.453
	9256755.92
	2624.606
	bord

	1316
	773955.344
	9256753.652
	2624.277
	bord

	1317
	773954.942
	9256747.553
	2624.074
	bord

	1318
	773961.958
	9256745.513
	2623.99
	bord

	1319
	773961.092
	9256739.231
	2623.857
	bord

	1320
	773966.695
	9256737.041
	2623.862
	bord

	1321
	773962.746
	9256731.651
	2623.788
	bord

	1322
	773965.984
	9256727.775
	2623.966
	bord

	1323
	773961.386
	9256726.009
	2623.77
	bord

	1324
	773963.497
	9256719.69
	2623.951
	bord

	1325
	773957.464
	9256716.005
	2624.051
	bord

	1326
	773960.492
	9256707.914
	2623.939
	bord

	1327
	773952.217
	9256702.591
	2624.144
	bord

	1328
	773957.976
	9256695.653
	2623.909
	bord

	1329
	773953.079
	9256690.832
	2624.109
	bord

	1330
	773959.727
	9256685.432
	2623.52
	bord

	1331
	773957.736
	9256679.988
	2623.349
	bord

	1332
	773965.129
	9256675.44
	2622.822
	bord

	1333
	773964.651
	9256669.19
	2622.74
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1334
	773972.327
	9256665.426
	2622.254
	bord

	1335
	773970.741
	9256660.407
	2622.157
	bord

	1336
	773977.921
	9256656.113
	2621.735
	bord

	1337
	773975.541
	9256650.695
	2621.543
	bord

	1338
	773980.059
	9256644.438
	2621.442
	bord

	1339
	773975.604
	9256639.938
	2621.46
	bord

	1340
	773979.333
	9256635.365
	2621.051
	bord

	1341
	773974.565
	9256629.6
	2621.027
	bord

	1342
	773979.601
	9256625.31
	2620.361
	bord

	1343
	773974.905
	9256618.146
	2620.179
	bord

	1344
	773981.298
	9256614.3
	2619.47
	bord

	1345
	773976.125
	9256606.145
	2619.392
	bord

	1346
	773983.712
	9256605.711
	2618.463
	bord

	1347
	773981.757
	9256596.674
	2618.521
	bord

	1348
	773986.472
	9256593.827
	2617.855
	bord

	1349
	773988.694
	9256598.957
	2617.371
	bord

	1350
	773994.301
	9256596.363
	2616.558
	bord

	1351
	773997.32
	9256590.344
	2616.237
	bord

	1352
	774003.717
	9256593.256
	2615.104
	bord

	1353
	774007.885
	9256588.153
	2614.349
	bord

	1354
	774013.865
	9256590.407
	2613.637
	bord

	1355
	774019.686
	9256584.092
	2612.483
	bord

	1356
	774025.207
	9256585.933
	2612.095
	bord

	1357
	774028.409
	9256578.271
	2611.265
	bord

	1358
	774035.562
	9256581.435
	2610.641
	bord

	1359
	774041.665
	9256579.101
	2609.773
	bord

	1360
	774043.147
	9256573.004
	2609.652
	bord

	1361
	774054.125
	9256571.664
	2608.669
	bord

	1362
	774059.392
	9256576.403
	2608.307
	bord

	1363
	774068.223
	9256575.638
	2607.751
	bord

	1364
	774070.338
	9256568.927
	2607.462
	bord

	1365
	774077.761
	9256567.201
	2606.838
	bord

	1366
	774083.854
	9256571.178
	2606.693
	bord

	1367
	774092.377
	9256568.2
	2606.073
	bord

	1368
	774093.2
	9256562.388
	2605.403
	bord

	1369
	774101.758
	9256563.832
	2605.254
	bord

	1370
	774104.484
	9256556.437
	2604.57
	bord

	1371
	774111.705
	9256551.676
	2603.611
	bord

	1372
	774116.27
	9256554.974
	2603.623
	bord

	1373
	774122.544
	9256549.42
	2602.849
	bord

	1374
	774121.448
	9256544.315
	2602.301
	bord

	1375
	774129.658
	9256540.74
	2601.897
	bord

	1376
	774128.353
	9256533.608
	2601.04
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1377
	774133.641
	9256528.687
	2601.005
	bord

	1378
	774130.777
	9256524.164
	2600.617
	bord

	1379
	774135.076
	9256519.33
	2600.409
	bord

	1380
	774131.756
	9256514.492
	2599.939
	bord

	1381
	774135.754
	9256510.513
	2599.632
	bord

	1382
	774131.049
	9256506.023
	2599.282
	bord

	1383
	774135.308
	9256500.264
	2598.769
	bord

	1384
	774129.262
	9256495.093
	2598.305
	bord

	1385
	774134.65
	9256490.306
	2597.85
	bord

	1386
	774127.847
	9256481.881
	2597.049
	bord

	1387
	774133.146
	9256474.723
	2596.319
	bord

	1388
	774126.369
	9256467.652
	2595.765
	bord

	1389
	774131.779
	9256461.862
	2595.315
	bord

	1390
	774125.351
	9256454.273
	2594.743
	bord

	1391
	774130.427
	9256448.812
	2594.388
	bord

	1392
	774124.618
	9256441.9
	2593.9
	bord

	1393
	774129.925
	9256435.693
	2593.496
	bord

	1394
	774124.132
	9256429.02
	2593.197
	bord

	1395
	774129.657
	9256422.52
	2592.545
	bord

	1396
	774125.207
	9256414.26
	2592.294
	bord

	1397
	774131.708
	9256408.598
	2591.509
	bord

	1398
	774128.063
	9256402.516
	2591.21
	bord

	1399
	774134.155
	9256398.208
	2590.539
	bord

	1400
	774130.647
	9256392.823
	2590.306
	bord

	1401
	774137.481
	9256386.229
	2589.275
	bord

	1402
	774135.15
	9256379.803
	2588.832
	bord

	1403
	774140.855
	9256376.162
	2588.341
	bord

	1404
	774138.951
	9256369.478
	2587.996
	bord

	1405
	774145.165
	9256365.773
	2587.346
	bord

	1406
	774143.915
	9256358.272
	2587.134
	bord

	1407
	774150.483
	9256356.212
	2586.494
	bord

	1408
	774150.617
	9256348.553
	2586.358
	bord

	1409
	774157.718
	9256347.948
	2585.637
	bord

	1410
	774158.317
	9256339.709
	2585.536
	bord

	1411
	774165.97
	9256341.721
	2584.816
	bord

	1412
	774169.523
	9256334.221
	2584.4
	bord

	1413
	774174.713
	9256332.76
	2583.721
	bord

	1414
	774177.651
	9256337.276
	2583.787
	bord

	1415
	774183.932
	9256334.174
	2583.412
	bord

	1416
	774188.176
	9256328.523
	2582.958
	bord

	1417
	774181.423
	9256327.983
	2582.693
	bord

	1418
	774189.572
	9256323.752
	2582.454
	bord

	1419
	774188.159
	9256317.759
	2582.108
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1420
	774182.79
	9256323.851
	2582.322
	bord

	1421
	774182.409
	9256317.559
	2581.781
	bord

	1422
	774185.427
	9256312.477
	2581.884
	bord

	1423
	774178.187
	9256311.918
	2581.512
	bord

	1424
	774174.42
	9256307.77
	2581.267
	bord

	1425
	774177.322
	9256303.679
	2581.175
	bord

	1426
	774168.757
	9256301.171
	2580.88
	bord

	1427
	774170.419
	9256294.749
	2580.269
	bord

	1428
	774164.453
	9256292.118
	2580.022
	bord

	1429
	774166.696
	9256285.36
	2579.19
	bord

	1430
	774160.89
	9256280.553
	2578.783
	bord

	1431
	774165.479
	9256273.698
	2577.87
	bord

	1432
	774161.421
	9256268.182
	2577.354
	bord

	1433
	774168.23
	9256260.817
	2576.016
	bord

	1434
	774166.142
	9256255.205
	2575.435
	bord

	1435
	774172.759
	9256251.426
	2575.027
	bord

	1436
	774169.819
	9256244.714
	2574.458
	bord

	1437
	774177.751
	9256241.533
	2574.249
	bord

	1438
	774175.765
	9256236.653
	2573.899
	bord

	1439
	774181.157
	9256232.859
	2573.918
	bord

	1440
	774178.1
	9256227.822
	2573.551
	bord

	1441
	774183.285
	9256222.245
	2573.552
	bord

	1442
	774179.112
	9256218.329
	2573.296
	bord

	1443
	774182.877
	9256211.924
	2573.191
	bord

	1444
	774177.496
	9256209.645
	2572.974
	bord

	1445
	774182.226
	9256204.197
	2572.952
	bord

	1446
	774175.277
	9256198.795
	2573.092
	bord

	1447
	774180.158
	9256193.026
	2572.945
	bord

	1448
	774174.967
	9256187.728
	2572.668
	bord

	1449
	774179.2
	9256181.929
	2572.719
	bord

	1450
	774174.189
	9256177.145
	2572.503
	bord

	1451
	774177.227
	9256170.863
	2572.583
	bord

	1452
	774170.884
	9256166.22
	2572.438
	bord

	1453
	774173.91
	9256161.488
	2572.485
	bord

	1454
	774170.134
	9256154.075
	2572.532
	bord

	1455
	774164.426
	9256154.142
	2572.45
	bord

	1456
	774164.306
	9256146.201
	2572.618
	bord

	1457
	774158.809
	9256146.529
	2572.493
	bord

	1458
	774158.351
	9256139.619
	2572.771
	bord

	1459
	774152.383
	9256138.571
	2572.821
	bord

	1460
	774152.903
	9256132.772
	2572.948
	bord

	1461
	774146.823
	9256132.282
	2573.238
	bord

	1462
	774146.737
	9256124.791
	2573.326
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1463
	774140.622
	9256123.31
	2573.67
	bord

	1464
	774141.855
	9256116.926
	2573.638
	bord

	1465
	774136.495
	9256113.128
	2573.747
	bord

	1466
	774138.397
	9256106.081
	2573.736
	bord

	1467
	774133.337
	9256101.762
	2574.038
	bord

	1468
	774137.222
	9256096.588
	2573.773
	bord

	1469
	774133.677
	9256090.455
	2574.03
	bord

	1470
	774137.955
	9256084.817
	2573.9
	bord

	1471
	774134.969
	9256078.224
	2574.212
	bord

	1472
	774140.894
	9256073.666
	2573.987
	bord

	1473
	774138.38
	9256065.261
	2574.442
	bord

	1474
	774147.174
	9256061.186
	2574.14
	bord

	1475
	774144.269
	9256054.381
	2574.339
	bord

	1476
	774152.379
	9256053.104
	2573.924
	bord

	1477
	774150.824
	9256047.229
	2574.117
	bord

	1478
	774157.025
	9256047.673
	2573.875
	bord

	1479
	774156.98
	9256040.819
	2573.712
	bord

	1480
	774163.571
	9256038.62
	2573.602
	bord

	1481
	774162.06
	9256032.354
	2573.439
	bord

	1482
	774164.394
	9256026.749
	2573.357
	bord

	1483
	774169.829
	9256026.97
	2573.201
	bord

	1484
	774168.499
	9256019.589
	2573.183
	bord

	1485
	774175.395
	9256017.097
	2573.045
	bord

	1486
	774174.105
	9256010.704
	2572.632
	bord

	1487
	774180.243
	9256007.148
	2572.79
	bord

	1488
	774174.718
	9256002.145
	2572.357
	bord

	1489
	774179.591
	9255998.797
	2572.573
	bord

	1490
	774176.823
	9255993.825
	2572.443
	bord

	1491
	774171.009
	9255995.236
	2572.262
	bord

	1492
	774170.941
	9255989.244
	2572.481
	bord

	1493
	774164.977
	9255991.937
	2572.454
	bord

	1494
	774162.111
	9255985.603
	2572.664
	bord

	1495
	774154.704
	9255989.081
	2572.837
	bord

	1496
	774151.045
	9255981.312
	2572.947
	bord

	1497
	774143.981
	9255985.007
	2573.464
	bord

	1498
	774141.44
	9255977.812
	2573.549
	bord

	1499
	774136.031
	9255980.653
	2574.42
	bord

	1500
	774134.528
	9255972.115
	2574.853
	bord

	1501
	774127.533
	9255973.56
	2575.644
	bord

	1502
	774129.434
	9255965.306
	2575.771
	bord

	1503
	774120.502
	9255959.588
	2576.787
	bord

	1504
	774123.457
	9255953.816
	2576.986
	bord

	1505
	774117.303
	9255951.831
	2577.585
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1506
	774120.027
	9255942.864
	2577.969
	bord

	1507
	774113.253
	9255941.733
	2578.559
	bord

	1508
	774117.028
	9255935.098
	2578.684
	bord

	1509
	774109.644
	9255930.711
	2579.263
	bord

	1510
	774114.015
	9255923.988
	2579.186
	bord

	1511
	774108.891
	9255919.512
	2579.605
	bord

	1512
	774114.148
	9255914.804
	2579.586
	bord

	1513
	774109.628
	9255909.775
	2580.016
	bord

	1514
	774115.131
	9255905.409
	2580.007
	bord

	1515
	774110.755
	9255897.877
	2580.314
	bord

	1516
	774116.256
	9255892.931
	2580.472
	bord

	1517
	774110.932
	9255885.444
	2580.869
	bord

	1518
	774117.195
	9255879.268
	2580.949
	bord

	1519
	774111.645
	9255874.52
	2581.088
	bord

	1520
	774117.561
	9255869.521
	2581.383
	bord

	1521
	774111.489
	9255861.223
	2581.481
	bord

	1522
	774117.866
	9255854.763
	2581.688
	bord

	1523
	774111.626
	9255850.503
	2581.687
	bord

	1524
	774117.34
	9255843.345
	2581.688
	bord

	1525
	774111.472
	9255838.962
	2581.565
	bord

	1526
	774116.217
	9255832.442
	2581.43
	bord

	1527
	774109.025
	9255827.72
	2581.115
	bord

	1528
	774111.563
	9255818.42
	2581.214
	bord

	1529
	774104.742
	9255817.577
	2580.984
	bord

	1530
	774107.842
	9255810.359
	2580.857
	bord

	1531
	774100.521
	9255807.844
	2581.025
	bord

	1532
	774103.051
	9255800.516
	2580.72
	bord

	1533
	774097.027
	9255799.218
	2580.925
	bord

	1534
	774099.959
	9255792.194
	2580.593
	bord

	1535
	774093.451
	9255789.47
	2580.833
	bord

	1536
	774097.841
	9255782.187
	2580.369
	bord

	1537
	774092.537
	9255778.299
	2580.736
	bord

	1538
	774098.382
	9255774.844
	2580.261
	bord

	1539
	774095.628
	9255769.303
	2580.407
	bord

	1540
	774101.918
	9255766.266
	2579.948
	bord

	1541
	774100.852
	9255757.939
	2579.669
	bord

	1542
	774107.85
	9255755.504
	2579.318
	bord

	1543
	774105.966
	9255748.243
	2579.193
	bord

	1544
	774112.051
	9255748.162
	2578.911
	bord

	1545
	774111.401
	9255739.026
	2578.768
	bord

	1546
	774119.259
	9255737.817
	2578.396
	bord

	1547
	774117.582
	9255732.251
	2578.379
	bord

	1548
	774125.103
	9255731.078
	2577.968
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1549
	774123.842
	9255725.191
	2577.594
	bord

	1550
	774132.027
	9255723.462
	2577.281
	bord

	1551
	774130.302
	9255715.218
	2576.516
	bord

	1552
	774134.404
	9255705.938
	2575.317
	bord

	1553
	774134.543
	9255713.824
	2576.265
	eje

	1554
	774131.917
	9255718.847
	2576.869
	eje

	1555
	774126.51
	9255726.138
	2577.595
	eje

	1556
	774120.965
	9255732.606
	2578.19
	eje

	1557
	774115.38
	9255739.282
	2578.684
	eje

	1558
	774109.743
	9255747.637
	2579.057
	eje

	1559
	774105.345
	9255755.238
	2579.429
	eje

	1560
	774100.99
	9255763.864
	2579.914
	eje

	1561
	774096.256
	9255775.5
	2580.446
	eje

	1562
	774095.619
	9255783.563
	2580.568
	eje

	1563
	774097.304
	9255790.619
	2580.65
	eje

	1564
	774099.816
	9255797.984
	2580.792
	eje

	1565
	774104.729
	9255809.733
	2580.917
	eje

	1566
	774109.641
	9255820.748
	2581.066
	eje

	1567
	774112.909
	9255829.927
	2581.326
	eje

	1568
	774114.838
	9255840.533
	2581.653
	eje

	1569
	774115.374
	9255851.988
	2581.785
	eje

	1570
	774115.385
	9255860.744
	2581.643
	eje

	1571
	774114.95
	9255871.701
	2581.307
	eje

	1572
	774114.27
	9255887.443
	2580.761
	eje

	1573
	774112.97
	9255904.659
	2580.101
	eje

	1574
	774112.03
	9255915.906
	2579.63
	eje

	1575
	774112.699
	9255927.867
	2579.137
	eje

	1576
	774115.139
	9255936.896
	2578.61
	eje

	1577
	774120.298
	9255951.092
	2577.386
	eje

	1578
	774125.23
	9255963.158
	2576.279
	eje

	1579
	774132.3
	9255973.498
	2575.059
	eje

	1580
	774139.275
	9255979.065
	2573.962
	eje

	1581
	774147.62
	9255982.696
	2573.132
	eje

	1582
	774156.397
	9255986.011
	2572.797
	eje

	1583
	774168.706
	9255990.294
	2572.415
	eje

	1584
	774173.347
	9255993.271
	2572.411
	eje

	1585
	774176.638
	9255997.661
	2572.386
	eje

	1586
	774178.028
	9256004.095
	2572.479
	eje

	1587
	774176.241
	9256011.603
	2572.78
	eje

	1588
	774171.526
	9256019.879
	2573.153
	eje

	1589
	774166.102
	9256029.26
	2573.337
	eje

	1590
	774160.792
	9256039.457
	2573.605
	eje

	1591
	774155.672
	9256046.297
	2573.88
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1592
	774148.56
	9256054.454
	2574.169
	eje

	1593
	774141.69
	9256066.367
	2574.163
	eje

	1594
	774138.08
	9256075.693
	2574.06
	eje

	1595
	774136.078
	9256087.405
	2573.975
	eje

	1596
	774135.819
	9256101.567
	2573.77
	eje

	1597
	774138.52
	9256112.266
	2573.688
	eje

	1598
	774142.096
	9256120.832
	2573.629
	eje

	1599
	774147.622
	9256129.332
	2573.216
	eje

	1600
	774155.281
	9256138.383
	2572.738
	eje

	1601
	774162.063
	9256146.258
	2572.532
	eje

	1602
	774169.557
	9256157.117
	2572.446
	eje

	1603
	774174.469
	9256167.527
	2572.554
	eje

	1604
	774177
	9256178.518
	2572.64
	eje

	1605
	774177.972
	9256187.113
	2572.778
	eje

	1606
	774179.016
	9256197.647
	2572.992
	eje

	1607
	774180.562
	9256209.594
	2573.045
	eje

	1608
	774181.554
	9256221.101
	2573.316
	eje

	1609
	774180.589
	9256229.068
	2573.556
	eje

	1610
	774177.368
	9256238.175
	2573.987
	eje

	1611
	774171.786
	9256248.498
	2574.645
	eje

	1612
	774169.815
	9256252.556
	2575.113
	eje

	1613
	774167.098
	9256258.594
	2575.848
	eje

	1614
	774164.342
	9256267.429
	2577.059
	eje

	1615
	774163.693
	9256276.002
	2578.192
	eje

	1616
	774164.569
	9256284.411
	2579.154
	eje

	1617
	774167.251
	9256291.956
	2580.025
	eje

	1618
	774171.454
	9256299.462
	2580.702
	eje

	1619
	774175.883
	9256304.67
	2581.141
	eje

	1620
	774181.156
	9256310.45
	2581.592
	eje

	1621
	774185.49
	9256316.597
	2581.953
	eje

	1622
	774186.531
	9256323.742
	2582.393
	eje

	1623
	774184.258
	9256329.843
	2582.944
	eje

	1624
	774180.9
	9256333.203
	2583.335
	eje

	1625
	774174.816
	9256335.908
	2583.919
	eje

	1626
	774167.174
	9256338.412
	2584.687
	eje

	1627
	774159.691
	9256343.129
	2585.393
	eje

	1628
	774153.179
	9256349.874
	2586.143
	eje

	1629
	774147.739
	9256357.207
	2586.797
	eje

	1630
	774144.138
	9256364.046
	2587.344
	eje

	1631
	774141.401
	9256370.805
	2587.952
	eje

	1632
	774138.007
	9256380.268
	2588.777
	eje

	1633
	774134.372
	9256390.631
	2589.828
	eje

	1634
	774132.167
	9256398.705
	2590.704
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1635
	774129.985
	9256407.76
	2591.543
	eje

	1636
	774128.599
	9256414.62
	2592.054
	eje

	1637
	774127.745
	9256422.825
	2592.658
	eje

	1638
	774127.9
	9256432.228
	2593.306
	eje

	1639
	774127.973
	9256444.188
	2594.13
	eje

	1640
	774129.005
	9256456.85
	2595.022
	eje

	1641
	774130.259
	9256468.425
	2595.871
	eje

	1642
	774131.695
	9256480.569
	2596.933
	eje

	1643
	774132.5
	9256489.873
	2597.851
	eje

	1644
	774133.251
	9256496.76
	2598.458
	eje

	1645
	774133.77
	9256505.763
	2599.312
	eje

	1646
	774133.833
	9256513.638
	2599.913
	eje

	1647
	774133.547
	9256521.29
	2600.504
	eje

	1648
	774132.192
	9256529.306
	2601.119
	eje

	1649
	774130.024
	9256535.573
	2601.533
	eje

	1650
	774126.583
	9256542.032
	2602.041
	eje

	1651
	774122.335
	9256547.213
	2602.631
	eje

	1652
	774115.977
	9256552.591
	2603.426
	eje

	1653
	774107.436
	9256558.228
	2604.468
	eje

	1654
	774098.756
	9256563.198
	2605.401
	eje

	1655
	774088.1
	9256567.737
	2606.317
	eje

	1656
	774077.99
	9256570.674
	2607.004
	eje

	1657
	774066.752
	9256573.068
	2607.779
	eje

	1658
	774057.852
	9256574.369
	2608.42
	eje

	1659
	774046.338
	9256576.026
	2609.329
	eje

	1660
	774036.713
	9256579.073
	2610.318
	eje

	1661
	774029.02
	9256582.031
	2611.372
	eje

	1662
	774023.376
	9256584.805
	2612.202
	eje

	1663
	774017.128
	9256587.377
	2613.049
	eje

	1664
	774009.094
	9256590.101
	2614.249
	eje

	1665
	774000.5
	9256592.384
	2615.605
	eje

	1666
	773993.649
	9256594.492
	2616.704
	eje

	1667
	773986.985
	9256597.939
	2617.689
	eje

	1668
	773981.765
	9256603.47
	2618.557
	eje

	1669
	773979.259
	9256612.472
	2619.463
	eje

	1670
	773978.01
	9256621.57
	2620.278
	eje

	1671
	773977.615
	9256630.932
	2620.921
	eje

	1672
	773978.363
	9256644.578
	2621.469
	eje

	1673
	773976.26
	9256655.815
	2621.791
	eje

	1674
	773972.025
	9256663.47
	2622.199
	eje

	1675
	773966.835
	9256669.301
	2622.653
	eje

	1676
	773964.804
	9256672.846
	2622.846
	eje

	1677
	773960.344
	9256680.393
	2623.334
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1678
	773956.791
	9256688.737
	2623.791
	eje

	1679
	773955.967
	9256698.638
	2624.067
	eje

	1680
	773957.653
	9256706.64
	2624.059
	eje

	1681
	773960.159
	9256714.039
	2623.951
	eje

	1682
	773962.375
	9256721.705
	2623.927
	eje

	1683
	773965.261
	9256731.683
	2623.743
	eje

	1684
	773963.621
	9256739.781
	2623.865
	eje

	1685
	773958.527
	9256747.043
	2624.008
	eje

	1686
	773950.268
	9256756.689
	2624.546
	eje

	1687
	773945.324
	9256762.305
	2624.957
	eje

	1688
	773939.138
	9256768.303
	2625.044
	eje

	1689
	773933.333
	9256773.944
	2625.103
	eje

	1690
	773927.324
	9256778.067
	2625.239
	eje

	1691
	773920.985
	9256781.84
	2625.383
	eje

	1692
	773913.49
	9256785.905
	2625.521
	eje

	1693
	773907.488
	9256789.023
	2625.696
	eje

	1694
	773902.119
	9256791.737
	2626.037
	eje

	1695
	773898.847
	9256793.517
	2626.314
	eje

	1696
	773896.571
	9256794.896
	2626.556
	eje

	1697
	774164.824
	9255569.853
	2560.327
	eje

	1698
	774162.22
	9255577.412
	2561.038
	eje

	1699
	774159.245
	9255586.787
	2561.825
	eje

	1700
	774157.678
	9255592.677
	2562.53
	eje

	1701
	774155.37
	9255600.451
	2563.312
	eje

	1702
	774153.833
	9255608.78
	2563.94
	eje

	1703
	774151.404
	9255619.687
	2564.926
	eje

	1704
	774148.135
	9255632.97
	2566.179
	eje

	1705
	774144.989
	9255648.695
	2567.792
	eje

	1706
	774143.416
	9255660.009
	2569.011
	eje

	1707
	774141.822
	9255672.868
	2570.526
	eje

	1708
	774140.81
	9255680.664
	2571.559
	eje

	1709
	774140.089
	9255692.459
	2573.229
	eje

	1710
	774139.246
	9255698.679
	2574.003
	eje

	1711
	774137.696
	9255707.657
	2575.033
	eje

	1712
	774139.214
	9255710.721
	2575.347
	bord

	1713
	774135.381
	9255705.023
	2574.687
	bord

	1714
	774140.759
	9255702.298
	2574.434
	bord

	1715
	774136.375
	9255695.638
	2573.728
	bord

	1716
	774141.56
	9255692.591
	2573.187
	bord

	1717
	774137.777
	9255685.167
	2572.169
	bord

	1718
	774141.933
	9255683.942
	2571.994
	bord

	1719
	774138.994
	9255677.11
	2571.129
	bord

	1720
	774143.393
	9255675.94
	2570.954
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1721
	774140.286
	9255667.541
	2569.903
	bord

	1722
	774144.67
	9255664.442
	2569.452
	bord

	1723
	774141.161
	9255658.472
	2568.885
	bord

	1724
	774145.689
	9255654.324
	2568.329
	bord

	1725
	774141.726
	9255649.022
	2567.79
	bord

	1726
	774147.391
	9255644.116
	2567.187
	bord

	1727
	774144.451
	9255636.538
	2566.609
	bord

	1728
	774149.363
	9255634.135
	2566.18
	bord

	1729
	774146.707
	9255626.924
	2565.589
	bord

	1730
	774151.435
	9255624.663
	2565.293
	bord

	1731
	774149.202
	9255617.989
	2564.764
	bord

	1732
	774153.806
	9255615.041
	2564.448
	bord

	1733
	774151.01
	9255608.452
	2563.961
	bord

	1734
	774156.145
	9255605.81
	2563.561
	bord

	1735
	774153.459
	9255599.914
	2563.172
	bord

	1736
	774157.782
	9255597.503
	2562.817
	bord

	1737
	774157.787
	9255597.513
	2562.811
	bord

	1738
	774155.623
	9255591.945
	2562.489
	bord

	1739
	774159.878
	9255589.473
	2562.133
	bord

	1740
	774157.656
	9255583.582
	2561.683
	bord

	1741
	774162.156
	9255582.139
	2561.358
	bord

	1742
	774159.704
	9255574.977
	2560.973
	bord

	1743
	774165.949
	9255573.088
	2560.485
	bord

	1744
	774163.17
	9255566.726
	2560.145
	bord

	1745
	774165.337
	9255561.824
	2559.679
	bord

	1746
	774170.02
	9255563.916
	2559.5
	bord

	1747
	774174.519
	9255555.998
	2558.564
	bord

	1748
	774171.752
	9255551.421
	2558.552
	bord

	1749
	774178.978
	9255551.152
	2558.012
	bord

	1750
	774178.99
	9255544.268
	2557.684
	bord

	1751
	774185.332
	9255545.195
	2557.369
	bord

	1752
	774185.33
	9255545.177
	2557.369
	bord

	1753
	774185.401
	9255538.699
	2556.937
	bord

	1754
	774195.294
	9255538.369
	2556.309
	bord

	1755
	774196.579
	9255532.397
	2556.125
	bord

	1756
	774202.665
	9255534.481
	2555.62
	bord

	1757
	774205.674
	9255528.76
	2555.315
	bord

	1758
	774212.037
	9255531.105
	2555.03
	bord

	1759
	774214.818
	9255525.869
	2554.543
	bord

	1760
	774221.049
	9255527.077
	2554.34
	bord

	1761
	774224.762
	9255520.473
	2553.606
	bord

	1762
	774231.603
	9255520.145
	2553.427
	bord

	1763
	774231.799
	9255513.053
	2552.757
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1764
	774236.174
	9255511.587
	2552.828
	bord

	1765
	774234.143
	9255503.511
	2552.28
	bord

	1766
	774238.769
	9255501.355
	2552.228
	bord

	1767
	774234.452
	9255492.738
	2551.83
	bord

	1768
	774239.515
	9255489.465
	2551.681
	bord

	1769
	774239.494
	9255489.483
	2551.682
	bord

	1770
	774234.15
	9255483.191
	2551.602
	bord

	1771
	774234.138
	9255483.193
	2551.607
	bord

	1772
	774239.239
	9255479.436
	2551.331
	bord

	1773
	774234.595
	9255473.009
	2551.247
	bord

	1774
	774239.572
	9255468.419
	2550.9
	bord

	1775
	774235.341
	9255459.728
	2550.881
	bord

	1776
	774240.867
	9255455.386
	2550.883
	bord

	1777
	774236.85
	9255449.412
	2550.536
	bord

	1778
	774241.566
	9255444.51
	2550.716
	bord

	1779
	774237.258
	9255439.171
	2550.694
	bord

	1780
	774241.87
	9255435.578
	2550.707
	bord

	1781
	774238.797
	9255427.721
	2550.773
	bord

	1782
	774243.654
	9255423.236
	2550.899
	bord

	1783
	774240.47
	9255416.861
	2551.045
	bord

	1784
	774244.656
	9255411.989
	2551.303
	bord

	1785
	774240.818
	9255405.198
	2551.755
	bord

	1786
	774245.872
	9255397.422
	2552.079
	bord

	1787
	774242.002
	9255390.089
	2552.331
	bord

	1788
	774246.189
	9255384.922
	2552.453
	bord

	1789
	774240.46
	9255379.558
	2552.467
	bord

	1790
	774244.892
	9255372.585
	2552.529
	bord

	1791
	774238.156
	9255368.04
	2552.432
	bord

	1792
	774243.143
	9255361.569
	2552.189
	bord

	1793
	774234.566
	9255355.164
	2551.801
	bord

	1794
	774240.258
	9255348.523
	2551.713
	bord

	1795
	774230.918
	9255343.564
	2551.391
	bord

	1796
	774238.629
	9255340.269
	2551.341
	bord

	1797
	774237.219
	9255332.569
	2551.31
	bord

	1798
	774229.048
	9255329.03
	2550.676
	bord

	1799
	774235.844
	9255323.115
	2550.581
	bord

	1800
	774236.341
	9255317.41
	2550.198
	bord

	1801
	774229.161
	9255315.965
	2549.733
	bord

	1802
	774235.522
	9255307.367
	2549.482
	bord

	1803
	774232.683
	9255303.122
	2549.172
	bord

	1804
	774229.141
	9255308.093
	2549.123
	bord

	1805
	774227.613
	9255305.252
	2548.976
	bord

	1806
	774226.088
	9255303.223
	2548.942
	puente



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1807
	774227.711
	9255298.916
	2548.958
	puente

	1808
	774206.987
	9255283.363
	2548.948
	puente

	1809
	774205.146
	9255287.511
	2548.951
	puente

	1810
	774227.172
	9255301.029
	2548.732
	eje

	1811
	774229.819
	9255303.693
	2548.974
	eje

	1812
	774231.99
	9255307.089
	2549.273
	eje

	1813
	774233.157
	9255311.222
	2549.601
	eje

	1814
	774233.102
	9255316.774
	2550.041
	eje

	1815
	774232.637
	9255323.229
	2550.482
	eje

	1816
	774233.16
	9255330.028
	2550.867
	eje

	1817
	774234.34
	9255335.399
	2551.185
	eje

	1818
	774235.211
	9255338.663
	2551.345
	eje

	1819
	774240.717
	9255337.617
	2551.319
	acceso

	1820
	774241.851
	9255331.766
	2551.482
	acceso

	1821
	774242.826
	9255320.531
	2551.669
	acceso

	1822
	774244.441
	9255309.032
	2551.799
	acceso

	1823
	774250.747
	9255292.968
	2552.616
	acceso

	1824
	774247.259
	9255290.453
	2552.791
	acceso

	1825
	774244.262
	9255294.643
	2552.524
	acceso

	1826
	774242.049
	9255300.622
	2552.266
	acceso

	1827
	774240.534
	9255309.192
	2551.95
	acceso

	1828
	774239.424
	9255316.532
	2551.736
	acceso

	1829
	774238.156
	9255325.186
	2551.396
	acceso

	1830
	774237.388
	9255330.023
	2551.302
	acceso

	1831
	774235.617
	9255342.348
	2551.502
	eje

	1832
	774237.63
	9255349.929
	2551.8
	eje

	1833
	774239.053
	9255355.83
	2552.031
	eje

	1834
	774240.705
	9255361.569
	2552.242
	eje

	1835
	774242.783
	9255372.525
	2552.505
	eje

	1836
	774243.726
	9255379.928
	2552.555
	eje

	1837
	774244.464
	9255388.44
	2552.359
	eje

	1838
	774244.102
	9255398.082
	2552.031
	eje

	1839
	774243.437
	9255406.048
	2551.641
	eje

	1840
	774242.984
	9255413.281
	2551.299
	eje

	1841
	774242.195
	9255420.526
	2550.921
	eje

	1842
	774240.991
	9255430.587
	2550.706
	eje

	1843
	774240.017
	9255442.077
	2550.643
	eje

	1844
	774239.234
	9255452.581
	2550.831
	eje

	1845
	774238.294
	9255461.876
	2551.026
	eje

	1846
	774237.804
	9255472.311
	2551.129
	eje

	1847
	774237.394
	9255481.322
	2551.438
	eje

	1848
	774237.716
	9255493.867
	2551.937
	eje

	1849
	774236.923
	9255501.6
	2552.221
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1850
	774235.058
	9255509.308
	2552.746
	eje

	1851
	774235.075
	9255509.341
	2552.717
	eje

	1852
	774232.001
	9255516.498
	2553.154
	eje

	1853
	774227.15
	9255521.474
	2553.603
	eje

	1854
	774219.725
	9255525.895
	2554.234
	eje

	1855
	774211.323
	9255529.379
	2554.984
	eje

	1856
	774204.369
	9255532.067
	2555.533
	eje

	1857
	774195.565
	9255536.265
	2556.265
	eje

	1858
	774191.148
	9255538.728
	2556.626
	eje

	1859
	774186.39
	9255541.987
	2556.902
	eje

	1860
	774181.955
	9255545.525
	2557.416
	eje

	1861
	774176.415
	9255550.813
	2558.167
	eje

	1862
	774172.099
	9255556.287
	2558.861
	eje

	1863
	774168.813
	9255561.494
	2559.485
	eje

	1864
	774166.621
	9255565.068
	2559.9
	eje

	1865
	773934.2
	9254937.353
	2556.429
	bord

	1866
	773938.619
	9254934.94
	2556.272
	bord

	1867
	773938.866
	9254942.813
	2555.976
	bord

	1868
	773945.071
	9254942.265
	2555.802
	bord

	1869
	773945.922
	9254951.578
	2555.44
	bord

	1870
	773951.67
	9254949.623
	2555.484
	bord

	1871
	773953.034
	9254960.159
	2555.181
	bord

	1872
	773959.614
	9254959.74
	2554.985
	bord

	1873
	773960.372
	9254968.572
	2554.927
	bord

	1874
	773965.696
	9254967.801
	2554.714
	bord

	1875
	773967.052
	9254979.055
	2554.367
	bord

	1876
	773972.428
	9254979.485
	2554.28
	bord

	1877
	773980.97
	9255001.564
	2553.401
	bord

	1878
	774002.254
	9255019.295
	2552.981
	bord

	1879
	774007.565
	9255037.006
	2552.764
	bord

	1880
	774027.82
	9255054.98
	2552.241
	bord

	1881
	774033.008
	9255068.993
	2552.08
	bord

	1882
	774043.413
	9255071.971
	2551.958
	bord

	1883
	774047.234
	9255086.667
	2552.039
	bord

	1884
	774081.907
	9255133.143
	2551.737
	bord

	1885
	774087.516
	9255131.301
	2551.725
	bord

	1886
	774114.79
	9255176.346
	2550.994
	bord

	1887
	774119.893
	9255173.707
	2550.923
	bord

	1888
	774128.697
	9255194.48
	2550.461
	bord

	1889
	774135.162
	9255192.532
	2550.345
	bord

	1890
	774141.139
	9255208.441
	2550.021
	bord

	1891
	774147.969
	9255208.326
	2549.81
	bord

	1892
	774152.214
	9255223.253
	2549.49
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1893
	774160.873
	9255224.533
	2549.42
	bord

	1894
	774163.208
	9255237.617
	2549.12
	bord

	1895
	774173.131
	9255240.055
	2549.032
	bord

	1896
	774177.241
	9255256.87
	2548.543
	bord

	1897
	774190.415
	9255263.241
	2547.95
	bord

	1898
	774190.516
	9255273.936
	2547.98
	bord

	1899
	774198.429
	9255275.632
	2548.001
	bord

	1900
	774199.387
	9255283.148
	2548.12
	bord

	1901
	774205.883
	9255285.985
	2548.95
	eje

	1902
	774201.682
	9255282.498
	2548.03
	eje

	1903
	774191.266
	9255271.132
	2548
	eje

	1904
	774179.93
	9255255.341
	2548.57
	eje

	1905
	774159.509
	9255228.801
	2549.37
	eje

	1906
	774150.657
	9255215.635
	2549.55
	eje

	1907
	774142.57
	9255206.647
	2549.98
	eje

	1908
	774134.036
	9255196.834
	2550.403
	eje

	1909
	774125.492
	9255186.232
	2550.608
	eje

	1910
	774113.603
	9255170.59
	2551.217
	eje

	1911
	774041.17
	9255074.571
	2552.234
	eje

	1912
	774029.485
	9255059.974
	2552.463
	eje

	1913
	774018.657
	9255046.24
	2552.708
	eje

	1914
	773996.832
	9255018.205
	2552.957
	eje

	1915
	773961.801
	9254967.201
	2554.847
	eje

	1916
	773961.791
	9254967.052
	2554.941
	eje

	1917
	773947.943
	9254950.147
	2555.612
	eje

	1918
	773941.309
	9254942.023
	2556.009
	eje

	1919
	773931.352
	9254936.631
	2556.621
	acceso

	1920
	773927.866
	9254935.399
	2556.574
	acceso

	1921
	773925.805
	9254942.187
	2556.069
	acceso

	1922
	773925.415
	9254945.895
	2555.214
	acceso

	1923
	773931.78
	9254926.92
	2556.861
	bord

	1924
	773923.681
	9254923.533
	2557.232
	bord

	1925
	773923.16
	9254915.333
	2557.451
	bord

	1926
	773917.556
	9254907.305
	2557.668
	bord

	1927
	773910.962
	9254906.673
	2557.814
	bord

	1928
	773909.449
	9254893.115
	2557.503
	bord

	1929
	773902.417
	9254891.496
	2557.628
	bord

	1930
	773905.125
	9254880.485
	2557.194
	bord

	1931
	773898.675
	9254873.851
	2557.046
	bord

	1932
	773899.397
	9254883.364
	2557.458
	bord

	1933
	773903.547
	9254865.589
	2556.515
	bord

	1934
	773898.466
	9254859.274
	2556.442
	bord

	1935
	773903.737
	9254844.421
	2556.247
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	1936
	773896.844
	9254833.654
	2556.417
	bord

	1937
	773902.424
	9254820.362
	2556.251
	bord

	1938
	773895.985
	9254812.564
	2556.461
	bord

	1939
	773901.66
	9254795.184
	2556.481
	bord

	1940
	773895.012
	9254782.25
	2556.728
	bord

	1941
	773900.639
	9254765.027
	2556.91
	bord

	1942
	773893.852
	9254753.84
	2556.979
	bord

	1943
	773899.442
	9254743.136
	2557.2
	bord

	1944
	773893.296
	9254735.211
	2557.484
	bord

	1945
	773898.22
	9254720.136
	2558.213
	bord

	1946
	773890.762
	9254712.867
	2558.221
	bord

	1947
	773894.174
	9254702.214
	2558.637
	bord

	1948
	773883.62
	9254691.674
	2558.677
	bord

	1949
	773886.946
	9254679.866
	2558.93
	bord

	1950
	773878.682
	9254674.386
	2559.042
	bord

	1951
	773881.351
	9254664.013
	2559.194
	bord

	1952
	773873.11
	9254657.723
	2559.447
	bord

	1953
	773873.109
	9254657.766
	2559.442
	bord

	1954
	773875.959
	9254644.115
	2559.507
	bord

	1955
	773866.835
	9254640.576
	2559.768
	bord

	1956
	773868.333
	9254624.667
	2559.821
	bord

	1957
	773864.195
	9254613.154
	2560.044
	bord

	1958
	773848.657
	9254587.246
	2561.08
	bord

	1959
	773848.029
	9254567.453
	2561.343
	bord

	1960
	773829.338
	9254535.077
	2561.519
	bord

	1961
	773833.796
	9254526.041
	2561.566
	bord

	1962
	773830.152
	9254515.768
	2561.58
	bord

	1963
	773822.976
	9254513.753
	2561.606
	bord

	1964
	773824.13
	9254500.786
	2561.838
	bord

	1965
	773817.588
	9254499.142
	2561.934
	bord

	1966
	773818.634
	9254487.945
	2562.01
	bord

	1967
	773806.029
	9254472.891
	2562.117
	bord

	1968
	773810.095
	9254468.126
	2562.03
	bord

	1969
	773798.561
	9254453.204
	2562.286
	bord

	1970
	773799.962
	9254445.315
	2562.449
	bord

	1971
	773791.839
	9254437.558
	2560.904
	bord

	1972
	773793.584
	9254435.642
	2560.975
	eje

	1973
	773803.295
	9254457.584
	2562.268
	eje

	1974
	773808.515
	9254470.294
	2562.215
	eje

	1975
	773819.678
	9254496.897
	2562.063
	eje

	1976
	773825.855
	9254512.048
	2561.736
	eje

	1977
	773833.122
	9254533.719
	2561.658
	eje

	1978
	773843.336
	9254562.569
	2561.632
	eje



	1979
	773850.269
	9254581.077
	2560.849
	eje

	1980
	773864.271
	9254621.917
	2560.045
	eje

	1981
	773883.043
	9254676.332
	2559.061
	eje

	1982
	773888.553
	9254691.711
	2558.772
	eje

	1983
	773892.19
	9254703.51
	2558.569
	eje

	1984
	773894.463
	9254714.58
	2558.273
	eje

	1985
	773896.09
	9254723.404
	2558.013
	eje

	1986
	773896.264
	9254733.52
	2557.643
	eje

	1987
	773897.079
	9254746.558
	2557.234
	eje

	1988
	773897.665
	9254764.585
	2557.006
	eje

	1989
	773898.466
	9254779.492
	2556.884
	eje

	1990
	773899.239
	9254799.936
	2556.625
	eje

	1991
	773899.363
	9254812.128
	2556.503
	eje

	1992
	773899.97
	9254824.116
	2556.433
	eje

	1993
	773900.835
	9254840.704
	2556.348
	eje

	1994
	773901.446
	9254852.151
	2556.346
	eje

	1995
	773901.545
	9254864.21
	2556.556
	eje

	1996
	773902.221
	9254875.758
	2557.052
	eje

	1997
	773904.354
	9254888.071
	2557.536
	eje

	1998
	773909.671
	9254898.85
	2557.801
	eje

	1999
	773916.413
	9254909.027
	2557.704
	eje

	2000
	773923.65
	9254918.834
	2557.298
	eje

	2001
	773929.723
	9254927.48
	2556.986
	eje

	2002
	773934.583
	9254933.391
	2556.657
	eje

	2003
	773450.308
	9254108.904
	2571.325
	bord

	2004
	773448.768
	9254113.394
	2571.462
	bord

	2005
	773455.618
	9254118.308
	2571.376
	bord

	2006
	773459.663
	9254113.896
	2571.303
	bord

	2007
	773463.517
	9254122.764
	2571.575
	bord

	2008
	773472.179
	9254119.112
	2571.247
	bord

	2009
	773475.549
	9254126.204
	2571.319
	bord

	2010
	773481.189
	9254127.375
	2571.259
	bord

	2011
	773484.91
	9254122.817
	2571.227
	bord

	2012
	773493.697
	9254129.279
	2571.155
	bord

	2013
	773499.152
	9254125.863
	2571.177
	bord

	2014
	773506.94
	9254132.142
	2571.116
	bord

	2015
	773513.667
	9254128.886
	2571.061
	bord

	2016
	773521.556
	9254136.012
	2570.764
	bord

	2017
	773527.493
	9254132.42
	2570.718
	bord

	2018
	773534.729
	9254139.276
	2570.487
	bord

	2019
	773544.197
	9254136.798
	2570.326
	bord

	2020
	773550.895
	9254143.699
	2570.057
	bord

	2021
	773561.191
	9254141.421
	2569.921
	bord

	2022
	773568.383
	9254149.103
	2569.589
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2023
	773579.824
	9254146.091
	2569.531
	bord

	2024
	773583.5
	9254152.657
	2569.238
	bord

	2025
	773593.646
	9254152.343
	2569.311
	bord

	2026
	773599.803
	9254161.252
	2568.599
	bord

	2027
	773616.573
	9254164.92
	2568.349
	bord

	2028
	773617.165
	9254172.656
	2568.012
	bord

	2029
	773651.229
	9254192.337
	2567.421
	bord

	2030
	773653.307
	9254202.46
	2567.022
	bord

	2031
	773664.893
	9254212.459
	2566.573
	bord

	2032
	773672.722
	9254211.261
	2566.562
	bord

	2033
	773676.04
	9254222.732
	2566.186
	bord

	2034
	773687.801
	9254225.191
	2565.97
	bord

	2035
	773693.108
	9254239.823
	2565.306
	bord

	2036
	773704.423
	9254243.435
	2565.286
	bord

	2037
	773706
	9254252.447
	2564.981
	bord

	2038
	773710.195
	9254256.849
	2564.774
	bord

	2039
	773715.582
	9254257.429
	2564.695
	bord

	2040
	773717.485
	9254267.89
	2564.404
	bord

	2041
	773723.744
	9254270.537
	2564.263
	bord

	2042
	773722.473
	9254279.103
	2564
	bord

	2043
	773730.384
	9254285.241
	2563.861
	bord

	2044
	773730.177
	9254296.328
	2563.524
	bord

	2045
	773737.657
	9254301.439
	2563.48
	bord

	2046
	773737.546
	9254315.416
	2563.251
	bord

	2047
	773752.164
	9254334.293
	2562.904
	bord

	2048
	773752.764
	9254348.194
	2562.793
	bord

	2049
	773766.319
	9254365.708
	2562.401
	bord

	2050
	773763.722
	9254370.678
	2562.282
	bord

	2051
	773767.629
	9254381.49
	2562.017
	bord

	2052
	773777.4
	9254391.445
	2561.685
	bord

	2053
	773776.701
	9254403.344
	2561.244
	bord

	2054
	773783.031
	9254417.431
	2560.781
	bord

	2055
	773791.772
	9254423.496
	2560.365
	bord

	2056
	773790.229
	9254432.349
	2560.214
	bord

	2057
	773794.37
	9254442.707
	2561.594
	bord

	2058
	773797.275
	9254442.094
	2561.698
	eje

	2059
	773786.501
	9254419.216
	2560.742
	eje

	2060
	773775.069
	9254393.635
	2561.682
	eje

	2061
	773769.498
	9254379.536
	2562.1
	eje

	2062
	773754.852
	9254347.059
	2562.767
	eje

	2063
	773734.999
	9254302.248
	2563.441
	eje

	2064
	773727.986
	9254285.898
	2563.842
	eje

	2065
	773720.625
	9254269.949
	2564.294
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2066
	773714.77
	9254260.489
	2564.702
	eje

	2067
	773704.729
	9254248.252
	2565.236
	eje

	2068
	773691.317
	9254233.619
	2565.685
	eje

	2069
	773679.772
	9254222.197
	2566.194
	eje

	2070
	773666.494
	9254209.809
	2566.666
	eje

	2071
	773656.416
	9254201.148
	2567.064
	eje

	2072
	773646.023
	9254191.764
	2567.49
	eje

	2073
	773635.091
	9254182.665
	2567.858
	eje

	2074
	773604.635
	9254160.91
	2568.549
	eje

	2075
	773581.262
	9254149.762
	2569.402
	eje

	2076
	773561.046
	9254144.688
	2569.83
	eje

	2077
	773539.481
	9254138.168
	2570.439
	eje

	2078
	773524.118
	9254134.589
	2570.78
	eje

	2079
	773516.249
	9254132.357
	2571.011
	eje

	2080
	773508.455
	9254129.97
	2571.109
	eje

	2081
	773493.376
	9254126.635
	2571.214
	eje

	2082
	773482.323
	9254124.789
	2571.354
	eje

	2083
	773472.22
	9254121.858
	2571.342
	eje

	2084
	773456.767
	9254115.63
	2571.407
	eje

	2085
	773450.834
	9254111.822
	2571.472
	eje

	2086
	773447.593
	9254109.285
	2571.49
	eje

	2087
	773446.823
	9254105.832
	2571.378
	bord

	2088
	773443.398
	9254102.499
	2571.506
	bord

	2089
	773441.742
	9254107.018
	2571.613
	bord

	2090
	773435.269
	9254098.391
	2571.628
	bord

	2091
	773432.213
	9254091.948
	2571.786
	bord

	2092
	773434.288
	9254089.147
	2571.866
	bord

	2093
	773412.34
	9254070.713
	2571.763
	bord

	2094
	773413.907
	9254064.966
	2571.728
	bord

	2095
	773404.405
	9254061.13
	2571.764
	bord

	2096
	773403.73
	9254053.281
	2571.571
	bord

	2097
	773396.928
	9254052.13
	2571.588
	bord

	2098
	773395.75
	9254042.864
	2571.493
	bord

	2099
	773388.306
	9254042.256
	2571.327
	bord

	2100
	773387.691
	9254033.62
	2571.398
	bord

	2101
	773379.535
	9254033.78
	2571.185
	bord

	2102
	773375.249
	9254023.774
	2571.267
	bord

	2103
	773365.617
	9254024.289
	2571.182
	bord

	2104
	773365.817
	9254017.702
	2571.091
	bord

	2105
	773355.259
	9254016.809
	2570.962
	bord

	2106
	773353.499
	9254009.128
	2570.586
	bord

	2107
	773340.902
	9254005.463
	2570.259
	bord

	2108
	773340.532
	9253998.261
	2569.793
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2109
	773331.579
	9253995.221
	2569.698
	bord

	2110
	773332.612
	9253989.569
	2569.289
	bord

	2111
	773326.247
	9253978.993
	2568.607
	bord

	2112
	773319.325
	9253976.154
	2568.428
	bord

	2113
	773317.03
	9253961.806
	2567.355
	bord

	2114
	773309.875
	9253958.976
	2567.134
	bord

	2115
	773309.813
	9253948.284
	2566.673
	bord

	2116
	773302.382
	9253943.909
	2566.569
	bord

	2117
	773303.711
	9253936.786
	2566.219
	bord

	2118
	773295.716
	9253928.54
	2565.948
	bord

	2119
	773298.307
	9253921.92
	2565.688
	bord

	2120
	773290.711
	9253915.153
	2565.586
	bord

	2121
	773293.199
	9253909.197
	2565.52
	bord

	2122
	773286.489
	9253900.94
	2565.619
	bord

	2123
	773288.478
	9253894.648
	2565.507
	bord

	2124
	773280.409
	9253882.46
	2565.553
	bord

	2125
	773283.133
	9253878.954
	2565.48
	bord

	2126
	773274.524
	9253865.654
	2565.513
	bord

	2127
	773277.523
	9253861.377
	2565.475
	bord

	2128
	773270.584
	9253854.592
	2565.512
	bord

	2129
	773271.967
	9253847.83
	2565.445
	bord

	2130
	773265.947
	9253834.766
	2565.558
	bord

	2131
	773260.713
	9253835.176
	2565.573
	bord

	2132
	773260.549
	9253823.801
	2565.6
	bord

	2133
	773253.794
	9253821.224
	2565.808
	bord

	2134
	773255.934
	9253813.571
	2565.892
	bord

	2135
	773249.708
	9253812.935
	2566.002
	bord

	2136
	773247.75
	9253810.168
	2566.085
	bord

	2137
	773251.84
	9253804.659
	2566.188
	bord

	2138
	773244.911
	9253801.624
	2566.313
	bord

	2139
	773243.17
	9253805.146
	2566.114
	acceso

	2140
	773239.901
	9253798.609
	2565.91
	acceso

	2141
	773229.179
	9253798.187
	2565.034
	acceso

	2142
	773228.714
	9253794.915
	2565.031
	acceso

	2143
	773249.068
	9253796.451
	2566.454
	bord

	2144
	773243.259
	9253787.649
	2566.738
	bord

	2145
	773243.258
	9253787.627
	2566.739
	bord

	2146
	773246.657
	9253784.72
	2566.718
	bord

	2147
	773241.863
	9253777.991
	2566.904
	bord

	2148
	773243.665
	9253765.716
	2566.894
	bord

	2149
	773239.127
	9253759.905
	2567.074
	bord

	2150
	773240.77
	9253754.179
	2567.163
	bord



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2151
	773234.625
	9253743.579
	2567.657
	bord

	2152
	773236.635
	9253738.132
	2567.854
	bord

	2153
	773230.427
	9253731.875
	2568.368
	bord

	2154
	773233.254
	9253726.409
	2568.612
	bord

	2155
	773231.333
	9253719.823
	2568.913
	bord

	2156
	773225.878
	9253715.142
	2569.136
	bord

	2157
	773223.767
	9253708.651
	2569.372
	bord

	2158
	773227.328
	9253705.773
	2569.541
	bord

	2159
	773224.06
	9253698.642
	2569.796
	bord

	2160
	773216.931
	9253698.356
	2569.749
	bord

	2161
	773217.455
	9253692.046
	2570.054
	bord

	2162
	773211.307
	9253692.702
	2570.018
	bord

	2163
	773211.98
	9253685.899
	2570.234
	bord

	2164
	773204.731
	9253688.066
	2569.966
	bord

	2165
	773201.742
	9253686.376
	2569.824
	bord

	2166
	773211.035
	9253678.701
	2570.362
	bord

	2167
	773205.378
	9253681.582
	2570.134
	eje

	2168
	773210.847
	9253688.148
	2570.173
	eje

	2169
	773216.76
	9253694.026
	2569.933
	eje

	2170
	773222.688
	9253701.004
	2569.705
	eje

	2171
	773226.835
	9253709.766
	2569.356
	eje

	2172
	773230.288
	9253722.895
	2568.802
	eje

	2173
	773232.642
	9253730.997
	2568.38
	eje

	2174
	773236.814
	9253744.16
	2567.61
	eje

	2175
	773239.731
	9253755.316
	2567.147
	eje

	2176
	773242.505
	9253766.673
	2566.921
	eje

	2177
	773245.653
	9253788.207
	2566.699
	eje

	2178
	773248.753
	9253802.119
	2566.277
	eje

	2179
	773253.995
	9253814.98
	2565.899
	eje

	2180
	773260.798
	9253829.184
	2565.668
	eje

	2181
	773266.201
	9253839.788
	2565.597
	eje

	2182
	773272.379
	9253852.648
	2565.52
	eje

	2183
	773275.611
	9253861.484
	2565.54
	eje

	2184
	773281.477
	9253879.138
	2565.579
	eje

	2185
	773289.739
	9253904.298
	2565.621
	eje

	2186
	773294.556
	9253919.159
	2565.701
	eje

	2187
	773298.796
	9253929.41
	2565.988
	eje

	2188
	773305.229
	9253942.89
	2566.504
	eje

	2189
	773313.145
	9253958.708
	2567.204
	eje

	2190
	773321.099
	9253973.157
	2568.231
	eje

	2191
	773329.74
	9253987.842
	2569.263
	eje

	2192
	773333.918
	9253993.812
	2569.602
	eje

	2193
	773341.156
	9254001.051
	2570.003
	eje



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2194
	773348.802
	9254008.235
	2570.52
	eje

	2195
	773356.889
	9254014.546
	2570.962
	eje

	2196
	773367.022
	9254021.387
	2571.225
	eje

	2197
	773381.168
	9254030.422
	2571.368
	eje

	2198
	773391.012
	9254040.554
	2571.517
	eje

	2199
	773397.792
	9254048.655
	2571.629
	eje

	2200
	773410.439
	9254064.079
	2571.776
	eje

	2201
	773418.465
	9254072.515
	2571.797
	eje

	2202
	773428.825
	9254083.999
	2571.891
	eje

	2203
	773434.369
	9254091.692
	2571.897
	eje

	2204
	773438.878
	9254098.672
	2571.69
	eje

	2205
	773442.277
	9254103.236
	2571.565
	eje

	2206
	773443.106
	9254104.842
	2571.536
	eje

	2207
	773447.972
	9254109.22
	2571.492
	eje

	2208
	774173.37
	9259541.055
	2537.659
	filo

	2209
	774175.217
	9259546.709
	2538.149
	filo

	2210
	774176.479
	9259539.136
	2534.704
	tn

	2211
	774181.399
	9259550.046
	2533.99
	tn

	2212
	774181.429
	9259550.049
	2533.993
	tn

	2213
	774184.814
	9259562.945
	2533.7
	tn

	2214
	774177.789
	9259564.624
	2539.26
	filo

	2215
	774177.089
	9259574.567
	2539.972
	filo

	2216
	774175.728
	9259583.931
	2540.543
	filo

	2217
	774181.579
	9259586.399
	2537.791
	tn

	2218
	774175.457
	9259603.689
	2541.821
	filo

	2219
	774175.737
	9259614.962
	2542.749
	filo

	2220
	774176.115
	9259621.943
	2543.286
	filo

	2221
	774182.069
	9259624.531
	2540.227
	tn

	2222
	774185.696
	9259642.99
	2541.416
	tn

	2223
	774177.636
	9259649.122
	2545.71
	filo

	2224
	774179.258
	9259664.87
	2547.5
	filo

	2225
	774180.477
	9259673.346
	2548.493
	filo

	2226
	774184.526
	9259678.44
	2547.311
	tn

	2227
	774181.34
	9259688.888
	2550.264
	filo

	2228
	774182.07
	9259698.183
	2550.473
	filo

	2229
	774182.781
	9259704.323
	2550.363
	filo

	2230
	774181.792
	9259714.833
	2551.412
	filo

	2231
	774183.233
	9259723.307
	2552.028
	filo

	2232
	774190.873
	9259730.433
	2553.514
	tn

	2233
	774193.964
	9259737.331
	2553.986
	tn

	2234
	774195.764
	9259744.458
	2554.42
	tn

	2235
	774196.726
	9259749.164
	2554.667
	tn

	2236
	774197.002
	9259756.187
	2554.985
	tn

	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2237
	774198.057
	9259762.46
	2554.64
	tn

	2238
	774184.92
	9259762.13
	2554.594
	filo

	2239
	774181.844
	9259751.651
	2553.722
	filo

	2240
	774178.347
	9259748.296
	2555.478
	tn

	2241
	774169.462
	9259709.439
	2553.069
	tn

	2242
	774163.179
	9259662.993
	2548.684
	tn

	2243
	774161.105
	9259650.502
	2548.449
	tn

	2244
	774163.075
	9259555.668
	2542.059
	tn

	2245
	774164.585
	9259519.25
	2536.946
	filo

	2246
	774161.085
	9259510.992
	2536.565
	filo

	2247
	774159.67
	9259507.195
	2535.963
	filo

	2248
	774158.525
	9259504.822
	2535.786
	filo

	2249
	774136.375
	9259444.566
	2534.547
	tn

	2250
	774147.632
	9259439.54
	2532.232
	filo

	2251
	774147.615
	9259439.553
	2532.229
	filo

	2252
	774144.235
	9259431.876
	2531.659
	filo

	2253
	774144.181
	9259431.861
	2531.636
	filo

	2254
	774126.984
	9259408.746
	2531.041
	tn

	2255
	774129.65
	9259401.88
	2530.375
	tn

	2256
	774145.586
	9259401.291
	2529.016
	tn

	2257
	774157.249
	9259408.869
	2524.531
	tn

	2258
	774165.637
	9259447.098
	2522.282
	tn

	2259
	774173.739
	9259486.811
	2522.254
	filo

	2260
	774178.344
	9259488.559
	2519.662
	tn

	2261
	774190.918
	9259513.6
	2520.939
	filo

	2262
	774193.758
	9259518.799
	2520.143
	filo

	2263
	774202.043
	9259530.849
	2518.743
	filo

	2264
	774206.365
	9259535.19
	2518.682
	filo

	2265
	774211.886
	9259538.796
	2518.427
	filo

	2266
	774217.532
	9259542.575
	2517.934
	filo

	2267
	774219.22
	9259535.559
	2514.904
	tn

	2268
	774226.091
	9259538.333
	2514.189
	tn

	2269
	774227.783
	9259540.232
	2513.672
	tn

	2270
	774253.515
	9259496.445
	2518.624
	tn

	2271
	774248.267
	9259481.845
	2517.013
	tn

	2272
	774242.709
	9259471.788
	2516.394
	tn

	2273
	774236.932
	9259461.421
	2516.298
	tn

	2274
	774226.084
	9259445.276
	2516.688
	filo

	2275
	774220.67
	9259433.837
	2516.553
	filo

	2276
	774202.052
	9259410.151
	2514.509
	tn

	2277
	774205.678
	9259430.712
	2513.659
	tn

	2278
	774208.559
	9259439.598
	2513.19
	tn

	2279
	774183.951
	9259361.261
	2514.585
	tn



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2280
	774202.862
	9259355.404
	2516.597
	tn

	2281
	774199.085
	9259338.653
	2516.046
	tn

	2282
	774165.843
	9259294.467
	2515.47
	tn

	2283
	774177.905
	9259256.503
	2520.724
	tn

	2284
	774180.64
	9259265.104
	2520.774
	tn

	2285
	774180.625
	9259265.188
	2520.765
	tn

	2286
	774177.251
	9259238.983
	2520.718
	tn

	2287
	774177.686
	9259234.634
	2521.096
	tn

	2288
	774178.614
	9259229.514
	2521.616
	tn

	2289
	774182.518
	9259219.383
	2521.452
	tn

	2290
	774163.596
	9259232.703
	2519.417
	tn

	2291
	774189.284
	9259201.046
	2519.456
	filo

	2292
	774190.874
	9259201.963
	2519.583
	filo

	2293
	774197.275
	9259193.314
	2520.342
	filo

	2294
	774184.579
	9259189.076
	2518.124
	tn

	2295
	774219.724
	9259173.248
	2520.827
	tn

	2296
	774229.809
	9259151.4
	2521.377
	tn

	2297
	774233.195
	9259088.535
	2521.658
	tn

	2298
	774232.968
	9259072.233
	2522.652
	tn

	2299
	774252.416
	9259086.375
	2523.131
	tn

	2300
	774256.081
	9259086.303
	2523.208
	tn

	2301
	774232.576
	9259037.666
	2523.65
	tn

	2302
	774226.71
	9259001.726
	2525.933
	tn

	2303
	774176.561
	9258997.931
	2526.097
	filo

	2304
	774186.358
	9258997.875
	2526.04
	filo

	2305
	774197.271
	9258995.941
	2525.67
	filo

	2306
	774061.063
	9258898.445
	2530.415
	tn

	2307
	774080.774
	9258858.439
	2539.344
	tn

	2308
	774102.909
	9258763.364
	2539.968
	tn

	2309
	774105.475
	9258754.679
	2540.274
	tn

	2310
	774114.756
	9258764.509
	2546.24
	tn

	2311
	774160.9462
	9259723.773
	2558
	tn

	2312
	774147.218
	9259665.778
	2556.094
	tn

	2313
	774135.9464
	9259564.973
	2553
	tn

	2314
	774112.0116
	9259399.344
	2537.842
	tn

	2315
	774176.5714
	9259406.098
	2512.354
	tn

	2316
	774203.6354
	9259484.989
	2512.124
	tn

	2317
	774229.8924
	9259525.605
	2511.85
	tn

	2318
	774247.7263
	9259555.01
	2511.45
	tn

	2319
	774220.743
	9259598.846
	2522.12
	tn

	2320
	774229.0832
	9259713.656
	2539.589
	tn

	2321
	774238.5364
	9259749.007
	2540.32
	tn

	2322
	774295.3269
	9259536.31
	2523.14
	tn



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2323
	774278.5381
	9259490.431
	2524.894
	tn

	2324
	774247.6884
	9259410.615
	2523.457
	tn

	2325
	774173.7528
	9259338.243
	2512.02
	tn

	2326
	774219.4266
	9259314.089
	2522.32
	tn

	2327
	774159.1479
	9259248.204
	2516.745
	tn

	2328
	774216.8263
	9259230.494
	2529.478
	tn

	2329
	774167.9012
	9259190.427
	2516.865
	tn

	2330
	774202.9877
	9259138.134
	2516.45
	tn

	2331
	774270.3267
	9259130.236
	2527.375
	tn

	2332
	774206.2567
	9259061.484
	2520.456
	tn

	2333
	774283.5157
	9259031.485
	2535.476
	tn

	2334
	774162.8307
	9259044.383
	2524
	tn

	2335
	774243.252
	9258975.864
	2532.925
	tn

	2336
	774166.0259
	9258971.062
	2531.789
	tn

	2337
	774079.6117
	9259025.63
	2532.993
	tn

	2338
	774047.2286
	9258996.503
	2533.821
	tn

	2339
	774110.139
	9258956.196
	2535.41
	tn

	2340
	774031.0658
	9258940.531
	2530
	tn

	2341
	774043.024
	9258896.987
	2526.354
	tn

	2342
	774050.7432
	9258853.207
	2531.75
	tn

	2343
	774075.3645
	9258777.951
	2538.4
	tn

	2344
	774095.8846
	9258703.047
	2544.008
	tn

	2345
	774131.05
	9258593.478
	2551.4
	tn

	2346
	774159.5006
	9258550.375
	2555.015
	tn

	2347
	774166.6856
	9258488.419
	2558.448
	tn

	2348
	774137.4119
	9258429
	2560.999
	tn

	2349
	774139.4271
	9258387.701
	2560.754
	tn

	2350
	774123.819
	9258315.946
	2560.4
	tn

	2351
	774106.8474
	9258887.716
	2545.723
	tn

	2352
	774140.7477
	9258793.272
	2552.439
	tn

	2353
	774177.3627
	9258690.675
	2557.164
	tn

	2354
	774243.6513
	9258602.169
	2563.732
	tn

	2355
	774249.4
	9258471.464
	2565.269
	tn

	2356
	774226.3452
	9258386.491
	2567.496
	tn

	2357
	774210.2985
	9258305.262
	2573.428
	tn

	2358
	774242.6025
	9258192.408
	2565.42
	tn

	2359
	774246.6084
	9258071.353
	2559.93
	tn

	2360
	774186.279
	9258009.947
	2553.238
	tn

	2361
	774272.9242
	9257984.336
	2543.247
	tn

	2362
	774353.652
	9257953.831
	2542.012
	tn

	2363
	774320.1042
	9257871.957
	2552.842
	tn

	2364
	774327.1566
	9257777.414
	2557.364
	tn

	2365
	774331.1351
	9257697.317
	2558.42
	tn



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2366
	774314.565
	9257612.723
	2564.476
	tn

	2367
	774254.5175
	9257574.923
	2565.786
	tn

	2368
	774212.0256
	9257596.373
	2567.247
	tn

	2369
	774199.5758
	9257597.677
	2568.42
	tn

	2370
	774180.4011
	9257625.356
	2569.874
	tn

	2371
	774130.543
	9257696.771
	2577.168
	tn

	2372
	774114.6427
	9257787.389
	2582.4
	tn

	2373
	774103.2783
	9257621.305
	2591.45
	tn

	2374
	774141.0712
	9258233.912
	2563.25
	tn

	2375
	774155.3391
	9258161.833
	2563.41
	tn

	2376
	774145.1798
	9258094.952
	2555.456
	tn

	2377
	774105.7078
	9258043.496
	2550.452
	tn

	2378
	774113.2008
	9257975.687
	2541.863
	tn

	2379
	774164.8399
	9257922.764
	2542.34
	tn

	2380
	774233.6489
	9257917.869
	2531.142
	tn

	2381
	774257.2656
	9257926.591
	2533.47
	tn

	2382
	774283.9555
	9257941.522
	2537.54
	tn

	2383
	774304.4306
	9257940.086
	2538.942
	tn

	2384
	774256.7193
	9257881.912
	2543.337
	tn

	2385
	774261.8326
	9257829.459
	2547.84
	tn

	2386
	774259.6572
	9257769.124
	2548.124
	tn

	2387
	774268.6074
	9257714.579
	2549.78
	tn

	2388
	774238.6441
	9257685.305
	2549.954
	tn

	2389
	774197.5999
	9257706.465
	2565.042
	tn

	2390
	774164.2777
	9257744.216
	2570.001
	tn

	2391
	774143.9153
	9257791.826
	2574.976
	tn

	2392
	774119.8035
	9257820.32
	2575.08
	tn

	2393
	774090.1607
	9257798.472
	2577.902
	tn

	2394
	774057.1646
	9257745.301
	2583
	tn

	2395
	774036.8253
	9257671.619
	2587.4
	tn

	2396
	774039.6492
	9257614.853
	2589.47
	tn

	2397
	774042.2917
	9257519.31
	2597.4
	tn

	2398
	774022.9863
	9257446.746
	2604.435
	tn

	2399
	773985.7944
	9257374.539
	2609.475
	tn

	2400
	773912.9988
	9257295.148
	2607.424
	tn

	2401
	773901.6944
	9257272.74
	2612.42
	tn

	2402
	773872.6991
	9257241.755
	2610.438
	tn

	2403
	773854.8084
	9257197.606
	2613.384
	tn

	2404
	773835.5681
	9257114.689
	2617.354
	tn

	2405
	773844.2404
	9257009.343
	2620.4
	tn

	2406
	774103.6653
	9257570.319
	2598.78
	tn

	2407
	774118.1388
	9257489.399
	2603.457
	tn

	2408
	774105.2791
	9257445.242
	2608.058
	tn



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2409
	774090.7657
	9257402.578
	2610.367
	tn

	2410
	774071.257
	9257363.032
	2613.45
	tn

	2411
	773983.0013
	9257268.76
	2622.756
	tn

	2412
	773914.556
	9257183.904
	2626.475
	tn

	2413
	773895.773
	9257073.428
	2630.631
	tn

	2414
	773897.8581
	9256985.628
	2632.892
	tn

	2415
	773889.5825
	9256901.457
	2637.45
	tn

	2416
	773899.672
	9256835.641
	2635.423
	tn

	2417
	773960.2071
	9256791.546
	2632.786
	tn

	2418
	773988.3726
	9256729.477
	2630.423
	tn

	2419
	773988.8706
	9256670.416
	2630.412
	tn

	2420
	773996.3113
	9256613.364
	2626.314
	tn

	2421
	774017.7825
	9256600.035
	2618.354
	tn

	2422
	774088.4279
	9256581.424
	2611.42
	tn

	2423
	774155.3281
	9256536.276
	2607.45
	tn

	2424
	774156.7121
	9256429.956
	2600.574
	tn

	2425
	774174.6865
	9256369.796
	2593.47
	tn

	2426
	774213.5406
	9256341.654
	2589.475
	tn

	2427
	774194.4803
	9256284.57
	2581.365
	tn

	2428
	774201.6002
	9256231.142
	2583.448
	tn

	2429
	774196.8729
	9256179.434
	2579.456
	tn

	2430
	774160.802
	9256111.616
	2572.145
	tn

	2431
	774192.4121
	9256027.094
	2579.354
	tn

	2432
	774187.6983
	9255973.134
	2572.147
	tn

	2433
	774148.7342
	9255964.135
	2572.984
	tn

	2434
	774143.5536
	9255922.427
	2579.657
	tn

	2435
	774138.5078
	9255829.345
	2587.468
	tn

	2436
	774138.8865
	9255752.914
	2589.47
	tn

	2437
	774163.6012
	9255689.527
	2578.321
	tn

	2438
	774180.5417
	9255622.401
	2572.198
	tn

	2439
	774197.6541
	9255578.762
	2567.347
	tn

	2440
	774258.3324
	9255542.29
	2561.34
	tn

	2441
	774268.6104
	9255476.234
	2560.354
	tn

	2442
	774271.5549
	9255398.986
	2561.035
	tn

	2443
	774259.4659
	9255320.097
	2557.984
	tn

	2444
	773838.6464
	9256913.238
	2627.156
	tn

	2445
	773843.8534
	9256832.217
	2628.727
	tn

	2446
	773900.8542
	9256761.714
	2621.745
	tn

	2447
	773944.3394
	9256714.551
	2620.423
	tn

	2448
	773941.5903
	9256675.675
	2615.876
	tn

	2449
	773963.917
	9256637.198
	2615.47
	tn

	2450
	773958.0942
	9256603.152
	2612.842
	tn

	2451
	774018.8721
	9256561.147
	2605.47
	tn



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2452
	774086.1571
	9256542.349
	2597.495
	tn

	2453
	774108.8076
	9256486.28
	2591.758
	tn

	2454
	774079.9364
	9256422.652
	2586.798
	tn

	2455
	774119.3533
	9256347.717
	2580.247
	tn

	2456
	774139.7367
	9256277.395
	2572.398
	tn

	2457
	774148.8821
	9256232.933
	2564.785
	tn

	2458
	774155.9023
	9256176.235
	2566.74
	tn

	2459
	774112.7334
	9256116.961
	2568.14
	tn

	2460
	774115.7882
	9256047.873
	2569.417
	tn

	2461
	774102.338
	9255996.493
	2570.324
	tn

	2462
	774091.5424
	9255873.007
	2575.367
	tn

	2463
	774084.5234
	9255806.512
	2575.24
	tn

	2464
	774085.0927
	9255751.894
	2573.841
	tn

	2465
	774111.6448
	9255688.468
	2565.321
	tn

	2466
	774127.8503
	9255610.499
	2558.347
	tn

	2467
	774151.9838
	9255537.63
	2553.984
	tn

	2468
	774201.2648
	9255492.633
	2546.32
	tn

	2469
	774216.9896
	9255401.525
	2545.324
	tn

	2470
	774208.154
	9255328.9
	2546.387
	tn

	2471
	774207.5072
	9255303.934
	2546
	tn

	2472
	774189.866
	9255300.871
	2546.37
	tn

	2473
	774144.785
	9255260.852
	2548.42
	tn

	2474
	774080.6703
	9255174.676
	2550.47
	tn

	2475
	774026.1938
	9255115.97
	2552.34
	tn

	2476
	773986.257
	9255061.062
	2550.498
	tn

	2477
	773922.0337
	9254982.473
	2554.978
	tn

	2478
	773890.1411
	9254925.999
	2557.54
	tn

	2479
	773860.7713
	9254813.184
	2554.897
	tn

	2480
	773830.5154
	9254685.124
	2558.42
	tn

	2481
	773775.774
	9254589.984
	2560.42
	tn

	2482
	773746.3564
	9254452.369
	2558.34
	tn

	2483
	773663.9288
	9254282.834
	2563.21
	tn

	2484
	773592.4767
	9254213.85
	2567.345
	tn

	2485
	773479.6631
	9254166.841
	2566.438
	tn

	2486
	773395.9368
	9254084.886
	2565.894
	tn

	2487
	773343.4013
	9254033.902
	2565.847
	tn

	2488
	773282.1204
	9253993.184
	2564.37
	tn

	2489
	773247.1296
	9253921.168
	2563.47
	tn

	2490
	773216.4927
	9253849.46
	2565.75
	tn

	2491
	773186.9836
	9253767.225
	2567.347
	tn

	2492
	773175.8281
	9253706.882
	2569.47
	tn

	2493
	773244.1066
	9253660.945
	2573.217
	tn

	2494
	773299.0814
	9253795.236
	2566.824
	tn



	PUNTO
	ESTE
	NORTE
	COTA
	DESC

	2495
	773324.587
	9253888.813
	2568.789
	tn

	2496
	773355.3181
	9253964.55
	2580.47
	tn

	2497
	773418.3812
	9254025.858
	2579.34
	tn

	2498
	773498.85
	9254090.22
	2576.347
	tn

	2499
	773673.9334
	9254164.501
	2569.4
	tn

	2500
	773755.9348
	9254250.279
	2566.12
	tn

	2501
	773821.1951
	9254377.492
	2563.035
	tn

	2502
	773876.1026
	9254512.186
	2564.745
	tn

	2503
	773909.7008
	9254625.89
	2563.47
	tn

	2504
	773945.83
	9254760.143
	2560.47
	tn

	2505
	773945.0395
	9254859.804
	2559.874
	tn

	2506
	773999.2865
	9254942.237
	2558.47
	tn

	2507
	774110.4836
	9255095.922
	2551.4
	tn

	2508
	774160.782
	9255182.999
	2550.57
	tn

	2509
	774184.4729
	9255227.899
	2549.324
	tn

	2510
	774212.7608
	9255263.935
	2548.34
	tn

	2511
	774223.511
	9255281.707
	2547.54
	tn














ANEXO D
[bookmark: _Toc10512716]PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN












ANEXO E
[bookmark: _Toc10512717]PLANOS PLANTA PERFIL












ANEXO F
[bookmark: _Toc10512718]PLANOS SECCIONES TRANSVERSALES

PLANO	ONDULADO	ACCIDENTADO               	0.42009999999999997	0.47670000000000001	0.1032	

11.32%
26.89%
44.81%
16.98%

Autos	Microbús (Combis)	Camionetas Pick Up	Camiones Ligeros	11.32	26.889999999999997	44.81	16.98	


PLANO	ONDULADO	ACCIDENTADO               	0.42009999999999997	0.47670000000000001	0.1032	



Cumple	No cumple	0.94599999999999995	5.3999999999999999E-2	

Cumple	No cumple	3.5999999999999997E-2	0.96399999999999997	

Cumple	No cumple	0.65200000000000002	0.34799999999999998	

Cumple	No cumple	0.35699999999999998	0.64500000000000002	

Peralte correcto	Peralte incorrecto	0.17	0.83	

[NOMBRE DE CATEGORÍA]:
2 curvas
([PORCENTAJE])
[NOMBRE DE CATEGORÍA]: 
53 curvas
([PORCENTAJE])

Necesita banqueta de visibilidad	No necesita banqueta de visibilidad	2	53	


Cumple	No cumple	0.73	0.27	

Cumple	No cuemplen	0.98412698412698407	1.5873015873015872E-2	

Cumple	No cumple	0.19656019656019655	0.80343980343980348	

Cumple	No cumple	0.58968058968058967	0.41031941031941033	

Cumple	No cumple	0.62899262899262898	0.37100737100737102	
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