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RESUMEN

La mesa Cundinamarca es uno de los municipios de la region que mas promueve el desarrollo,
sin embargo en cuestion de infraestructura presenta déficit, motivo por el cual podemos apreciar
vias de acceso interno en mal estado, careciendo de mantenimiento, como es el caso de la calle
del barrio villas del nuevo siglo tramo comprendido entre el kO+101.6 hasta el k0+301.6 la cual
presenta falta de intervencion por parte de la entidad competente del municipio; Lo cual ha
generado deterioramiento del afirmado alli existente presentando un desgaste notable del mismo,
echo por el cual los habitantes han manifestado su inconformidad frente a esta situacion.

Razon por la cual como estudiantes de ingenieria civil de la Universidad Minuto de Dios
planteamos presentar un proyecto que tiene como fin realizar un diagndéstico del estado actual de
la via y presentar una alternativa de disefio que permita garantizar el acceso y bienestar a la

comunidad.

PALABRAS CLAVES: Estructura de pavimento, Manual de disefio, Estudio de Suelos,

Pavimento rigido.
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ABSTRACT

The Mesa Cundinamarca is one of the municipalities of the region that more promotes the
development, nevertheless concerning infrastructure he presents deficit, motive for which we can
estimate ramps of internal access in poor condition, lacking maintenance, since it is the case of
the street of the neighborhood villas of the new century section understood between k0+101.6 up
to k0+301.6 who presents lack of intervention on the part of the competent entity of the
municipality; Which has generated deterioramiento of the road-bed there existing presenting a
notable wear of the same one, | begin for which the inhabitants have demonstrated his dissent
opposite to this situation.

Reason for which as students of civil engineering of the University Minute of God we consider
presenting a project that has as end realize a diagnosis of the current condition of the route and
present an alternative of design that allows to guarantee the access and well-being to the

community.

KEYWORDS: Pavement structure, Design Manual, Soil Study, Rigid Pavement.
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INTRODUCCION

Como estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Minuto de Dios sede Girardot, a manera
de requisito para optar al titulo de ingenieros civiles es necesario presentar un trabajo de grado,
de tal forma el siguiente documento contiene un proyecto, que consiste adelantar una
investigacion de campo donde se ponga en practica las asignaturas vistas a lo largo de la carrera;
en este caso se decidio escoger un barrio urbano del municipio de la mesa Cundinamarca e
indagar sobre el estado actual de las vias internas, proyecto que tiene como alcance realizar un
diagnostico actual de las condiciones del tramo comprendido entre el kO+101.6 hasta el
k0+301.6 y mediante técnicas ingenieriles realizar un estudio de suelos (CBR, PROCTOR,
GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD), posteriormente un levantamiento topografico que
permita identificar la rasante de la via y a partir de alli realizar el disefio en estructura de
pavimento rigido; las cuales cumpliran con los lineamientos que se consideran para dicha
estructura y que se encuentran en los manuales de disefio de pavimentos del instituto nacional de
vias (INVIAS), para la realizacion de los estudios de suelos y demas estudios pertinentes; con el

fin que se pueda considerar por la administracion municipal para su futura ejecucion.
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1. DESCRIPCION DE PROBLEMA

Se observa que la malla vial local del barrio villas de nuevo siglo tramo comprendido entre el
k0+101.6 hasta el k0+301.6 sector urbano del municipio de La Mesa Cundinamarca debido a que
no presenta una estructura vial de pavimento definida y estad conformada en afirmado el cual por
las constantes precipitaciones y el mal manejo de aguas presenta un desgaste y perdida de finos
en la estructura actual, generando asi que la comunidad deseche alli escombros de obra de
manera artesanal para re nivelacion de la rasante, motivo por el cual generan en temporada de
verano la propagacion de material particulado (polvo) afectando la salud y bienestar de la
comunidad. Esta via es de acceso principal a la urbanizacion, no obstante, el transito afecta y
desgasta aun mas el suelo teniendo en cuenta que el mantenimiento que presenta es minimo o
nulo; razones por las cuales se propuso este proyecto ya que beneficia a los habitantes y a
quienes a diario la transitan y se permitira ofrecer una solucion para una calle mas confortable.
Segun informacion de la comunidad y junta de accion comunal del barrio la Gnica intervencion
que se ha realizado es la pavimentacion del k0+000 al k0+101.6 y los demas sectores no han
presentado ningun tipo de trabajo hace mas de 8 afios. La alcaldia informo que en el tramo a
estudio se presentaron estudios de topografia y suelos los cuales no cumplieron con los requisitos
para dar inicio al proyecto topografia mal realizada y copia de estudio de suelos de otro proyecto
y desde entonces no se volvid hacer ningun tipo de gestion por falta de recursos.

Cabe resaltar que se busca realizar un estudio de suelos (CBR, proctor, granulometria y
plasticidad), posteriormente un levantamiento topografico que permita identificar la rasante de la
via 'y a partir de estos datos generar un disefio de via y de estructura de pavimento que cumpla

con los parametros basicos y que brinde las expectativas esperadas por la comunidad y el
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municipio ya que no se trata de disefiar por disefiar sino de (wikipedia, 2018)proporcionar un

trabajo de calidad y seguridad para los habitantes.

1.1 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El siguiente trabajo se realiz en el Municipio de la Mesa Cundinamarca en la zona urbana mas
especificamente en el barrio villas de nuevo siglo. EI municipio est4 ubicado a 54 km del
suroeste de la capital (Bogota) La Mesa es la provincia del Tequendama lo cual lo limitan los
municipios de Tena, Anapoima, Mesitas del colegio y al occidente Cachipay.

La cabecera municipal est4 localizada 4°37'49" de latitud Norte y 74°27'45" de latitud Oeste, a
1200 metros sobre el nivel del mar; Temperatura media de 22°C lo cual lo hace una regién célida

y tropical, agradable para poblacion. (Escobar, 2010)

llustracién 1 localizacion del proyecto de investigacion

Fuente: Google maps

1.2 ANTECEDENTES
Inicialmente se indagd en la alcaldia municipal de la mesa Cundinamarca en el banco de
proyectos, para obtener informacion sobre algun posible disefio existente para nuestra zona de

estudio, obteniendo como respuesta por parte de la oficina de planeacion que en el 2015 se inicid
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un proyecto mediante contratacion directa para realizar los estudios y disefios pertinentes para
dar continuacion a la pavimentacion de la via interna del barrio villas del nuevo siglo; pero la
cual no tuvo éxito debido a que el proponente ganador no cumplid, obro de mala fe y entregd
disefios incorrectos y al momento de corroborarlos en campo se encontrd que estos pertenecian a
otro proyecto ya que no coincidian con la ubicacion real de la zona; Desde entonces no se ha
contemplado en el cronograma de la administracion municipal una nueva propuesta para avanzar
con este proyecto. Posteriormente decidimos entrevistar al sefior Diego Alvarez vecino del sector
residente en la Manzana | casa 222, para validar la respuesta emitida por la alcaldia, obteniendo
una respuesta similar puesto que él nos contaba que desde sus inicios la via no ha presentado
algin mantenimiento diferente a la escarificacion del afirmado existente y del cual tampoco ha

sido muy frecuente y lo cual se puede evidenciar en estado que presenta la via actualmente.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢ Como mejorar el estado del acceso vial de la abscisa k0+101.6 hasta el k0+301.6 del barrio

villas de nuevo siglo municipio de La Mesa?
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2. JUSTIFICACION

Debido al mal estado de la malla vial local del barrio Villas del Nuevo Siglo, localizada en la
cabecera municipal de La Mesa Cundinamarca donde se presenta problemas de movilidad por
parte de los habitantes del sector y visitantes los cuales no cuentan con una buena via de acceso
que les permita de manera segura, rapida y confortable ingresar a sus lugares de residencia,
ademas la via al no tener una estructura de pavimento definida sino una base de afirmado esta
generando problema de salud ya que en temporadas de verano se produce la propagaciones de
material particulado; motivo por el cual se ve la necesidad de realizar un estudio de suelos
superficial y a partir de estos generar una estructura de pavimento que cumpla con las normas y
especificaciones técnicas para la construccion de vias y asi poder favorecer la movilidad y salud
de los habitantes del sector. Este proyecto busca satisfacer las necesidades de la comunidad y por
otra parte ser la base para la ejecucion o construccion de la via por parte de la alcaldia municipal
de La Mesa ya que los estudios de suelos, laboratorios y levantamientos seran supervisados o

ejecutados por personal idoneo y certificado.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer el disefio de una estructura de pavimento rigido para el mejoramiento de la via entre la

abscisa k0+101.6 hasta el k0+301.6 del barrio villas del nuevo siglo — municipio de La Mesa.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico del tipo de estructura y material en la que se encuentra la via.
o Disefiar propuesta de mejoramiento de la via con un trazado o levantamiento topogréafico
sobre su eje.

(1 Realizar un estudio de suelos superficial para conocer el CBR del terreno.

e Plantear una estructura de pavimento rigido.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO INSTITUCIONAL

o Alcaldia Municipal la Mesa Cundinamarca
o Departamento Administrativo de Planeacion
= Directora de planeacion

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 ESTUDIOS GEOTECNICOS.

Al evaluar un pavimento existente la exploracion del suelo y los ensayos de laboratorio
realizados a los distintos materiales utilizados en las capas del pavimento juegan un papel muy
importante, debido a que éstos proporcionan informacion de gran valor a la hora de tomar
decisiones con respecto al estado en que se encuentran los materiales de la estructura de
pavimento. Para la obtencién de la informacion geotécnica basica de las propiedades del suelo,
deben efectuarse ensayos de campo y laboratorio que determinen su distribucion y propiedades
fisicas. Una investigacién de suelos debe comprender:

= Determinacion del perfil del suelo: La cual consiste en ejecutar perforaciones en el
Terreno, con el objeto de determinar la cantidad y extension de los diferentes tipos del suelo, la
forma como estos estan dispuestos en capas y la determinacion de aguas freéticas. Logicamente,
la ubicacién, profundidad y nimero de perforaciones deben ser tales que permitan determinar
toda variacion importante de la calidad de los suelos.

= Toma de muestras de las diferentes capas de suelos: En cada perforacion debera
Tomarse muestras representativas de las diferentes capas encontradas. Las muestras pueden ser

de dos tipos: Alteradas e inalteradas.
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En vias se recomienda hacer sondeos con espaciamientos entre 350 y 600 m, teniendo en cuenta
las semejanzas del material a partir de uno de los cortes presentes.
En general, las muestras obtenidas sirven para determinar las propiedades y clasificacion del
material extraido valiéndose de los siguientes ensayos:
1 Humedad natural
e Granulometria
e Limites de consistencia.
e Compactacion. (Sabogal, 2016)
4.2.2 CARACTERIZACION GEOTECNICA.
4.2.2.1 CONSISTENCIA DEL SUELO.
Albert Mauritz Atterberg desarrollo un método para describir la consistencia de los suelos de
grano fino con contenidos de agua variables a muy bajo contenido de agua, el suelo se comporta
mas como un sélido fragil. Cuando el contenido de agua es muy alto, el suelo y el agua fluyen
como un liquido. Por tanto, dependiendo del contenido de agua, la naturaleza del
comportamiento del suelo se clasifica arbitrariamente en cuatro estados basicos, denominados
solidos, semisdlido, plasticos y liquido.
- Limite liquido (LL): Se define como el contenido de agua de un suelo fino, para el cual
su resistencia al corte es aproximadamente de 25 g/cm:.
- Limite platico (PL): Se define como el contenido de agua, en porcentaje, con el cual
el suelo, al ser enrollado en rollitos de 3.2 mm de didmetro, se desmorona. Es el limite inferior de

la etapa plastica del suelo.

Ecuacion 1 limite plastico

0d =00-00
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e Limite de contraccion (SL): La masa de suelo se contrae conforme se pierde gradualmente el
agua del suelo. Con una pérdida continua de agua, se alcanza una etapa de equilibrio en la
gue mas pérdida de agua conducira a que no haya cambio de volumen. (Sabogal, 2016)

Ecuacion 2 limite de contraccion

00 = 0u(%) — AO(%)

4.2.2.2 CLASIFICACION DEL SUELO.
Los suelos con propiedades similares se clasifican en grupos y subgrupos basados en su
comportamiento ingenieril. Los sistemas de clasificacion proporcionan un lenguaje comdn para
expresar en forma concisa las caracteristicas generales de los suelos, que son infinitamente
variadas sin una descripcién detallada. Actualmente, dos sistemas de clasificacion que usan la
distribucion por tamafio de grano y plasticidad de los suelos son usados comunmente por los
ingenieros de suelos. Estos son el sistema de clasificacion AASHTO y el sistema unificado de

clasificacion de suelos. (Sabogal, 2016)

llustracion 2 clasificacién del suelo segin AASHTO

Simbolo de

grupo Criterios

SwW Menos de 5% pasa la malla No. 200; C, = Dg,/D,; mayor que o igual a 6;
C.=(D3) /(D)o X Dgy)entre 1 y 3

SP Menos de 5% pasa la malla No. 200: no cumple ambos criterios para SW

SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la

linea 4 (figura 2.12); o indice de plasticidad menor que 4

sC Mas de 129 pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la
linea 4 (figura 2.12): indice de plasticidad mayor que 7

SC-SM Mas de 129 pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area sombreada
marcada CL-ML en la figura 2.12

SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12: cumple los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre S y 12: cumple los criterios para SPy SM
SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para SP y SC

Fuente: Norma Asstho
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Para la clasificacion apropiada con este sistema, debe conocerse algo o todo de la informacién
siguiente:

1. Porcentaje de grava, es decir, la fraccion que pasa la malla de 76.2 mm y es retenido en la
malla No. 4 (abertura de 4.75mm)

2. Porcentaje de arena, es decir, la fraccion que pasa la malla No. 4 (abertura de 4.75mm) y es
retenido en la malla, No. 200 (abertura de 0.075mm)

3. Porcentaje de limo y arcilla, es decir, la fraccion de finos que pasan la malla No. 200 (abertura
de 0.075 mm)

4. Coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (C.)

5. Limite liquido e indice de plasticidad de la porcion de suelo que pasa la malla No. 40.

Los simbolos de grupo para suelos tipo grava de grano grueso son GW, GP, GM, GC, GC-GM,
GW-GM, GW-GC, GP-GM, y GP-GC. Similarmente, los simbolos de grupos para suelos de

grano fino son CL, ML, OL, CH, MH, OH, CL-ML y Pt. (Sabogal, 2016)

4.2.3 PAVIMENTOS.
Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de
una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el
periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento. Un pavimento debe cumplir

adecuadamente sus funciones deben reunir los siguientes parametros:
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e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el trénsito.
e  Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacion de los
Vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser
resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos. Debe
presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que permitan una
adecuada comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y
de la velocidad de circulacion.

1 Debe ser durable

e Debe ser econdémico

El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como en el
exterior, que influyen en el entorno, deber ser adecuadamente moderado. Deber poseer el color
adecuado para evitar reflejos y deslumbramiento y ofrecer una adecuada seguridad al transito.

(monsalve, 2012)

4.2.3.1 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS.
En nuestros medios los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles, semirrigido, rigidos y
articulados.
Pavimentos flexibles: Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. No obstante, puede
prescindirse de cualquiera de estas dependencias de las necesidades particulares de cada obra.

(monsalve, 2012)
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llustracion 3 estructura de un pavimento asfaltico (flexible)

D

erm
4 sm____|
Capa superficial ,:/\ Cuneta
Base
Sub base N
Sub rasante \//

Fuente: Internet (slideShare)

Pavimento semirrigido: Aunque este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma
estructura de un pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con

un aditivo que puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos.

El empleo de estos aditivos tiene la finalidad basica de corregir o modificar las propiedades
mecanicas de los materiales locales que no son aptos para la construccion de las capas del
pavimento, teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales que
encarecerian notablemente los costos de construccion.

Pavimento rigido: son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la
cual se denomina subbase del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico,
asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en
una zona muy amplia. Ademas, como el concreto es capaz de resistir, en ciertos grados,
esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio

aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento
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rigido depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes
ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento. (monsalve, 2012)

llustracién 4 Estructura de un pavimento rigido

Junta fransversal

Junta longitudinal

: 46m_~ /
erm /
B 3.6m. Yi//a
_ “0go= YLosasde toncreto O _‘~<
\

19 -Qoen
=

Sub base \
\y Sub rasante \//

Fuente: Internet (slideShare)

Pavimento articulado: los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa de rodadura
que esta elaborada con bloques de concreto prefabricado, llamados adoquines, de espesor
uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la cual, a su vez, se
apoya sobre la capa de base granular o directamente sobre la subrasante, dependiendo de la
calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas por dicho pavimento. (monsalve,

2012)

llustracion 5 Estructura de un pavimento articulado

Adoguines Arena de sello
X o
1 1T
Confinamientofr ==L 7 T __TL = — Awvenade
i o
lateral Capa de base - asrem
{ganular o estabilirada)

Swubbase granular

e —

Subrasamnbe
Fuente: Internet (slideShare)
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4.2.3.2 Funciones de las capas de un pavimento flexible.
Sub base granular
e Capa de transicion: la sub-base bien disefiada impide la penetracion de los materiales
que constituyen la base con los de la subrasante y por otra parte, actia como filtro de la base
impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen menoscabando su calidad.
e Disminucidn de la deformacion: algunos cambios volumeétricos de la capa subrasante,
Generalmente asociados a cambios en su contenido de agua (expansiones), 0 a cambios externos
de temperatura, pueden absorberse con la capa sub-base, impidiendo que dichas deformaciones
se reflejen en la superficie de rodamiento.
[1 Resistencia: la sub-base debe soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas de
Los vehiculos a través de las capas superiores y transmitidas a un nivel adecuado de la sub-

rasante. (monsalve, 2012)

Base granular
Resistencia: la funcion fundamental de la base granular de un pavimento consiste en
proporcionar un elemento resistente que transmita a la sub-base y a la subrasante los esfuerzos

producidos por el transito en una intensidad apropiada. (monsalve, 2012)

Carpeta Asfaltica

Superficie de rodadura: la carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y estable al
transito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito.
Resistencia: su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural del pavimento.
Impermeabilidad: hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior del

pavimento. (monsalve, 2012)
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4.2.3.3 Funciones de las capas de un pavimento rigido.
Subbase
La funcién méas importante es impedir la accion del bombeo en las juntas, grietas y extremos del
pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de materiales fino con agua fuera de la
estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua por las juntas de las losas. El agua que
penetra a través de las juntas licua el suelo fino de la subrasante facilitando asi su evacuacion a la
superficie bajo la presion ejercida por las cargas circulantes a través de las losas.
e Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme, estable y
Permanente del pavimento.

1 Facilitar los trabajos de pavimento

e Mejorar el drenaje y reduccion por tanto al minimo la acumulacion de agua bajo el
Pavimento.

e Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al minimo

la accidn superficial de tales cambios volumétricos sobre el pavimento.

Losa de concreto

e Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de la carpeta en el

Flexible, més la funcion estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que

le apliquen. (monsalve, 2012)

4.2.3.4 Funciones de las capas de un pavimento articulado.
Base
Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa le da mayor espesor y
capacidad estructural al pavimento. Puede estar compuesta por dos 0 méas capas de material

seleccionado.
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[1 Capa de arena: es una capa de poco espesor, de arena gruesa y limpia que se coloca
directamente sobre la base; sirve de asiento a los adoquines y como filtro para el agua que
eventualmente pueda penetrar por las juntas entre estos.

e Sellos de arena: esta constituido por aren fina que se coloca como llenante de las juntas entre
los adoquines; sirve como sello de las mismas y contribuyen al funcionamiento, como un

todo, de los elementos de la capa de rodadura. (monsalve, 2012)

4.2.3.5 Factores a considerar en el disefio de pavimentos.

e El transito: interesa para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas mas Pesadas por
ejes esperados en el carril de disefio solicitado, que determinara la estructura del
pavimento de la carretera durante el periodo de disefio adoptado. La repeticién de las cargas
del transito y la consecuente acumulacion de deformaciones sobre el pavimento son
fundamentales para el célculo. A demas, se deben tener en cuenta las maximas presiones de
contacto, las solicitaciones tangenciales en tramos especiales, las velocidades de operacion
de los vehiculos y la canalizacién del transito etc.

e Lasubrasante: de la calidad de esta capa depende en gran parte el espesor que debe tener un
pavimento, sea este flexible o rigido. Como parametro de evaluacion de esta capa se emplea
la capacidad de soporte o resistencia a la deformacién por esfuerzo cortante bajo las cargas
de transito. Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, tanto en lo
que se refiere a la resistencia como a las eventuales variaciones de volumen de un suelo de
subrasante de tipo expansivo pueden ocasionar graves dafos en las estructuras que se apoyen
sobre este, por esta razon cuando se construya un pavimento sobre este tipo de suelos debera
tomarse la precaucion de impedir las variaciones de humedad del suelo para lo cual habra

que pensar en la impermeabilizacion de la estructura. Otra forma de enfrentar este tipo
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de suelo con algun aditivo, en nuestros medios los mejores resultados se han logrado
mediante la estabilizacion de suelos con cal. (monsalve, 2012)
e Elclima: los factores que en nuestro medio més afectan a un pavimento son las lluvias
y los cambios de temperatura. Las lluvias por su accion directa en la elevacion del nivel freatico
influyen en la resistencia, la compresibilidad y los cambios volumétricos de los suelos de
subrasante especialmente. Este parametro también influye en algunas actividades de

construccién de capas granulares y asfélticas.

Los cambios de temperatura en las losas de pavimentos rigidos ocasionan en éstas esfuerzos muy
elevados, que en algunos casos pueden ser superiores a los generados por las cargas de los

vehiculos que circulan sobre ellas. (monsalve, 2012)

4.3 MARCO CONCEPTUAL

Aqui se relacionaran algunos conceptos utilizados en el desarrollo del proyecto.

Estudios geotécnicos: Estudios del suelo para identificar las propiedades fisicas, mecanicas,
quimicas del suelo.

Angulo central: Angulo de giro de una curva que corresponde al angulo formado por los radios
extremos de una planta.

Angulo de deflexion: Se mide entre un alineamiento y una prolongacion de alineamiento
anterior, corresponde al angulo central de una curva necesaria para entrelazar los dos
alineamientos geométricos.

Berma: Zona inclinada usada para eventuales detenciones vehiculares.

Calzada: Franja que abarca la union de tres, dos 0 mas carriles.
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Carretera: Faja de terreno con un plano de rodadura dispuesto para el transito adecuado de
vehiculos o infraestructura de transporte, cuya finalidad es permitir la circulacion de vehiculos en

condiciones de continuidad en el espacio y tiempo.

Corona: Abarca lo que son carriles y berma.

Cuneta: Estructura construida en la parte del talud, o corte superior usada para conducir las
escorrentias durante los periodos de lluvia y evitar acumulacion de agua sobre la via.

Eje: Linea fija de un sistema, a lo largo del cual se relacionan las posiciones y giros de otros
elementos de disefio.

Bombeo normal: Inclinacidn transversal de la calzada en recta que permite que el agua drene
hacia los costados, se manejan inclinaciones del 1%, 2% y 3%.

Peralte: Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en curvas, para contrarrestar el
efecto de la fuerza centrifuga.

Banca: Franja que abarca la union de carriles, berma, cunetas y hombro.

Pendiente: Inclinacion que sirve para el bombeo normal y hace que el agua drene hacia los
costados y evita que el agua se acumule en la mitad.

Ciclo de vida de disefio: Periodo de tiempo en el cual se construye, desarrolla y finaliza la

funcionalidad de un determinado elemento.

4.4 MARCO LEGAL

Para el disefio de vias se emplea como norma principal EL MANUAL DE DISENO DE
PAVIMENTOS DE CONCRETO para vias con bajos, medios y alto volimenes de transito, el
cual esta orientado hacia el disefio de pavimentos de concreto para carreteras de diversa indole,

desde caminos rurales hasta vias de primer orden. (INVIAS, 2015)
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Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos

Norma Invias Seccion 200 (Agregados pétreos)

Norma Invias Seccion 100 (Suelos)

Manual de especificaciones generales de construccion de carreteras Invias

Plan de ordenamiento territorial del 2011 (POT) de La Mesa Cundinamarca
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5. METODOLOGIA
Para la realizacion de este proyecto se realizé una investigacion cuantitativa, por medio de
estudios de suelos, aforos se buscaran datos de referencia las cuales sirvan de apoyo para el

disefio de la estructura del pavimento rigido.

5.1 ACTIVIDADES REALIZADAS
Durante la ejecucion del proyecto se realizaron las siguientes actividades:
e Visitas de campo.
e Investigacion de Antecedentes
e Auscultacion de las condiciones actuales de la via
e Aforo vehicular.
e Levantamiento Topogréfico (curvas de nivel , topografia de detalle)
e Estudios de suelos
e Elaboracion de encuestas
e Modelacion en 3D

e Dibujo, Geometria

5.2 VISITA DE CAMPO.
Durante los meses de agosto, septiembre y octubre se realizaron visitas de campo a la zona de

estudio con el fin de reunir informacion necesaria para la estructura del proyecto.
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6. RESULTADOS
6.1 DESCRIPCION GENERAL
De acuerdo a lo anterior, se establecio que la via de acceso interno del barrio no cuenta con
rehabilitacion del afirmado existente frecuente, lo cual presenta desgaste del mismo debido a la
lluvia y el trafico de carga que se le ejerce a la via existente, teniendo en cuenta que las zonas
peatonales se encuentran con un encerramiento por parte de los propietarios de las viviendas

utilizandolas como parqueadero de sus vehiculos.

6.2 CARACTERIZACION SUB-RASANTE

Se realizaron trabajos de campo como parte del estudio de suelos para la identificacion de
condiciones y parametros para implementacion de una estructura de pavimento rigido, donde se
ejecutaron para este proyecto (3) apiques en total con una profundidad de aproximadamente
1.5m por debajo de la rasante existente. Se selecciond la ubicacién de los apiques en lugares
donde no se hallaran redes de agua potable, aguas residuales y lineas de gas natural con el fin de

no afectar dichas obras.

Tabla 1 Localizacién de apiques

LOCALIZACION -
APIQUE ABSCISA COSTADO | PROFUNDIDAD (m)
1 K0+153 DERECHO 1,5
2 K0+200 EJE 15
3 K0+256 EJE 1,5

Fuente: Autor (2018)

En el anexo 6 Trabajos de campo, se muestran las exploraciones de cada uno de los apiques

ejecutados.
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6.3 ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de las muestras extraidas en los apiques estan encaminados a reconocer las
propiedades del suelo a partir de ensayos de laboratorio de la norma INVIAS tales como:

humedad natural, limites liquidos, granulometria y CBR.

En la Tabla a continuacidon se observa los ensayos de laboratorio utilizados para la

caracterizacion de la sub-rasante.

Tabla 2 Normatividad ensayos empleados

ENSAYO NORMA CANTIDAD
Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad) de INVE 122-13 1
muestras de suelo, roca y mezclas de suelo - agregado.
Determinacion de los tamafios de las particulas de suelo. INVE 123-13 1
Determinacion del limite liquido de los suelos INVE 125-13 1
Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos INVE 126-13 1
Relacion de humedad - peso unitario seco en los suelos ( ensayo
modificado de compactacion) INVE 142-13 1
CBR de suelos compactados en el laboratorio y sobre muestras
inalteradas INVE 148-13 1

Fuente: Autor (2018)

En los anexos del 11 al 16 Ensayos de laboratorio, se evidencia los resultados de los laboratorios
previamente ejecutados.

En los apiques realizados para la ejecucién del proyecto se llego a una profundidad promedio de
1.5m, el suelo encontrado en los primeros metros es un relleno antrépico conformado por
residuos de ladrillo, bloques pequefios de hormigdn, rocas de tamafios pequefios entre otros; el
segundo material encontrado es un suelo de arenas con gravas segun se especifica en el siguiente

esquema del libro de geotecnia.
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llustracion 6 Curva Granulométrica

N.°10 AS.TM. TAMIZ N.° 200 A.S.T.M
GRAVAS ¥ ARENA LIMO ARCILLA
- AP—"‘I—"‘ -

@) Arena con gravas

@ Arena fina (duna)
@ Arena limosa
@ Limo

@ Arcilla limosa

100 10 1 0.1 0,01 0,001
dio

Fuente: libro geotecnia unidad 1V Dante Bosch

Con el material extraido de los apiques se realizo el laboratorio de Proctor modificado método 1,
con el cual se obtuvo un valor de densidad de 1.850 gr/cm3 con una humedad optima de 14.2%
valor que se usara como referencia para la realizacién del ensayo de laboratorio del CBR.

Los resultados de los laboratorios de Determinacién del limite liquido de los suelos INVE 125-

13, Limite pléstico e indice de plasticidad de los suelos INVE 126-13 y Determinacion

en el laboratorio del contenido de agua (humedad) de muestras de suelo, roca y mezclas de suelo
—agregado INVE 122-13 se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3 Resultados ensayo INVE 125-13 INVE 122-13

RESULTADO ENSAYOS DE LABORATORIO INVE 125-13 - INVE 126-13 -
INVE 122-13
Limite Liquido 47,0 |indice de Plasticidad 9% 16,6
Limite Plastico 30,3 | Humedad Natural % 7.4

Fuente: Autor (2018)

En el anexo 12 Ensayos de laboratorio, se muestran los resultados de los laboratorios realizados.
Con el fin de evaluar la calidad del material de la sub rasante y su capacidad de soporte se llevé a
cabo el laboratorio de relacién de soporte California (CBR) el cual se realiz6 implementandose la
humedad optima anteriormente obtenida con el proctor modificado. Los valores hallados se

presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 4 Ensayo de laboratorio INVE 148-13

VALORES CBR METODO 1
C.B.R AL 99,4% 3,9%
C.B.R AL 95.0% 1,6%
C.B.R AL 90,7% 0,9%

Fuente: Autor (2018)
En el anexo 14 Ensayos de laboratorio, se muestran los resultados de los laboratorios realizados.
Para la elaboracion del proyecto se es necesario conocer el nimero de vehiculos que circulan por
la via en estudio por esto se realiz6 un aforo vehicular en un dia de la semana (TPD) a partir de
las 6:00 am hasta las 7:00 pm ya que este horario es donde se presenta mayor flujo de vehiculos,
ademas con el fin de obtener mejores resultados se realiz6 una encuesta en las viviendas aledafias
a la via, con la que se busca conocer la cantidad de vehiculos, tipo de vehiculo y periodicidad

con la que hacen uso de la via en estudio.

6.3 CALCULO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO

Se realiza un estudio de transito (aforo) para determinar la cantidad de vehiculos que circulan
por la zona, identificando las categorias de transito que se tuvieron en cuenta para el disefio del
pavimento lo cual se obtuvo con los espectros de carga obtenidos con la distribucion de pesos de
los diferentes tipos de ejes transitados, la alternativa se realizé mediante la metodologia
AASHTO, donde se determind con el siguiente calculo.

Tabla 5 tabla promedio de aforos

CATEGORIA N° VEHICULOS % QUE PASA
I 72 60.0%
BUS 22 18.3%
C2-P 10 8.3%
C2-G 14 11.7%
C3 2 1.7%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autor (2018)
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Tabla 6 promedio transito diario

A: 60% C2-P: 8.3%
B: 18.3% C2-G: 11.7%
C:21.7% C3:1.7%
r: 2%

Fuente: Autor (2018)

Segun la determinacion de ejes se da un factor camion:

Tabla 7 numero de ejes factor camion

5,23

Fuente: Documento Efecto del Transito en las estructuras

Ecuacion 3 Factor Camion

00 - (O0.0%00.0)+(00.0%00.0)+(00%00.00)
B 0. 0% + 0O0. O% + O0%

od: 4. oo

Ya obtenido el factor camion se dara a conocer el nimero de ejes determinado para el periodo de

vida establecido a la via a disefiar, determinando las cargas estipuladas a 20 afios.

Ecuacion 4 Ejes Proyectados

+ -0

O=0000000000
0@ +0) oo

(8 +0.00)0 -0

O=-00000.0000.0o000o0o0 00+ 0.00) oo.og

0=0000004.00000a4ad
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Se idéntica en la tabla el tipo carga y a que categoria corresponde la via segun el tipo de ejes
establecidos a 20 afios.

Tabla 8 tabla categorias ejes

To (Vt) = (E) 0a 200 < 1'000.000

T (Vs)= (M 6 A)=(CC) 201 @ 500 17000.000 @ 1500.000
T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) 1,001 a 2.500 5000.000 a 91000.000
T4 (Vp) = (A) — (AP-MC-CC) 2,501 a 5.000 9000.000 a 17000.000
T5 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17'000,000 a 25000.000
T6 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) Mas do 10.001 25000.000 a 100000.000

Fuente: Manual Disefio de Concretos
La categoria estipulado y teniendo en cuenta el calculo de ejes proyectados es de T1.Dadas las

condiciones de medio bajo promedio de volumen de tréfico tipo C2-P, C2G,

C3, y considerando los resultados del CBR dados en el terreno (3.9%), se proyectara un
pavimento de concreto rigido con trasferencia de carga con develas longitudinales de (D y no B)
se dard un MR3=42kg/cm2 y MR4=44/cm2 con alta resistencia y durabilidad.

Teniendo la proyeccion del pavimento rigido se llevara a cabo el calculo de espesor de la malla
vial y sus materiales, se tendra en cuenta el CBR arrojado y se fijara mediante una informacién,
el comportamiento de la SUBRASANTE en una categoria ascendente de calidad como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9 categoria CBR

. . COMPORTAMIENTO
CATEGORIA CER (%) COMO SUBRASANTE
S1 CBR < 3 Malo
S2 1< CBR =< § Regular
33 5 < CBR = 10 Bueno
S4 CBR = 10 Muy Bueno

Fuente: Manual Disefio de Concretos
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El CBR de 3.9% nos arroja una categoria tipo S2 en un promedio de 3< CBR< 5
comportamiento regular.
CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO se llevara a cabo de acuerdo,

teniendo en cuenta los resultados calculados anteriormente.

Tomamos la tabla de ESPESOR DE LOSAS DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON
LA COMBINACION DE VARIABLES (T1) calculado con el nimero de ejes proyectados a

20 afios y sus categorias de estabilizacion de materiales como (SN — BG — BEC) y el CBR (S2)

Tabla 10 Espesores de losa de concreto (cm) con la combinacién de variables

Dy MNoD NoD Dy NeD NoD Dy MNoD NoD Dy NoD NeD
PYB o8 yB ynoB PY® 0B yB ynoB PYP 0B yB ynoB PYP 0B yB ynoB PYB 0B yB yneB

24 28 23 27 23 27 21 28 21 25 21 24 21 24 20 23 20 23
g

23 27 22 26 22 26 21 24 21 24 20 23 20 23 20 23 20 2
22 26 22 25 22 25 20 23 20 23 18 22 18 22 19 22 18 27
20 25 21 24 21 24 19 22 19 22 18 21 19 21 18 21 12 21
23 28 22 26 22 26 21 24 21 24 20 24 20 24 20 23 20 23
MAZ 22 26 22 25 22 25 20 23 20 23 20 23 20 23 18 22 12 22
MR2 ea 25 21 24 21 24 1] 23 19 23 18 22 18 22 19 22 15 22
MA4 20 24 20 23 20 23 18 22 19 22 18 21 14 21 12 21 19 21
MA1 20 23 20 23 20 23 ik 21 18 21 18 21 12 21 18 20 18 20
MR2 149 22 19 2 18 22 18 20 18 20 17 20 18 20 17 20 18 19
MA3 19 2z 138 21 ig 21 i7 20 18 20 17 19 18 1] 16 i 12 1]
MR4 19 27 17 20 198 20 G 19 18 9 16 18 18 19 15 g 12 18

Fuente: Manual Disefio de Concretos

Tabla 11 Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto

SN Subrasante Natural
BG Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

Fuente: Manual Disefio de Concretos
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Se tomaran las 6 alternativas dadas en la tabla 12 para el espesor de losa de concreto

Tabla 12 alternativas de espesor de losa de pavimento

ALTERNATIVA| SOPORTE | RESISTENCIA ESPESOR BARRA
(kg/m2) (LOSA (cm) TRASFERENCIA
1 SN MR42 23 @=1 L=35cm e=30cm
2 SN MR45 22 @=1 L=35cm e=30cm
3 BG MR42 23 @=1 L=35cm e=30cm
4 BG MR45 22 @=1 L=35cm e=30cm
5 BEC MR42 20 @=1 L=35cm e=30cm
6 BEC MR45 19 @=1 L=35cm e=30cm

Fuente: Autor (Propio)

Se tomaran las barras de trasferencia de acuerdo a la siguiente tabla y teniendo en cuenta el

espesor del pavimento rigido que fue de 190-200 mm con una longitud de barras de 350mm y

separacion de 300mm.

Tabla 13diametro dovelas

del pavimento

0-100 13 1/2 250 300
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
180 — 200 25 1 350 300
210-230 29 11/8 400 300
240 - 250 3z 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 11/2 500 300

Fuente: Manual Disefio de Concretos

De acuerdo con esto se establece una estructura vial de acuerdo al calculo con un espesor de:

LOSA DE CONCRETO DE: 0.20 m.

BASE GRANULAR

DE :0.30m.
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llustracion 7disefio estructura

‘ r 0 - 20 00 pavimento rigido
1.4000 O'é?oo |
0.3500

1

<. sub base granular
) SBG

material seleccionado
relleno

mejoramiento
piedra rajon

Fuente: Autor (2018)

6.4. DISENO GENERAL DE LA VIA
Se realiza el disefio general de la via de acuerdo a su topografia

llustracién 8 disefio general

Fuente: Autor (2018)

Se realiza las secciones trasversales de acuerdo a su ABCISADO, para movimiento general de
material de acuerdo al disefio geométrico y condiciones naturales de la rasante de la via y el

perfil de los ejes correspondientes.
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llustracion 9 seccion transversal k0+00 al k0+030

0+000.00 0+010.00 0+020.00 0+030.00
6 1150 il 1160 1160 1160 115 1160
T [ —— b ——
e ——|
1150} 1150 sl 1150 1150 150 115 1150

48 1140 48 e 140 48] 140
OFFSET 1] OFFSET 0 OFFSET [ OFFSET 0

Fuente: Autor (2018)

llustracion 10 seccién transversal k+040 al k0+070

0+040.00 0+050.00 0+060.00 0+070.00
1 0 ' 160

160 80

150 150 1 50 1 150

+

e 140 4 1140 4 140 e 140
OFFSET o OFFSET o OFFSET a OFFSET Q
\

Fuente: Autor (2018)

lustraciéon 11 seccidn transversal k0+080 al k0+110

0+080.00 0+080.00 0+110.00

1 1 180 150 1 180

hiao h14g

e S e a0 ] s
OFFSET a OFFSET ] OFFSET ] OFFSET o

Fuente: Autor (2018)
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llustracion 12 seccion transversal k0+120 al k0+143.99

0+120.00 |
neo |

L ad
OFFSET o

hso

L1130l
QFFSET

0+130.00

| naa=—=

meo |

1150 |

+

40

130

0+140.00
s |

| 1130l
° OFFSET

0+143.99
10
™ [ ——— {
4o 4o
s szl 130
OFFSET L

Fuente: Autor (2018)

llustracion 13 seccion transversal k0+040 al k0+044.21

| 10 0+ 040.00 . | | e O+044.21 |
| | | |
| | | |
| ] | | -\“‘ |
[ 1154 1150 [ [ 150 1150 I
1148 14 1140
OFFSET LA | OFFSET *. |
Fuente: Autor (2018)
llustracion 14 perfil eje 1
T
il B N (.
) i 1|
H""nn.._ |
.
., .|
Ty
O
\‘\
\.“ ___-'\\\
P e T | T T
N
|
[ 11 ; ANEEEEE

Fuente: Autor (2018)
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llustracién 15 perfil eje 2

Fuente: Autor (2018)

6.4 PRESUPUESTO DE OBRA
Se realiza presupuesto de obra para la construccién de la via en pavimento rigido comprendida
desde la abscisa k0+101.6 hasta el k0+301.6 del barrio villas del nuevo siglo con un valor final

de $ 711.771.093 tal como se puede observar en el anexo no 19 de este trabajo escrito.
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7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
El material encontrado en los tres apiques fue un suelo antrépico y un suelo de arenas con gravas

TIPO A1-B segun tabla de clasificacion de suelos método AASHTO

llustracion 16 Clasificacion de suelos -Método AASHTO

Clasid cacion Suelos granulosos Suelos tnos
general 35% maximo que pasa porlamz de 008mm mas de3S% pasaporael amizde0 03 mm

- = =
Gropo | Y A3 a2 As AS as | A7
Simbalo Al-a Al-b A2 A2-5 AZs A2-7 AT-5 A
Andksis | 1
granulomevico

7

-5

= quepasaporel
=mzde:

- max 50
o_::::g.}g)) max.30 | mac 50| min SO

0.08mm{N=200) mMmax.15 | Mmax 25| mari10 | max 35 | MAX3IS| mAx 35S | mAx.35 | o 35 | min.35 | min.35 min 35 min.35

Limites Atserberg

M. 40 | min40 | mdc 40 mind0 | mic 40 | maxc 40 | mix 40 mn 40 min. 40
bmite de Bquido mix 6 | mics mdx. 10 | ma 10 | min 10 | min 10 | mdc 10 | m&c 10 | min.10 | min 10 min 10
indice de PAL-30 PAL-30
glasticidad
Indicedegrupo ] +] s} o o mac 4 mde 4 mic 8 | mae 12 E max 16 max 20 mde. 20

|
Pedas. graes Aera Gravas yamenas Swueios

Tipo de mate rial yaena Ana hmosasoarcilosas Imoscs Sweics arclios
Estiimacion general
el suelo como | Deexcederteabueno Depas ablea malo

subrasante

Fuente: Autor (2018)

Para el desarrollo de laboratorio de CBR se utiliz6 la humedad 14.2% identificada con el
proctor modificado, valor con el cual nuestro suelo obtendré la mayor densidad y posterior
capacidad de soporte. El resultado del ensayo de CBR arrojo un valor de 3.9% de capacidad de
soporte lo cual nos indica que es un suelo con caracteristicas muy regulares de resistencia.

Del aforo realizado se obtuvo un valor de TPD de 120. Valor que sera usado para el disefio de la
estructura de pavimento rigido. Las motocicletas por ser un tipo de vehiculo liviano no
transmiten grandes cargas a la estructura de pavimento; por esta razon se despreciaron los
valores hallados, ademas los vehiculos de categoria superior a C3 no se agregaron por ser esta

via tercerearia la cual no presenta flujo vehicular pesado.
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En el anexo 18 Aforos vehiculares, se evidencia el formato utilizado para la ejecucion del
mismo.

El disefio de la estructura de pavimento nos indica tres métodos de disefio los cuales implican
una subrasante natural (SN), base granular (BG) y base estabilizada con cemento (BEC); para la
elaboracion de este proyecto se ve mas viable la utilizacion de base granular ya que es un
material que brinda buenas condiciones de trabajo tanto mecanicas como en la facilidad de
instalacion e utilizacion de maquinaria con la que cuenta la alcaldia municipal (motoniveladora,
volquetas y vibro compactador).

La alternativa Il que contempla una estructura de pavimento flexible presenta una
Disminucion en los costos en un 31.78% del valor total respecto al costo de la estructura de
pavimento rigido. Sin embargo el método constructivo de la alternativa Il contempla méas
maquinaria y personal calificado para la ejecucion de la obra; en cambio la alternativa de disefio

no requiere de mano de obra calificada ni tampoco de maquinaria compleja.
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8. ALTERNATIVA DE DISENO EN PAVIMENTO FLEXIBLE

Como alternativa se contempla el disefio de la estructura en pavimento flexible ( asfalto) Las
consideraciones minimas para el planteamiento de las estructura a emplear en el sitio se basan en
estudios detallados de ingenieria como son lo establecido en el manual de disefio de pavimentos
asfalticos del invias, cabe aclarar que nivel maximo de aguas, nivel de socavacion estabilidad de
los taludes de la zona, son estudios que no son del alcance de este proyecto, ya que lo planteado
es proponer un disefio de la estructura, los demas andlisis deberan ser objeto de estudios mas
detallados y la consideracion de la viabilidad de este tipo de pavimento frente al estipulado
inicialmente al momento de ejecutar el proyecto .
Segun datos obtenidos anteriormente con el aforo vehicular se tiene:
TPD =120 veh/dia 40% comercial
R =2% crecimiento
n = 10 afios Periodo de disefio
Fc=4.23
Material Arena con gravas CBR 3.9%

Ecuacion 5 Numero de Ejes Equivalentes

N=TPD*_L* 0 *365*((1 + 0)" — 1/In(1 + 0))*Fc

100 100

N=120 * 40/100 * 100/100 * 365 * ((1+0.2)*10 -1/ In (1+0.02)) *4.23 = 0.81x10 6

N=0.81x10 6 ejes equivalentes

Ecuacién 6 Modulo Resaliente
MR =100 * CBR
MR =100 * 3.9% = 390 kg/cm2 Modulo resaliente
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Alternativa en espesor pleno de concreto asfaltico 17.5cm (por aproximacién 18cm) segun la

tabla a continuacion:

llustracion 17 Diagrama de disefio para espesores pleno en concreto asfaltico.

Fuente: libro Ingenieria de Pavimentos Para carreteras

Alternativa en espesor con base tratada con asfalto tipo Il 18.5cm (por aproximacion 20 cm)

segun tabla 7.20 Diagrama de disefio para base estabilizada con emulsién asfaltica tipo I1.

llustracion 18 Diagrama de disefio para base estabilizada con emulsién asféltica tipo I1.

Fuente: libro Ingenieria de Pavimentos Para carreteras

PAGINA 46 DE 103



Alternativa en espesor con base granular 14.5cm (por aproximacion 15 cm) segun tabla

llustracién 19 Diagrama de disefio para base granular de 15 cm de espesor.

Fuente: libro Ingenieria de Pavimentos Para carreteras

Alternativa de disefio sugerida para una estructura de pavimento flexible es:
Capa de rodadura de 10 cm de espesor soportada sobre una capa de 20 cm de base tratada con
asfalto y una capa de 15 cm de base granular.

llustracién 20 disefio de estructura pavimento flexible

Rodadura 10cm

45cm Base tratada con asfalto tipo [120cm

Base granular 15cm

Fuente: Autor (2018)

Teniendo en cuenta el anterior disefio en estructura de pavimento flexible Se realiza presupuesto
de obra para la construccion de la via con un valor final de $ 485.590.629 tal como se puede

observar en el anexo No 20 de este trabajo escrito.
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9. CONCLUSIONES
Una vez realizada la inspeccion visual, se encontro la estructura de la via en afirmado con un
alto nivel de deterioro producto del arrastre de material en temporadas de lluvia el cual formo
surcos y acumulacion del mismo material en otros puntos generando asi que el flujo
vehicular sea lento e inseguro. Por otra parte no se evidencio ningun tipo de manejo de aguas
por escorrentia en la via la cual forma leves socavaciones en el talud las cuales al no ser
atendidas oportunamente generaran la reduccion del carril y una posible pérdida de la banca
como se evidencia en el KO+070 hasta KO+100 costado derecho.
De acuerdo a los ensayos de laboratorio realizados se encontraron dos tipos de material que
conforman la estructura de la via existente, el primer material es un relleno antrépico y el
segundo material es una arena con gravas esto basandose en los ensayos de granulometria.
El primer material se encontr6 bastante suelto y con presencia de sobre tamafios en la
composicidn (rocas, cascajo de ladrillo, blogues pequefios de hormigdn etc.) al no tener una
buena gradacion el material no posee buena capacidad de soporte ya que al tener fracciones
grandes que predominen aumentan los vacios en el suelo. El segundo material hallado
mostro en los resultados de laboratorio una capacidad de soporte (CBR) de 3.9% la cual
sirvid de guia para el disefio de la estructura de pavimento.
El material de soporte de la estructura de disefio de acuerdo a los ensayos de laboratorio
realizados presenta una capacidad de soporte regular segun la tabla 12. Cabe aclarar que con

los aforos realizados se evidencio que la via en estudio no

presenta gran porcentaje de trafico pesado motivo por el cual el terreno no estara sometido a

grandes cargas.
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e Se propone una alternativa de disefio para la estructura de pavimento rigido, la cual se basa
en una placa de concreto de espesor de 20 cm apoyada sobre una capa de base granular de
espesor 30 cm, para la buena transferencia de cargas se utilizaran barras de transferencias
longitudinales de 1” de didmetro y 35 cm de longitud con una separacion de 30 cm entre
cada una segun se calculo anteriormente.

e De acuerdo al aforo realizado se evidencio que el tréfico predominate de la via es de tipo
liviano que corresponde a un 60% del trafico total que circula, seguido por el 18,3% de
vehiculos de servicio publico y por altimo el 21,7% de vehiculos de carga pesada, de lo cual
se puede evidenciar que la estructura de via no estara sometida a grandes transferencias de
carga.

e Con la informacion del levantamiento topografico se evidencia que la via existente no
presenta un ancho de via uniforme por lo contrario se genera la reduccion de la via. Esto
implica que la construccién de las losas de concreto no sean uniformes y se ajusten segun la
topografia del terreno.

e segun los resultados de disefio de la via y en el levantamiento, no cumplen con las normas
establecidas ya que los paramentos de las viviendas se encuentran estipulados por cada
propietario y su zona peatonal se encuentra invadida como zona parqueo personal para sus
vehiculos, conforme a esto se disefia la via para una zona vehicular con (un carril con un

disefio de velocidad de 20k/h)
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10. RECOMENDACIONES
Con el fin de evitar dafios en el suelo por infiltraciones de agua o asentamientos se
recomienda retirar el relleno antropico que se encuentra en los primeros metros del suelo
puesto que, este material presenta grandes vacios continuos y una permeabilidad alta, ademas
es un material incompresible por no tener particulas de arcillas o granos finos que ayuden
aumentar la compactacion.
Con el fin de realizar un buen manejo de aguas lluvias y aumentar la durabilidad de la
estructura de la via se sugiere la construccién de sumideros en algunos de los costados de la
via con el fin de quitarle cargas hidraulicas a la via, evitar posibles hidroplaneos en
vehiculos, disminuir la socavacion en el talud y evitar infiltraciones en la estructura del
pavimento.
Al realizar el levantamiento topogréafico se evidencio que la via no presenta un ancho de via
establecido por tal motivo se recomienda la instalacion de sefializacion vertical que indique
limites de velocidad, reduccién del ancho de la calzada, paso de peatones etc. esta
sefializacion debera cumplir con el codigo de sefializacion del INVIAS 2015.
En el KO+070 hasta KO+100 se evidencia la socavacién del talud y la disminucién del ancho
de la via por este motivo se ve la necesidad de instalar una defensa vehicular o la
construccién de un muro de contencidn que mitigue esta accion. La ejecucion de alguna de

estas obras se debera basar en el presupuesto que se tenga para la ejecucion de la obra.

Teniendo en cuenta la rasante de la via con el levantamiento topogréafico, se sugiere mantener

la cota establecida para evitar socavaciones de las edificaciones por su material existente.
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e De acuerdo con esto se establece una estructura vial para el cdlculo con un espesor de:
LOSA DE CONCRETO DE: 0.20m
BASE GRANULAR DE :0.30m
MATERIAL SELECCIONADO RELLENO: 0.35m
MEJORAMIENTO PIEDRA RAJON: 0.30m
CON UN TOTAL DE ESTRUCTURA DE: 1.40m
e EIl Material seleccionado y mejoramiento con piedra rajon se da también como una

recomendacion a la estructura de la via, mas no ira en el disefio sugerido.
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12. ANEXOS

ANEXO 1 Laboratorio de GRANULOMETRIA

REGISTRO FOTOGRAFICO
ENSAYO DE LABORATORIO "GRANULOMETRIA"

Fuente: Autor (2018)

PAGINA 53 DE 103




ANEXO 2 Laboratorio de PROCTOR

REGISTRO FOTOGRAFICO
ENSAYODELABORATORIO"PROCTOR"

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 3 Laboratorio de CBR

REGISTRO FOTOGRAFICO
ENSAYO DE LABORATORIO "CBR"

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 4 Laboratorio de limites

REGISTRO FOTOGRAFICO
ENSAYO DE LABORATORIO "LIMITES"

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 5 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

REGISTRO FOTOGRAFICO
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1

E REFERENCIA

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 6 Elaboracion de calicatas

REGISTRO FOTOGRAFICO
"ELABORACION DE CALICATAS"

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 7 Realizacién de encuestas

REGISTRO FOTOGRAFICO
"ELABORACION DE ENCUESTAS"

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 8 Estratificacion de suelo calicata n°1

PROYECTO: DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA

ABSCISA K0+101.6 HASTA EL K0+301.6 DEL BARRIO VILLAS DEL NVO SIGLO

UBICACION: Barrio villas del nuevo siglo - La Mesa - Cundinamarca

TIPO DE PERFORACION: Apique

FECHA DE REALIZACION: 30-09-2018 :

PROF. MUESTRA 1
(m) N° profund. (m)[area (m2)

Esquema Descripcion

Q O

M- 1 0,0-0,60 064 |20 g |0,0-0,6:Relleno antropico

M- 2 0,60-1,5 0,64 © <0,2-1,5:Arenacongravas colorhabano

Fin de apique

OBSERVACIONES: No se encontro nivel freatico
Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 9 Estratificacién del suelo calicata n°2

PROYECTO: DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA
ABSCISA K0+101.6 HASTA EL K0+301.6 DEL BARRIO VILLAS DEL NVO SIGLO
UBICACION: Barrio villas del nuevo siglo - La Mesa - Cundinamarca
TIPO DE PERFORACION: Apique

FECHA DE REALIZACION: 30-09-2018

PROF. MUESTRA 2 L,
Esquema Descripcion
(m) N° profund. (m)|area (m2)
oC o .
M-1 | 0,0-0,20 0,64 ODODO 0,0 - 0,2 : Relleno antropico
B o
0 o
- . o
0 o
B M- 2 0,20-15 064 |2 @ ¢ |0,2-1,5:Arenacongravascolorhabano
- 1 o
0
- 0@
(=)
_ 0
0 o
B Fin de apique
— 2
OBSERVACIONES: No se encontro nivel freatico

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 10 Estratificacion del suelo calicata n°3

PROYECTO: DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA
ABSCISA K0+101.6 HASTA EL K0+301.6 DEL BARRIO VILLAS DEL NVO SIGLO
UBICACION: Barrio villas del nuevo siglo - La Mesa - Cundinamarca
TIPO DE PERFORACION: Apique
FECHA DE REALIZACION: 06-10-2018

PROF.

MUESTRA 3

Esquema Descripcion
(m) N° profund. (m)|area (m2) ! P
M- 1 0,0-0,10 0,64 DOODO 0,0 - 0,1 : Relleno antropico
o 9
- o 0
Q (@]
B o Q
| 0
O (an]
- M- 2 010-15 064 | _ o 0,1-1,5:Arenacongravascolorhabano
- O 0 o
S0
N (an]
| Fin de apique
— 2

OBSERVACIONES: No se encontro nivel freatico

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 11 Resultados laboratorio granulometria

REV. No. 1 ANALISIS GRANULOMETRICO Y REPRESENTACION GRAFICA DE LOS
- MO MATERIALES
Proyecto: DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO Frente: | Fecha: 6-oct-18
Material: arena con grava Abscisa: NA
Clasificacion: USC: CL AASHTO: Procedencia: Stock en Zona A
Sector: Muestra NO: 2
Doc. aplicable(s): Consecutivo 1
Peso Inicial de la Muestra 3 4755,0 grs. Peso de la Muestra Seca Después de Lavado: ars.
. PESO
TAMIZN DIAMETRO [ " \5o |%RETENIDO [% RETENIDO % PASA
mm grs . A C UM ULA D O
11/2" 37,50 0,0 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 282,8 5,9 5,9 94,1
3/4" 19,10 313,00 6,6 12,5 87,5
3/8" 9,50 679,80 14,3 26,8 73,2
Ne° 4 4,75 562,70 11,8 38,7 61,3
N° 10 2,36 395,60 8,3 47,0 53,0
N° 20 0,85 215,10 4,5 51,5 48,5
N° 40 0,43 116,70 2,5 54,0 46,0
N° 50 0,30 64,10 1,3 55,3 44,7
N° 100 0,15 229,80 4,8 60,1 39,9
N° 200 0,075 288,3 6,1 66,2 33,8
P200 1607,1 33,8 100,0 0,0
Total 4755,0 94,1
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
19,10 12,509,50 4,75 2,36 1,18 0,60 0,25 0,15 0,075
100,0 &dx‘ * * *> *> - »> *
90,0
\‘
80,0 N
< 700
<
& 60,0 ===
2
2 50,0
w
s} ﬂss
g o s.%sm
o
30,0
20,0
10,0
0,0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
TAMIZ mm
Cu=D60/D10= Cc=D302/(D60xD10)= %Grava= 26,8%
Observaciones: %Arena=  33,3%
Tomada % Finos=  39,9%

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 12 Resultado laboratorio de limites

REV. No. 1 LIMITES DE CONSISTENCIA (L.L. -L.P.-1.P.) Y CLASIFICACION DE SUELOS
Proyecto: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO BARRIO VILLAS DEL NUEVO SIGLO Abscisa: NA
Material: arena con grava
Procedencia: Stock en Zona A Muestra N° :
Fecha: 6-oct-18 Consecutivo N°: 1

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO HUMEDAD NATURAL
Numero de Golpes, N 14 24 33 NA
Recipiente N° (lata) 1 2 3 NA
Peso suelo humeda+lata 12,6 10,8 13,90 453,0
Peso suelo seco+lata 9,6 8,2 10,5 421,6
Peso lata 3,00 2,6 3,4 31,4
Peso suelo seco 6,60 5,60 7,10 390,2
Peso de agua 3 2,6 3,4 31,4
Contenido de Humedad, % 45,5 46,4 47,9 7,4
DETERMINACION LIMITE PLASTICO
Recipiente N° (lata) 1 2
Peso suelo humeda+lata 8,3 9,2
Peso suelo seco+lata 6,7 7,50
Peso lata 1,6 1,7
Peso suelo seco 5,10 5,80
Peso de agua 1,6 1,7
Contenido de Humedad, % 31,4 29,3
LIMITE LIQUIDO
49,0
48,0 -
[a)]
/
= 47,0 A/
I /'
g /
5 /
46,0
y
%
45,0 /
10 20 30 40 25 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS:
Limite Liquiddo: 47,0 indice de Plasticidad: 16,6
Limite Plastico: 30,3 Humedad Natural: 7,4
Clasificacion:
USC: CL AASHTO:
Observaciones:

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 13 RESULTADO LABORATORIO DE PROCTOR

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - I.N.V -E 142 (BASE)

PROYECTO: _ |DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA ABSCISA K0+101.6 HASTA EL K0+306 DEL BARRIO
VILLAS DEL NUEVO SIGLO- MUNICIPIO DE LA MESA (CUNDINAMARCA)

MUESTRA: 1 GRUPO:

LOCALIZACION: BARRIO VILLAS DEL NUEVO SIGLO METODO: Modificado

FECHA :

[21 de octubre de 2018

PROCEDENCIA:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

arena con grava

ENSAYO 1 2 3

Peso molde + muestra 7543 7756 7711
Peso molde 3270 3270 3270
Peso muestra himeda 4273 4486 4441
Volumen del molde (cm?) 2122 2122 2122
Densidad himeda (gricm?®) 2,014 2,114 2,093
P1 290,4 281,6 323,6
P2 259,7 246,5 275,2
P3 30,7 35,1 48,4
Humedad (%) 11,8 14,2 17,6
Densidad seca (gr/cm?) 1,801 1,851 1,780

Densidad seca (gr/cm?3) : 1,850 Humedad Optima(%) : 14,2

ENSAYO DE COMPACTACION (SUB-BASE GRANULAR)

INTERVENTORIA

1,880

1,860 1

1,840 1

1,820

1,800 T

Densidad seca (gr/cms3)

1,780

1,760 "

Hum edad (%)

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 14 Resultado de Laboratorio CBR

REV. No. 0
ENSAYO C.B.R. DE LABORATORIO METODO |
CSS-FDF-51 et Urivoreitaria MInGto o Dioe
Proyecto: DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO Abscisa: APIQUEN°1,2 3
Material: SUBRASANTE EXISTENTE Profundidad (m) Variable
Clasificacion: USC: CL - AASHTO: - Muestra N° : 1
L.L.:47,0 L.P:30,3 IP. 16,6 Consecutivo N° :
Fecha: 8-nov-18 Doc. aplicable: INV-E-148 Método: |
1.0 ENSAYO DE COMPACTACION
N° de golpes por capa 56 26 12
Molde N° 1 2 3
Peso Molde + muestra compactada g 10198 9792 9551
Peso Molde ar. 5346 4988 5030
Peso muestra compactada ar. 4852 4804 4521
Peso muestra compactada Ib. 10,67 10,57 9,95
Volumen muestra compactada pie3. 0,081 0,083 0,083
Densidad Himeda Ib/opie3. 131,8 127,3 119,8
Humedad %. 14,4 14,1 14,0
Densidad Seca Ib/opie3. 115,2 111,6 105,1
2.0 HUMEDAD DE COMPACTACION
Recipiente N° (lata) 1 2 3
Peso lata + Suelo Himedo ar. 238,7 537,0 586,0
Peso lata + Suelo Seco ar. 212,0 478,0 522,0
Peso lata ar. 26,7 59,0 64,0
Humedad %. 14,4% 14,1% 14,0%
3.0 PRUEBA DE EXPANSION
Lectura Inicial en el dial (Li) plg. 4,0 55,0 57,0
Lectura 2do dia enel dial plg. 349,0 467,0 449,0
Lectura 3er dia enel dial plg. 545,0 585,0 558,0
Lectura 4to diaen el dial (Lf)  plg. 550,0 627,0 650,0
Expansion total= Lf-Li plg. 553,0 658,0 720,0
Expansioén = E. Total plg/5"x100 %. 11,1% 13,2% 14,4%
4.0 OBSERVACIONES:
Apique N° 1
Apique N° 2
Apique N° 3

Fuente: Autor (2018)

PAGINA 66 DE 103



ANEXO 15 RELACION DE ESFUERZO Y DEFORMACION CBR

REV. No. 0
8/11/2018
CSS-FDF-49

RELACION ESFUERZO VS. DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

Proyecto: DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO BARRIO VILLAS DEL NVO SIGLO

Abscisa: Ver observaciones.

Descripcion del material: Profundidad (m): Variable,
Clasificacion: USC: CL - AASHTO: - Muestra N°: 1
Fecha: Sep-17-2008 | Documento aplicable: INV-E-148 Consecutivo N° :
100,0
O
k=)
o i >
%] | ] > [—
- /"‘ g
= 50,0 _— 4
o
Q =
[}
2 » / X
L b // —— >
V/ ey
/VV’/ —T |
0,0 %"#"T’
o%o 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
Penetracion (Plg)
Molde N° 1 2 3
—N°golpes/capa | 56 26 12
[~ —Dfas inmersion— 4 4 4
Penetracion Lect. dial | Esfuerzo | Lect. dial | Esfuerzo | Lect. dial | Esfuerzo | Lect. dial [ Esfuerzo | Lect. dial | Esfuerzo
mm plg Carga Lb/Plg2 Carga Lb/Plg2 Carga Lb/Plg2 Carga Lb/Plg2 Carga Lb/Plg2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
70,630 | 0,025 34 11,2 16 52 4 1,5
—1,270— | 0,050 60 20,1 27 8,9 11 3,7
[ 1,900 | 0,075 83 27,6 40 13,4 18 6,0
2,540 | 0,100 105 35,0 49 16,4 27 8,9
—3, 170 0,150 123 41,0 60 20,1 34 11,2
[ 3,810 —| 0,200 138 46,2 67 22,3 42 14,1
—5,080— 0,250 154 51,4 76 25,3 49 16,4
—7;620~ 1 0,300 165 55,1 85 28,3 58 19,4
[ 10,160— 0,400 179 59,6 89 29,8 65 21,6
12,700 0,500 190 63,3 98 32,8 78 26,1
C.B.R. Corregido 0.1" 3,5 1,6 0,9
[CB'RCorregido 0.2 — — — — 31— 1,5 0,9

1.- Método del Ensayo:

2.- Factor del anillo de carga para C.B.R. : De acuerdo tabla

3.- Observaciones:

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 16 Grafico Ensayo CBR

REV. No. 0
8/11/2018 GRAFICA ENSAYO C.B.R. METODO |
CSS-FDF-50
Proyecto: DISENO EN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO Abscisa: K0+101.6 HASTA KO+301.6 Fecha: 8 /11/ 2018
BARRIO VILLAS DEL NUEVO Documento aplicable: INV-E-148 Consecutivo N°:
Clasificacion: USC: CL - AASHTO: - Profundidad (m): Variable.
118,0 118,0
117,0 117,0
116,0 116,0 A >N/ 19944
115,0 115,0 I,
114,0 — N 114,0
. 1130 7 AN 1130 4
28 ] 7
o 112,0 a 112,0 7
D a £
9 1110 9 1110
3 5
e 110,0 ] 110,0 y 4
n f 7 f i
Q 1090 Q 1090 i {95.0 %|
S 1080 S 1080 /
=z zZ
] 4
& 1070 B 1070 '
106,0 106,0
105,0 105,0 4
104,0 104,0 —
103,0 103,0 {90,7 % |
102,0 102,0 w I Y
100 11,0 12,0 130 140 150 160 17,0 18,0 0 1 2 3 4 5 6
HUMEDAD % CB.R%
1.- L.L. 2.- L.P. 3.- LP. - 4.- Densidad Seca Maxima 115,5 Lb/Pie3 5.- Humedad Optima 14,2 %
6.- Observaciones: ]
_ . _ _ _CBRAL94% 8% VALOR ESPECIFICADOS10%.
. CBRALO9SO® 0 16% SABALETAS. ]
C.B.R AL 90,7% 0,9%

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 17 Formato de Encuesta

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL PAGINA 1 DE 1
AR A NI AT S 2
NOMBRE:
DIRECCION: GENERO: F[ ™[O

OBJETIVO: Realizar un diagnéstico sobre el nimero de vehiculos existentes por
vivienda dirigido a los habitantes del barrio villas del nuevo siglo en el municipio de
la Mesa Cundinamarca

ENCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD

1. ¢usted tiene vehiculos?
Sl

NO [

2. ¢Qué clase de vehiculos tiene?

Automaovil D
)

Moto
OTROS:

3. ¢con que frecuencia usted hace uso del vehiculo?

1 ves a la semana

2 veces a la semana
3 veces a la semana
Todos los dias

OTROS:

0oo0

9
4. En su entorno familiar o allegados 4 tienen vehiculos?

S —
NO [

5. ¢con que frecuencia sus familiares o allegados lo visitan

Fines de semana
Quincenal
Mensual

Todos los dias

Bl

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 18 Formato realizacion de aforo vehicular

SMTas Wl
AL IR

MO

SO W

SRCUL L&D

P='||| ¥

IR AT LT
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a

EEREEEREFERER

P

V] ] #] ¥

T 7 IDOEEEHE ™ ™ 1
o ELKLL N i
I bl N EHLELUN

(1L ] S| *] B[ ] K] K] K] W] ..ﬂ“_ W
+] ) il 1 =
;_ ] ;;;1_._. HEE]E L
¥r = =] #] ] *] *| ¥] ¥ 1] ]
HE T I E RN MiEEm =
A0 7™ .H'wlr"- HEE 0
S[E]E] ] sl o] 6] v] ¥] #] ¥ L
H HEHEHE ]
] N IEDEDE o
| =] ] "] ™
W [ T E ] [ F| ] ¥ [
000K S| | 8] F A ] F| A bl Ll L1}
FF]F[F AELDEOEELD ™
-11-4 o I I L L L ol £
#lE|F]# [ =] =] &] #] #] & #] & il
[F[FTF[7) ] LR UKL Rl
s b ELnILLL o fr
N R ull
- OEH 1H n [=) n
L1 : el k] w| o p[m ¥ 7 bl L [
[ HELELDEE ™
] 0 I I I O B ™}
=] v T R
|”. HENIREN GED
; Bk e e
o ™ ™ T
o w r T
s B B (=
T | o T
1 i w
o oo T
H g
]

= b

g i

ol it .

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 19 Presupuesto pavimento Rigido

PRESUPUESTO VIA EN PAVIMENTO RIGIDO
CALLEVILLAS DEL NUEVO SIGLO DE LA MESA CUNDINAMARCA
DESDE EL K0+101 AL KO+301

ITEM DESCRIPCION UNID CANT [PRECIOUNIT| VALOR TOTAL
1 [PRELIMINARES
1,1 |LOCALIZACION Y REPLANTEO Km 0,2 $5.981.372|$  1.196.274
1,2 |DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE (INCLUYE CARGUE Y
RETIRO DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM) HA 0.35 $2613.971) 914.890
1,3 |DESMONTE DE SENALES DE TRANSITO, INCLUYE CARGUE
Y RETIRO Un 3 $ 22500($ 67.500
2 [EXPLANACIONES
EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR (INCLUYE RETIRO
2.1 DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA MENOR DE 5 KM) M3 20 $ 20048 $  15.082.560
EXCAVACIONESVARIASENROCAENSECO(INCLUYE
2,2 |RETIRO DE SOBRANTES AUNADISTANCIAMENOR DE 5 M3 288 $ 64.959($ 18.708.192
KM)
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN H=0.0-2.0 M
(INCLUYE
2.3 RETIRODE SOBRANTES AUNADISTANCIAMENORDE5 M3 2 $ 437501 % 3.150.000
KM)
2,4 |{CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE M2 1800 $ 33.600($ 60.480.000
2,5 |RAJON PARA MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE M3 630 $ 131.004[$ 82.532.520
3 |ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
CONCRETO PARAPAVIMENTO RiGIDO MR-43, INCLUYE
3,1 |SELLADO DE JUNTAS YACERO DE TRANSFERENCIAY M3 360 $ 688.820( $ 247.975.200
UNION
3,2 |BASE GRANULAR M3 540 $ 167.877($ 90.653.580
5 [BORDILLO
BORDILLO FUNDIDO EN SITIO DE 15X40 CM EN
5,1 |CONCRETO CLASE E, 2500 PSI (INCLUYE ACERO DE ML 600 $ 42151 $ 25.290.600
REFERZO)
RELLENO EN RECEBO COMUN COMPACTADO
52 | MECANICAMENTE M3 10,5 $ 131.908($  1.385.034
7 |TRANSPORTES
TRANSPORTE DE MATERIALESPROV. DE EXLANACION,
[ CANALES, PRESTAMOS, SOBREACARREOS Y DERRUMBES M3-KM| 22605 | $ 1318 $ 2.979.339
8 [SENALIZACION
8,1 |DEFENSA METALICA UN 30 $ 147587($  4.427.610
8,1 |CAPTA FAROS Un 24 $ 26.350( $ 632.400
8,2 |[INSTALACIONDE SENAL DE TRANSITOCON POSTE 3.5M Un 20 $ 248.699($  4.973.980

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 560.449.679

AlU

27%

$151.321.413

PRESUPUESTO TOTAL

$711.771.093

Lista de precios ICCU 2018 region del Tequendama

Fuente: Autor (2018)
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Anexo 20 presupuesto pavimento flexible

PRESUPUESTO VIAENPAVIMENTO FLEXIBLEALTERNATIVAII

CALLEVILLAS DEL NUEVO SIGLO DE LA MESA CUNDINAMARCA
DESDE EL K0+101 AL K0+301

ITEM DESCRIPCION UNID CANT |PRECIOUNIT| VALOR TOTAL
1 |PRELIMINARES
1,1 |LOCALIZACION Y REPLANTEO Km 0,2 $5.981.372|$  1.196.274
1,2 |DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE (INCLUYE CARGUE Y
RETIRO DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM) HA 0.35 $2613.971) $ 914.890
1,3 |DESMONTE DE SENALES DE TRANSITO, INCLUYE CARGUE
¥ RETIRO Un 3 $ 22500($ 67.500
2 |EXPLANACIONES
EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR (INCLUYE RETIRO
2.1 DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA MENOR DE 5 KM) M3 20 $ 209481 $ 15082560
EXCAVACIONESVARIASENROCAEN SECO(INCLUYE
2,2 |RETIRO DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA MENOR DE 5 M3 288 $ 64.959($ 18.708.192
KM)
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN H=0.0-2.0 M
(INCLUYE
2.3 RETIRODE SOBRANTES AUNADISTANCIAMENORDE5 M3 2 $ 437501 % 3.150.000
KM)
2,4 |CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE M2 1800 $ 33.600[$ 60.480.000
2,5 |RAJON PARA MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE M3 630 $ 131.004[$ 82.532.520
3 |ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 (INCLUYE
31 | CEMENTO ASFALTICO) M3 120 $ 630.184[$ 75.622.080
3,2 |RIEGO DE IMPRIMACION M2 1200 $  3.492[$  4.190.400
3,3 |BASE ESTABILIZADA CON ASFALTO TIPO Il M3 240 $ 167.877($ 40.290.480
3,4 |BASE GRANULAR M3 180 $ 145.285($ 26.151.300
5 |CUNETAS
5,1 [SUBBASE GRANULAR M3 60 $ 145285($  8.717.100
5,2 |{CONCRETOS CLASE D, f'c =3000 psi M3 40 $ 664358 $ 26.574.320
SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERO DE
53 | REFUERZO 60000 PS| KG 530 $  4410($  2.337.300
7 |[TRANSPORTES
TRANSPORTE DE MATERIALESPROV. DE EXLANACION,
7,1 |CANALES,PRESTAMOS,SOBREACARREOSYDERRUMBES | M3-KM | 4160,0 | $ 1.318/ $ 5.482.880
8 [SENALIZACION
8,1 [LINEAS DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIO ML 800 $  4.027$  3.221.600
SUMINISTRO E INSTALACION DE TACHAS REFLECTIVAS
82 | UNIDIRECCIONALES UN 150 $ 13527($  2.029.050
8,3 |CAPTA FAROS Un 24 $ 26.350( $ 632.400
8,4 [INSTALACIONDE SENAL DE TRANSITOCON POSTE 3.5M Un 20 $ 248.699($  4.973.980

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 382.354.826

AlU

27%

$ 103.235.803

PRESUPUESTO TOTAL

$ 485.590.629

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 21 Formato PI horizontal

Alignment Name: EJEPRINCIPAL
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+143.99

P1 Station Northing |Easting Distance |Direction
0+000.00 25231,302.7 2?:,245.476

9.884m ZI(:)L'ZN‘”-
0+009.88 ;gg:{?dzl ‘91?“7,242_472

9.045m 5'\,153/\/53
0+018.91 ;,;2:1,320.3 31;7,238.521

19.683m IO\I(;L,SNSJ'
0+038.56 ;fg$339.6 2?:,234.929

16.938m 2';,,\;4
0+055.49 1,(;);:1,356.6 2&3?,234.659

28.707m IZ\IS_ISNZZ
0+084.18 411';;:{384-8 Zﬁ:,znggo

11.760m TSSNSS
0+095.48 éff:],?:QZ.Z g?n7220.365

20.260m g’gfwsz
0+115.13 ;gg:{SQOA 2?:,200.186

28.861m §§..2W14
0+143.99 elsgf:;386.5 i?n7,171.590
Alignment Name: EJEPRINCIPAL2
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+044.21
Pl Station Northing [Easting Distance |Direction

1,004 . 7,184.62

0+000.00 2g(;)m,3866 g?n 84.620

13.236m | S8°31'22"E
0+013.24 2551,373.5 5191;7,186.582

29° 52'

31.278m §29E >

0+044.21 1,50&11,346.4 Slatr3n7,202.162

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 22 Incremento Horizontal

AlignmnmMment Name: EJERPRI

Description ¢

Station Range: Start:

Stationmn Increrment: 2_.00

1ICIPAL

O+000. 00, End: O+14a43.99

Station

Northins

Easting

T ansential
Direction

O+000.00

1,004,302.76
OD9SIm

D57 . 245 aA76
<Frm

<"

O+00=2.00

1,004,304a4.67
52m

57 .,.24a9444.868
5m

<"

O+004a4.00

1,004,306.583
OSm

OS5 7 . 2444260
7 rm

O+006.00

1,004,308.483
S1Lm

OS5 7.,.2943.64a44
Orm

O+0083.00

1,004,310.36
Q0O Im

D57 .2a9a2.978
S

O+010.00

1,004.,.31.2.23
51 mMm

D57 . 2a42.259
Orm

O+01L=2.00

1,004.,.,31.4.07
i=i=lgagl

OS5 7 .21 . aA486
7 rm

O+01L4.00

1,004,315 .90
A1A38m

D57 .,.20. 662
Ornm

O+01L6.00

1,004.,.31L7.70
S<4rm

D57 .23 7TO3
5rrm

O+0O01L383.00

1,004.31.9.53
5a4m

D57 .23 8.993
Orm

O+020.00

1,004.321..43
77 rm

ST .23 B.3TrS
Srrm

oOoO+0=22_00

1,0049.323.39
AL rm

ST .. 237 .952=2
Srm

OoO+0=244.00

1,0049,.325.3835
75 rm

ST .23 7.587
2rmm

O+026.00

1,004a.327.32
S9Mm

ST .23 7222
2rmm

O+028.00

1,0049,329.29
O3rrm

D57 .2836.857
A rnm

O+030.00

1,004.3 3125
S 7 Irm

D57 . 2336492
I rnm

O+032.00

1,004.333.22
BS1LmMm

ST .236.1.27
Orrm

O+034a4.00

1,004.335.1.8
OS5 Mm

DS T7 .23 5. 72
Ornm

O+036.00

1,004.3 3715
59Mm

ST .23 5.38397
Orrm

O+0383.00

1,004.33929-.1.3
26&mm

D57 . 235 . 095
Orrm

O+0440.00

1,004.341.12
50m

ST .,.234a4.925
Brm

OoO+04a42._.00

1,004.34a43.12
433 rm

S 7.,.234a4.874
< rm

OoO+044._00

a4A,004a.34a45. 1.2
4O rm

ST . 234a4.842
5m

O+0446.00

1,004.347.12
8 m

S 7 .,.234.81.0
Sirm

OoO+04a48.00

q1,004.349.1.2
S5m

ST .234a4. 778
7 rm

O+050.00

1,004.351..12
2=22m

S 7.234a4. 7446
Srm

O+052.00

qA,004.35=3.1.2
S0OMm

oS 7. 234714
ODrnm

O+0544.00

1,004,.355. 1.2
233m

D57 .2344.666
Sirm

O+056. 00

1,004.3 5 7. 1.4
51 m

ST . 234.502
Orm

O+05838.00

1,0049,.8359.09
26&m

D57 .234.205
Orm

O+060.00

A,004,.361..05
(=k=lgg]

ST .23 3.84a44a
ODOrm

O+062.00

1,0049,.363.02
7Z22rrm

ST .233.4aA484a
Srm

O+064.00

aA,004,.364.99
45 rm

ST/ .23 3. 124
7 rm

O+066.00

A,0049,.366.96
19

ST .23 2. 764a
Sim

O+0683.00

1,004.,.38368.92
OD2rrm

ST . 2324404
5m

O+0O070.00

41,004,333 70.89
S5 m

S T7 .23 2.04a4a
5rm

Fuente: Autor (2018)
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OrOaA0.00 d.00a.2a1 . 1P o5 7.23a.92 N=2° 57
50mm =2rm 26"\
oO+0a4=.00 1. 00a.3a4=3.1f o7 .23a . sS4 NO- S5a-
A=Brrm <rnm A8 "\
OoOrOoaa. oo qT.004a,.=2a5 .1 os7.=2=24a.safF NO- Sa-
4O [=¥a s as "\
O+0446 .00 A,004a.34a47 . A 957.23a4.81 NO*° 54a°
=28rm Srm A \IN\N
Ooroas. 00 1.00a,.3a49 . 1f o557 .23a. 7778 NO- S5a-
=25m 7 rm A \IN\N
O+050.00 AT.,.00a,.=S51 . 1P O57.=2=a.-a¢6 NO°- S5a-
=22=2m Srm E = Vo Ve
OoO+0O05=2.00 T.00a.=25=._1F O57.=2=Sa. 748 NO- 530
=0Om Drm E = Vo Ve
O+054a.00 T.00a,.255 1PF O57 .25 . 666 N=- as
232m Srm A5\
O0O+056.00 d.00a.=257 .1 o5 7.2=2a.50F N6° =7
S51m Orm EST Sl Vo Ve
O0O+O0O53. 00 1,003,359 . 0995 7.=2Z3a 205 [NI1Oos ==
Z2&m om =1 LV Ve
O+060.00 1, 004a4.361L .05 |95 7.233.84a44a4 |[N1LO<= =227
DD rm Drm 20"\
O+062.00 1,004,363 . 02|95 7.233.a484 [IN1LO= =222°
Z=m S =T LV Ve
O+0644. 00 1,004,364 .99|95 7.233. 124 [IN1LOS =222°
455 rm 7 rm 20"V
O0O+066 .00 .00, 266 96|95 7.2=2=2. 76 (INI1O- ==
A9rm Srnm 20"\
oOtrOoes. 00 A,003,=268 .92 |95 7.2=252.a03a [N1Lo° =="
O92=2rm Srnm 20"\
O+-0O070.00 1,000,370 89|95 7.232.0a44 [IN1LOS =222°
S5Sim Srm 20"V
O+O7= .00 1,004,337 2.86 |95 7.23 1. 6884 [IN1LO<S 2=22°
=S8 “Irnm O "\ N/
O+-0O074aA.00 1, 004a.3 7483|9095 7.231.-324a9 |[N1LOoO= =227
AL rm Brm 20"\
O4+-076.00 1., 004a.37r6. 799095 7.230.9649 [N1LO= =227
Sam 2rm 20"\
O+-0O07S3. 00 1., 00a,.37r8. 76|95 7.230.604a4 [N1LO= 2227
583mMm Arnm 20"\
O+-0S0. 00 1,004a.380. 72|95 7.230. 184 NS 327
oOoO3Mm “Irnm 1O "\ N/
O+-0SS=2 .00 1., 004a.382 . 60|95 7.220.522 NZ=23=2° 1.0
583mMm Orrm 4D\
O+-0SaA. 00 1,009,384 .338|95 7.228. 614 |[IN330 497
SSm 7 rm O3 "\
Ooros6.00 1,003,286 . 0305 7.207.ars (NSsSS =72
O9D2rm Srnm =25\
oOrOosSs.00 1,003,287 . 50|95 7. 226 1= [NaI6° O
o6& Irm “Irnm A7 \N\S
O+090.00 aAT.003a,.388 80|05 7.2=2a. 608 [N5=C a4
A Lrm Drm B\
O+09D22_.00 1,004 .389 .83 |957.222. 931 NGO~ 5337
reargaaal Srm O "\
O+rO9a. 00 1,00a,=290. 7aA|05 7. 201 123 (NS =1
A7 rm 7 rm 233"V
O+09966 .00 1,009,391 .34a495 7.219.220 N 7re” O9°
FSmm Brm A5\

O+ 0993.00

T .00.391 .69

OS5 7. =217 252

55m =rm O 7"\ N/
O+100.00 T, 008,391 . 7795 7.=2105 255 =X=3=3 ==
Sa4m Srm 3= H Vo Vg
OoOr10=.00 T,00F.301 63 05 7.21= 261 B=58a 5=
osSm <Frm 56&""\WwvW
OoOr10a.00 T,00F,.301 5 05 7.21 1 260 B=58a° 5=
2<rnm Brm 56&""\WwvW
O+106. 00 T, 00,991 27 95 7.209.=27 7 ST 5=
23O rnm Brm 56&""\WwvW
OoOrl1o0=.00 1,00, S01 .00 [O057.207 =285 =58a° 5=
5&m =2m s \wWw
OoOr110.00 1,00, 300 .01 [O057.205 20= B=58a° 5=
F=2rm Brm 56&""\WvW
O+1.12.00 T, 003,990 . 7395 7.Z2Z03="30xIT =SS =27
B2=2m 7 rm A4 AN
O+114a. 00 1,008,390 .53 195 7.201 -1 =2 =S3= 5=
OoOOMm Arm S5\
O+r116.00 1,00, =500. S0 057,190 . =23 BbBsS=C 158
S9rm Srnm 29""\VW
O+1L1SS. 00 T, 00,3990 .06 195 7. 197 -339 8= A=
=S99 “Arnm O "\ N\
O+1220.00 T, 00a,.389.-80 195 7. 195 .356 8= =
A =2rm Srm [@ =i Vo Vg
O+12222. 00 T, 00,388 .53 957, 1933755 =S = T =F
1.0rm I rm [ @ = Ah) Va Ve
O+12=24a._.00 T, 00,389 26 957,191 .393=2 =S = T =F
O~7rnm “Arnm oO=""\ N\
15O, S88 99 95789 =F11 = =%
OoO+126.00 o= = O =

Fuente: Autor (2018)
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0412800 (1);’)2‘4,388.72 ;3_?:,187.430 (?2"'4;/\/14
0+120.00 35)24,388.45 2;7,185.448 §§I§N14
04132 .00 ;;)214,388.17 Zi7,183.466 (?2"'4;/\/14
1,004,387. 7,181.4 2° 14
oriaa00 |1 00438790[067. 181 455(582"
0412600 32214,387.63 2;7,179.503 (?2"'4;/\/14
1,004,387.36|957,177.521|S82° 14
0+138.00  150m 8m 03"W
0414000 :3;3214,387-09 Zi7,175.54o §§§N14
1,004,386.82|957,173.558|S82° 14
0+142.00 oo, 5m 03"W
1,004,386. 7.171. 2° 14
oriazgn |l 00438E56[967.171.550(582"

Fuente: Autor (2018)

ANEXO 23 Formato Seccion Eje Principal

Corridor Name: PRINCIPAL

Description:

Base Alignment Name: EJEPRINCIPAL

Sample Line GroupName: PRINCIPAL

Link Code Name: Datum

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+143.99
‘?f%'é%ﬂ F?ﬁaﬁ”““‘ “°"“:§5‘5€£’°L ETW-S?”S%E*ﬂ

EJEPRING{PAL

1

aylight
1 786m

Fuente: Autor (2018)
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ETW_SubBa cL Crown_Sub |ETW_SubBa

F0.16 Daylight [Hinge se Base se

Hinge Daylight [F0.12

@0.08 -1.806m |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m |0.000m [1.500m |1.724m [1.725m |1.786m |@0.06

1:-2.00 1,157.054m|1,157.215m|1,156.765m|1,156.865m|1,157.095m|1,156.895m |1,156.865m (1,156.765m | 1,157.215m |1,157.094m | 1:-2.00

1:-2.00 08:30.0 |-44.58% -2.00% -44.58% |08:30.0 |1:-2.00

[ - — [T e

EJEPRINCIPAL ik e 4

ation: 0+010.00

. . ETW_SubBa Crown_Sub |ETW_SubBa . .
F0.08 Daylight [Hinge se CL Base se Hinge Daylight [F0.17

@0.04 -1.766m |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m  |0.000m  [1.500m |1.724m 1.725m |1.810m |@0.08

1:-2.00 1,156.380m |1,156.462m |1,156.012m|1,156.112m|1,156.342m |1,156.142m|1,156.112m|1,156.012m | 1,156.462m|1,156.294m | 1:-2.00

1:-2.00 08:30.0  |-44.58% -2.00% -4458% |08:30.0 [1:-2.00

Oartgtt st prep— T s Dt

EJEPRINCIPAL T e

ation: 0+020.00

ETW_SubBa cL Crown_Sub |ETW_SubBa

F0.15 Daylight [Hinge se Base se

Hinge Daylight [F0.10

@0.07 -1.800m |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m  |0.000m 1.500m 1.724m 1.725m 1.778m @0.05

1:-2.00 1,155.819m|{1,155.968m |1,155.518m|1,155.618m|1,155.848m (1,155.648m|1,155.618m|1,155.518m |1,155.968m|1,155.863m|1:-2.00

1:-2.00 08:30.0 |-44.58% -2.00% -44.58% (08:30.0 |1:-2.00

Cartght

EJERRINCIPAL ot e o

ation: 0+030.00

ETW_SubBa cL Crown_Sub |ETW_SubBa

F0.18 Daylight [Hinge se Base se

Hinge Daylight [F0.08

@0.09 -1.813m  |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m  |0.000m  [1.500m |1.724m 1.725m |1.765m |@0.04

1:-2.00 1,155.373m|1,155.549m |1,155.099m|1,155.199m |1,155.429m |1,155.229m|1,155.199m | 1,155.099m | 1,155.549m | 1,155.469m | 1:-2.00

1:-2.00 08:30.0 |-44.58% -2.00% -44.58% (08:30.0 |1:-2.00

omient Gt ek

EJEPRINCIPAL i

ation: [0+040.00

[ 1
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F0.09 Daylight  |Hinge ETW_SubBa | Crown_Sub [ETW_SubBa Ditch_In
se Base se
@0.04 -1.769m -1.725m -1.724m -1.500m 0.000m 0.000m 1.500m 1.724m 1.725m
1:-2.00 1,154.961m |1,155.048m [1,154.598m |1,154.698m [1,154.928m |1,154.728m | 1,154.698m [1,154.598m | 1,155.048m
1:-2.00 08:30.0 -44.58% -2.00% -44.58% 08:30.0
EJEPRINCIPAL o G P
ation: 0+050.00
ETW B ETW B
F0.19 Daylight Hinge _SubBa CL Crown_Sub _SubBa Hinge
se Base se
@0.09 -1.820m -1.725m -1.724m -1.500m 0.000m 0.000m 1.500m 1.724m 1.725m
1:-2.00 1,154.279m (1,154.467m 1,154.017m |1,154.117m |1,154.347m |1,154.147m |1,154.117m | 1,154.017m | 1,154.467m
1:-2.00 08:30.0 -44.58% -2.00% -44.58% 08:30.0 1:-2.00
EJEPRINCHPAL o rem e s flose
ation: 0+060.00
ETW B ETW B
F0.06 Daylight Hinge _SubBa CL Crown_Sub _SubBa Hinge
se Base se
@0.03 -1.755m -1.725m -1.724m -1.500m 0.000m 0.000m 1.500m 1.724m 1.725m
1:-2.00 1,153.423m (1,153.484m |1,153.034m |1,153.134m |1,153.364m |1,153.164m |1,153.134m | 1,153.034m | 1,153.484m
1:-2.00 08:30.0 -44.58% -2.00% -44.58% 08:30.0 1:-2.00
EJEPRINCIPAL Rl
ation; 0+070.00
C0.45 Ditch_ In ETW_SubBa cL Crown_Sub |[ETW_SubBa Hinge C0.45
se Base se
@0.00 -1.725m -1.724m -1.500m 0.000m 0.000m 1.500m 1.724m 1.725m @0.00
08:30.0 1,152.419m |1,151.969m [1,152.069m |1,152.299m (1,152.099m |1,152.069m |1,151.969m |1,152.419m |08:30.0
08:30.0 -44.58% -2.00% -44.58% 08:30.0

Omyted ETH_suba ™~ R CrowetEL ETV_SubBasd paian

EJEPRINCIPAL

ation: 0+080.00 ——

Fuente: Autor (2018)
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. ) ETW_SubBa Crown_Sub |ETW_SubBa ) .
F0.23 Daylight [Hinge e CL Base w Hinge Daylight |F0.38
@0.12 -1.842m |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m |0.000m |1.500m |1.724m 1.725m (1.915m |[@0.19
1:-2.00 1,151.266m|{1,151.500m|1,151.050m|1,151.150m|{1,151.380m|1,151.180m|1,151.150m{1,151.050m {1,151.500m |1,151.120m |1:-2.00
1:-2.00 08:30.0 |-44.58% -2.00% -4458% [08:30.0 |1:-2.00
EJEPRINCIPAL fi'“"'""'“' |
ation: 0+090;00
C0.45 Hinge ETW_SubBa CL Crown_Sub |ETW_SubBa Hinge Daylight |F0.10
se Base se
@0.00 -1.725m  |-1.724m  |-1.500m [0.000m |0.000m |1.500m [1.724m |1.725m |1.775m |@0.05
08:30.0 {1,150.629m|1,150.179m|1,150.279m|1,150.509m|1,150.309m |1,150.279m|1,150.179m|1,150.629m |1,150.529m|1:-2.00
08:30.0 |-44.58% -2.00% -4458% |08:30.0 [1:-2.00
EJEPRINCHPAL S =
ation: 0+100.00
. . ETW_SubBa Crown_Sub |ETW_SubBa ) )
F0.03 Daylight [Hinge s CL Base s Hinge Daylight |F0.09
@0.02 -1.742m  |-1.725m  |-1.724m |-1.500m |0.000m  |0.000m 1.500m 1.724m 1.725m 1.773m @0.05
1:-2.00 1,150.225m {1,150.259m|1,149.809m {1,149.909m |1,150.139m {1,149.939m | 1,149.909m | 1,149.809m | 1,150.259m | 1,150.164m | 1:-2.00
1:-2.00 08:30.0 |-44.58% -2.00% -4458% (08:30.0 |1:-2.00
EJEPRINEIPAL ot e
ation: 0+110.00
. . ETW_SubBa Crown_Sub |ETW_SubBa ) .
F0.10 Daylight [Hinge se CL Base se Hinge Daylight |F0.09
@0.05 -1.778m  |-1.725m  |-1.724m |-1.500m |0.000m |0.000m  {1.500m |1.724m |1.725m [1.771m |@0.05
1:-2.00 1,150.407m|1,150.511m(1,150.061m|1,150.161m|1,150.391m(1,150.191m|1,150.161m|1,150.061m {1,150.511m|1,150.421m|1:-2.00
1:-2.00 08:30.0 |-44.58% -2.00% -4458% (08:30.0 |1:-2.00

o A et

EJEPRINCIPAL

ation: 0+120.00 !

[r—

ROM: CrownCromn,_SutEime

Fuente: Autor (2018)
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F0.43 Daylight  |Hinge ETW_SubBa o Crown_Sub [ETW_SubBa
se Base se

@0.07  [-1.793m |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m [0.000m |1.500m |1.724m |1.725m |1.807m

il

Hinge  |Daylight

1:-2.00  |1,150480m|1,150.614m|1,150.164m|1,150.264m |1,150.494m|1,150.294m|1,150.264m|1,150.164m|1,150.614m | 1,150.450m|1
1200 {08:30.0 |-44.58% -2.00%  |-44.58% |08:30.0 |1:-2.00
EIEPRINCIPAL = | [
ation: 0+130.00 T
ETW_SubBa Crown_Sub [ETW_SubBa

C0.45  [Hinge CL

se Base se
@0.00 [-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m |0.000m [1.500m |1.724m |1.725m |1.761m |@0.04
08:30.0 {1,150.231m|1,149.781m|(1,149.881m|1,150.111m|1,149.911m(1,149.881m|1,149.781m|1,150.231m1,150.160m|1:-2.00
08:30.0 |-44.58% -2.00% |-44.58% |08:30.0 |1:-2.00

Hinge  |Daylight |F0.07

X G Dargnt
= 150 }izm

Rt CromL finge

ation; 0+140.00— —

ETW SubBa o Crown_Sub |ETW_SubBa
se Base se

@0.00 |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m {0.000m |1500m |1.724m |1.725m |1.828m |@0.10
08:30.0  {1,149.448m|1,148.998m |1,149.098m |1,149.328m |1,149.128m |1,149.098m | 1,148.998m | 1,149.448m | 1,149.243m | 1:-2.00

C0.45  |Ditch_In Hinge  |Daylight |F0.20

08300 |-4458% 200% |-4458% (08300 |1-2.00
EJEPRINCIPAL - =
aon: 0+143.99 [
[
ETW_SubBa Crown_Sub [ETW_SubBa

C0.07  |Daylight |Ditch_In " CL Base s

@0.02 |-1.744m |-1.725m |-1.724m |-1.500m {0.000m {0.000m |1.500m |1.724m |1.725m |@0.00
01:04.0 |1,149.194m|1,149.120m|1,148.670m|1,148.770m |1,149.000m|1,148.800m|1,148.770m|1,148.670m|1,149.120m |08:30.0
01:04.0 |08:30.0 |-44.58% -2.00%  |-44.58% |08:30.0

Ditch_In {C0.45

Fuente-Autor (2018)
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ANEXO 22 FORMATO SECCION EJE 2
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Corridor Name: PRINCIPAL2

Description:

Base AlignmentName: EJEPRINCIPAL2

Sample Line Group Name: PRINCIPAL2

Link Code Name: Datum

Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+044.21

JEPRINCIPAL? e R IS

ROW: CrownCL. Hinge

ation: 0+000.00 .| —

ETW_SubBa Crown_Sub [ETW_SubBa
se Base se

@0.00 -1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m  [0.000m |{1.500m |1.724m |1.725m |1.848m |@0.12
08:30.0  [1,150.274m|1,149.824m|1,149.924m (1,150.154m|1,149.954m|1,149.924m (1,149.824m |1,150.274m|1,150.030m | 1:-2.00
08:30.0 |-44.58% -2.00%  |-4458% |08:30.0 |1:-2.00

C0.45 Hinge Hinge Daylight |F0.24

Duyiignt ETW_subase ROW: CrowncL. ETW_subiune Putons

JEPRINCIPAL2

e ROW: CrownCrown_Subfiass Hincs

ation: 0+010.00 4 | R IS N S

ETW_SubBa Crown_Sub |ETW_SubBa

F0.13 Daylight [Hinge s Base s

Hinge Daylight [F0.14

@0.06 -1.788m  |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m  |0.000m  |1.500m (1.724m |1.725m |1.797m |@0.07

1:-2.00  |1,151.071m|1,151.196m|1,150.746m (1,150.846m|1,151.076m|1,150.876m |1,150.846m|1,150.746m |1,151.196m|1,151.054m|1:-2.00

1200 |08:30.0 |-44.58% 200%  |-4458% |08:30.0 |1:-2.00
JEPRINCIPAL? I T
ation: 0+020.00 ™ ' g
ETW_SubBa Crown_Sub |ETW_SubBa

F0.14 Daylight [Hinge Hinge Daylight [F0.15

se Base se

@0.07 -1.794m  |-1.725m |-1.724m |-1.500m |0.000m  |0.000m 1.500m 1.724m 1.725m 1.798m @0.07

1:-2.00 1,152.347m(1,152.485m|1,152.035m|1,152.135m |1,152.365m|1,152.165m |1,152.135m | 1,152.035m | 1,152.485m |1,152.339m | 1:-2.00

1:-2.00 |08:30.0 |-44.58% -2.00% -44.58% |08:30.0 |1:-2.00

Daylight ETW SubBase ROW: CromnEt. ETW_SubBase partght
T 11500 ‘ouia] 1500 78

JEPRINCIPAL2 s e e ul

ation: 0+030.00 [ T — N S S

— = =

Fuente: Autor (2018)
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. . ETW SubBa Crown Sub |ETW SubBa . .
F0.08  |Daylight [Hinge @ CL B e Hinge  |Daylight |F0.14
@004 |-1.764m |-1.725m {-1.724m {-1.500m |0.000m |0.000m |1.500m (1.724m (1.725m |1.798m |@0.07
1:-2.00 |1,153.524m)1,153,602m|1,153,152m|1,153.252m|1,153.482m/1,153,282m|1,153.252m/1,153.152m|1,153.602m(1,153.457m| 1:-2.00
1200 108:30.0 |-44.58% 200%  [-44.58% (08:30.0 |1:-2.00
JEPRINCIPAL2 m
ation: 04040.00 "1 TN
. . ETW SubBa Crown Sub (ETW SubBa . .
F0.08  |Daylight [Hinge se CL B e Hinge |Daylight |F0.16
@004 |-1.767m |-1.725m |-1.724m |-1.500m (0.000m (0.000m |1.500m |1.724m |1.725m |1.804m |@0.08
1:-2.00 |1,154.501m)1,154.584m)1,154.134m|1,154.234m)1,154.464m/1,154.264m 1,154.234m/1,154.134m|1,154.584m(1,154.427m| 1:-2.00
1200 108:30.0 |-44.58% 200%  |-44.58% |08:30.0 |1:-2.00
JEPRlNC|PAL2 Hm!inge i HGft;;::tmm_Suthe } H:H
ation; 0+044.21 —L_/—#ﬁ—\—h— al
[ S R N
. . ETW SubBa Crown Sub (ETW SubBa . .
F0.25  |Daylight [Hinge se CL B e Hinge |Daylight |F0.16
@013 |-1.852m |-1.725m |-1.724m |-1.500m (0.000m |0.000m |1.500m |1.724m |1.725m |1.804m |@0.08
1:-2.00 |1,154.744m)1,154.997m)1,154.547m| 1,154.647m| 1,154.877m| 1,154.677m|1,154.647m/1,154.547m|1,154.997m{1,154.840m|1:-2.00
1200 108:30.0 |-44.58% 200% |-44.58% (08:30.0 |1:-2.00
Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 24 Formato de Localizacién Eje Principal

CHAINAGE 0+000.00

PONT | X y 1| OFFSET ISTRING CUT
T | 95720376 100430222] 1.157.05 | -1.806m | Daylight
) |95720383 | 100430225 1.157.22 | -L.725m | Hinge
3| 957204.05 | 100430231] 1.157.22 | -L500m | Top_ Curb
4| 95724405 100430231 1.156.87 | -L.500m ETW;E”bBa
5| 95720405 [L00430231] 1.157.07 | -Lsoom | ETW
6 |957244.05| 100430231 1.156.77 | -L.499m Bomg'-cur
7 | 95720548 | 1004 30277 1.156.90 | 0.000m Crog:;:”b
8 | 95724548 | L0 30277] 1.157.10 | 0.000m | Crown
0 | 95724690 (100430323 1.156.77 | 1.499m BOHOL”-CW
10| 95720691 (100430323 1.156.87 | 1.500m ETW;E”bBa
11| 95720691 (100430323 1157.07| L500m | ETW
12| 95724691 [100420323] 1.157.22 | 1.500m | Tap Cuh
13| 95724712 [100430329] 115722 | 1.725m | Hinge
14| 95724718 100420331 1157.00 | 1.786m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+004.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,242.50 | 1,004,306.02| 1,156.64 | -1.848m | Daylight
2 957.242.62 | 1,004,306.06| 1,156.88 | -1.725m Hinge
3 957,242.83 | 1,004,306.12| 1,156.88 | -1.500m | Top_Curb
4 957,242.83 |1,004,306.12| 1,156.53 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.242.83 | 1,004,306.12| 1,156.73 | -1.500m ETW
6 957,242.83 |1,004,306.12| 1,156.43 | -1.499m BOHOE—CW
7 957,244.26 |1,004,306.58| 1,156.56 | 0.000m Croé";‘s—eSUb
8 957.244.26 | 1,004,306.58| 1,156.76 | 0.000m Crown
9 957,245.69 |1,004,307.04| 1,156.43 | 1.499m BOttorg—C”r
10 957,245.69 | 1,004,307.04| 1,156.53 | 1.500m ETW;E“bBa
11 957.245.69 | 1,004,307.04] 1.156.73 | 1.500m ETW
12 957,245 69 | 1,004,307.04| 1,156.88 | 1.500m | Top_Curb
13 957.245.90 | 1,004,307.11] 1,156.88 | 1.725m Hinge
14 957,246.01 | 1,004,307.14| 1,156.66 | 1.837m | Daylight

CHAINAGE 0+006.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,241.91 | 1,004,307.90| 1,15652 | -1.832m | Daylight
2 957.242.01 | 1,004,307.93| 1,156.73 | -1.725m Hinge
3 957,242.22 | 1,004,308.00| 1,156.73 | -1.500m | Top_Curb
4 957.242.22 |1,004,308.00| 1,156.38 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.242.22 | 1,004,308.00| 115658 | -1.500m ETW
6 957.242.22 | 1,004,308.00] 1.156.28 | -1.499m BOtto?—C“r
7 957,243.64 |1,004,308.48| 1,156.41 | 0.000m Cmé":ges”b
8 957.243.64 | 1,004,308.48| 1.156.61 | 0.000m Crown
9 957,245.06 | 1,004,308.96| 1,156.28 | 1.499m BOttOE—C“r
10 957,245.07 |1,004,308.96| 1,156.38 | 1.500m ETng”bBa
11 957.245.07 | 1,004,308.96| 1.156.58 | 1.500m ETW
12 957,245.07 | 1,004,308.96| 1,156.73 | 1.500m | Top_Curb
13 957.245.28 | 1,004,309.03| 1.156.73 | 1.725m Hinge
14 957,245.38 | 1,004,309.07| 1,15652 | 1.829m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+008.00

POINT X Y z OFFSET [STRING CUT
1 957,241.28 | 1,004,309.74| 1,156.43 | -1.806m | Daylight
2 957.241.36 | 1,004,309.77| 115659 | -1.725m Hinge
3 957,241.57 | 1,004,309.85| 1,156.59 | -1.500m | Top_Curb
4 957.241.57 | 1,004,309.85| 1,156.24 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.241.57 | 1,004,309.85| 1,156.44 | -1.500m ETW
6 957.241.57 | 1,004,309.85| 1,156.14 | -1.499m BOHO?—CW

957.242.98 |1,004,310.37| 1,156.27 | 0.000m Cro‘é":s—es“b
8 957.242.98 | 1,004,31037| 1.156.47 | 0.000m Crown
9 957.244.38 |1,004,310.89| 1,156.14 | 1.499m BOHOL”—CW
10 957.244.39 |1,004,310.89| 1.156.24 | 1.500m ETW;i“bBa
11 957.244.39 |1,004,310.89| 1.156.44 | 1.500m ETW
12 957,244.39 | 1,004,310.89| 1,156.59 | 1.500m | Top_Curb
13 957.244.60 | 1,004,310.97| 115659 | 1.725m Hinge
14 957,244.69 | 1,004,311.00| 1,156.40 | 1.823m | Daylight

CHAINAGE 0+010.00

POINT X Y z OFFSET [STRING CUT
1 957,240.62 | 1,004,311.58| 1,156.38 | -1.766m | Daylight
2 957.240.66 | 1,004,311.59| 1.156.46 | -1.725m Hinge
3 957,240.87 | 1,004,311.68| 1,156.46 | -1.500m | Top_Curb
4 957.240.87 | 1,004,311.68| 1,156.11 | -1.500m ETW;E”bBa
5 957.240.87 | 1.004,311.68| 1.156.31 | -1.500m ETW
6 957,240.87 [1,004,311.68| 1,156.01 | -1.499m Bouort':—c”r

957,242.26 [1,004,312.24| 1,156.14 | 0.000m Croév;S—eSUb
8 957.242.26 |1,004,312.24| 1.156.34 | 0.000m Crown
9 957,243.65 [1,004,312.79| 1,156.01 | 1.499m Bouort':—c”r
10 957.243.65 |1,004,312.79| 115611 | 1.500m ETng“bBa
11 957.243.65 | 1,004,312.79| 1.156.31 | 1.500m ETW
12 957,243.65 | 1,004,312.79| 1,156.46 | 1.500m | Top_Curb
13 957.243.86 |1,004,312.88| 1,156.46 | 1.725m Hinge
14 957,243.94 | 1,004,312.91| 1,156.29 | 1.810m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+012.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,239.90 | 1,004,313.39| 1,156.38 | -1.736m | Daylight
2 957,239.90 |1,004,313.39| 1,156.34 | -1.725m | Back_Curb
3 957,240.11 | 1,004,31348| 1,156.34 | -1.500m | Top_Curb
4 957.240.11 |1,004,313.48| 1,155.99 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.240.11 |1,004,313.48| 115619 | -1.500m ETW
6 957.240.11 | 1,004,313.48| 1.155.89 | -1.499m BOttog‘—C”r
7 957,241.49 1,004,314.08| 1,156.02 | 0.000m Crog:;es‘“b
8 957.241.49 |1,004,314.08| 115622 | 0.000m Crown
9 957.242.86 |1,004,314.68| 1,155.89 | 1.499m Bomg]—c”r
10 957,242.86 |1,004,314.68| 1,155.99 | 1.500m ETW;i“bBa
11 957.242.86 | 1,004,314.68| 1,156.19 | 1.500m ETW
12 957,242.86 | 1,004,314.68| 1,156.34 | 1.500m | Top_Curb
13 957.243.07 |1,004,314.77| 115634 | 1.725m Hinge
14 957,243.13 | 1,004,314.80| 1,156.20 | 1.795m | Daylight

CHAINAGE 0+014.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,239.08 | 1,004,315.16| 1,156.31 | -1.744m | Daylight
2 957,239.10 |1,004,31517| 1,156.23 | -1.725m | Back_Curb
3 957,239.30 | 1,004,315.26| 1,156.23 | -1.500m | Top._Curb
4 957,239.30 |1,004,315.26| 1,155.88 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.239.30 | 1,004,315.26| 1,156.08 | -1.500m ETW
6 957,239.31 [1,004,315.26| 1,155.78 | -1.499m BO“OE'—CW
7 957.240.66 |1,004,315.90| 1,155.91 | 0.000m Croévgs—:“b
8 957,240.66 | 1,004,315.90| 1,156.11 | 0.000m Crown
9 957.242.02 [1,004,31654| 1,155.78 | 1.499m Bonorg—cur
10 957,242.02 |1,004,316.54| 1,155.88 | 1.500m ETW;i“bBa
11 957.242.02 | 1,004,31654| 1.156.08 | 1.500m ETW
12 957,242.02 | 1,004,31654| 1,156.23 | 1.500m | Top_Curb
13 957.242.22 | 1,004,316.64| 1.156.23 | 1.725m Hinge
14 957,242.28 | 1,004,316.66| 1,156.12 | 1.784m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+016.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,238.20 | 1,004,316.93| 1,156.05 | -1.767m | Daylight
2 957.238.24 | 1,004,316.95| 1.156.14 | -1.725m Hinge
3 957,238.44 | 1,004,317.05| 1,156.14 | -1.500m | Top_Curb
4 957.238.44 [1,004,317.05| 1,155.79 | -1.500m ETW;E”bBa
5 957.238.44 | 1,004,317.05| 1,155.99 | -1.500m ETW
6 957,238.44 [1,004,317.05| 1,155.69 | -1.499m BOHOE—CW
7 957,239.79 |1,004,317.70| 1,155.82 | 0.000m Croé":;:”
8 957,239.79 | 1,004,317.70| 1.156.02 | 0.000m Crown
9 957.241.14 |1,004,318.36| 1.155.69 | 1.499m BOHOE—CW
10 957,241.14 |1,004,318.36| 1,155.79 | 1.500m ETWE‘:’“bBa
11 957.241.14 | 1,004,318.36| 1.155.99 | 1.500m ETW
12 957,241.14 |1,004,31836| 1,156.14 | 1.500m | Top_Curb
13 957.241.35 | 1,004,318.46| 1.156.14 | 1.725m Hinge
14 957,241.39 | 1,004,31848| 1,156.03 | 1.778m | Daylight

CHAINAGE 0+018.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,237.34 | 1,004,31891| 1,15597 | -1.763m | Daylight
2 957.237.38 | 1,004,318.92| 1,156.05 | -1.725m Hinge
3 957,237.59 |1,004,319.00| 1,156.05 | -1.500m | Top_Curb
4 957,237.59 |1,004,319.00| 1,155.70 | -1.500m ETW;E“bBa
5 957.237.59 | 1,004,319.00] 1,155.90 | -1.500m ETW
6 957,237.59 |1,004,319.00| 1,155.60 | -1.499m BOttog‘—C”r
7 957,238.99 |1,004,319.54| 1,155.73 | 0.000m Croévgs—:“b
8 957.238.99 | 1,004,31954| 1.155.93 | 0.000m Crown
9 957,240.39 [1,004,320.07| 1,155.60 | 1.499m Bonog'—cur
10 957.240.40 |1,004,320.07| 1.155.70 | 1.500m ETW;i”bBa
11 957.240.40 | 1,004,320.07| 1.155.90 | 1.500m ETW
12 957,240.40 |1,004,32007| 1,156.05 | 1.500m | Top_Curb
13 957.240.61 | 1,004,32015| 1.156.05 | 1.725m Hinge
14 957,240.66 | 1,004,320.17| 1,155.93 | 1.783m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+020.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,236.64 | 1,004,320.97| 1,155.82 | -1.800m | Daylight
2 957.236.71 | 1,004,320.99| 1.15597 | -1.725m Hinge
3 957,236.93 | 1,004,321.05| 1,155.97 | -1.500m | Top_Curb
4 957,236.93 [1,004,321.05| 1,155.62 | -1.500m ETW;E“bBa
5 957.236.93 | 1,004,321.05| 1.155.82 | -1.500m ETW
6 957,236.93 | 1,004,321.05| 1,15552 | -1.499m BOHOE]—CW
7 957.238.38 |1,004,321.44| 1,155.65 | 0.000m Cro‘é"gs—eSUb
8 957.238.38 | 1,004,321.44| 1,155.85 | 0.000m Crown
9 957.239.83 |1,004,321.83| 1,15552 | 1.499m BOHO:—CW
10 957,239.83 1,004,321.83| 1,155.62 | 1.500m ETW;i”bBa
11 957.239.83 | 1,004,321.83| 1.155.82 | 1.500m ETW
12 957,239.83 | 1,004,321.83| 1,155.97 | 1.500m | Top_Curb
13 957.240.04 |1,004,321.89| 1,155.97 | 1.725m Hinge
14 957,240.10 | 1,004,321.90| 1,155.86 | 1.778m | Daylight

CHAINAGE 0+022.00

POINT X Y z OFFSET [STRING CUT
1 957,236.18 | 1,004,323.06| 1,155.73 | -1.807m | Daylight
2 957.236.26 | 1,004,323.08| 1,155.89 | -1.725m Hinge
3 957,236.48 | 1,004,323.12| 1,155.89 | -1.500m | Top_Curb
4 957.236.48 | 1,004,323.12| 1,15554 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.236.48 | 1.004323.12| 1.155.74 | -1.500m ETW
6 957.236.48 | 1,004,323.12| 115544 | -1.499m BOHO?—CW
7 957.237.95 | 1,004,323.39| 115557 | 0.000m Cro‘é":s—:”b
8 957.237.95 |1,004,323.39| 1,155.77 | 0.000m Crown
9 957,239.43 |1,004,323.66| 1,155.44 | 1.499m Bonog‘—cur
10 957.239.43 | 1,004,323.66| 1,15554 | 1.500m Emgi“bBa
11 957.239.43 | 1,004,323.66| 1,155.74 | 1.500m ETW
12 957,239.43 | 1,004,323.66| 1,155.89 | 1.500m | Top_Curb
13 957.239.65 |1,004,323.71| 115589 | 1.725m Hinge
14 957,239.69 | 1,004,323.71| 1,155.80 | 1.771m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+024.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957.235.81 | 1,004,32503| 1,155.64 | -1.811m | Daylight
2 957.235.89 | 1,004,325.04| 1.155.81 | -1.725m Hinge
3 957,236.11 | 1,004,325.08| 1,155.81 | -1.500m | Top_Curb
4 957,236.11 | 1,004,325.08| 1,155.46 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957,236.11 | 1,004,325.08| 1,155.66 | -1.500m ETW
6 957,236.11 | 1,004,325.08| 1,155.36 | -1.499m Bomg‘—cur
7 957,237.59 | 1,004,325.36| 1,155.49 | 0.000m Croé":g—:”b
8 957.237.59 | 1,004,325.36| 1.155.69 | 0.000m Crown
9 957,239.06 |1,004,325.63| 1,155.36 | 1.499m BOHO'S—CW
10 957,239.06 | 1,004,325.63| 1,155.46 | 1.500m ETW;E“bBa
11 957.239.06 | 1,004,325.63| 1.155.66 | 1.500m ETW
12 957,239.06 | 1,004,325.63| 1,155.81 | 1.500m | Top_Curb
13 957.239.28 | 1,004,325.67| 1.155.81 | 1.725m Hinge
14 957,239.33 | 1,004,32568| 1,155.72 | 1.768m | Daylight

CHAINAGE 0+026.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,235.44 | 1,004,326.99| 1,15555 | -1.813m | Daylight
2 957.235.53 | 1,004,327.01| 1.155.73 | -1.725m Hinge
3 957,235.75 | 1,004,327.05| 1,155.73 | -1.500m | Top_Curb
4 957,235.75 | 1,004,327.05| 1,155.38 | -1.500m ETW;E“bBa
5 957.235.75 | 1,004,327.05| 1.15558 | -1.500m ETW
6 957,235.75 | 1,004,327.05| 1,155.28 | -1.499m Bonog'—cur
7 957,237.22 | 1,004,327.32| 1,155.41 | 0.000m Cmévgs—:”b
8 957.237.22 | 1.004,327.32| 1.155.61 | 0.000m Crown
9 957,238.70 | 1,004,327.60| 1,155.28 | 1.499m Bonog'—c“r
10 957,238.70 | 1,004,327.60| 1,155.38 | 1.500m ETW;i”bBa
11 957.238.70 | 1,004,327.60| 1.15558 | 1.500m ETW
12 957,238.70 | 1,004,327.60| 1,155.73 | 1.500m | Top_Curb
13 957.238.92 | 1.004,327.64| 1.155.73 | 1.725m Hinge
14 957,238.96 | 1,004,327.65| 1,155.64 | 1.769m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+028.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,235.07 | 1,004,328.96| 1,155.46 | -1.814m | Daylight
2 957.235.16 | 1,004,328.98| 1.155.64 | -1.725m Hinge
3 957,235.38 | 1,004,329.02| 1,155.64 | -1.500m | Top_Curb
4 957,235.38 |1,004,329.02| 1,155.29 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957,235.38 | 1,004,329.02| 1,155.49 | -1.500m ETW
6 957,235.38 |1,004,329.02| 1,155.19 | -1.499m BOHOE‘—CW
7 957,236.86 |1,004,329.29| 1,155.32 | 0.000m Croé":g—:”b
8 957.236.86 | 1,004,329.29| 1.15552 | 0.000m Crown
9 957,238.33 |1,004,329.56| 1,155.19 | 1.499m BOHO'S—CW
10 957,238.33 | 1,004,320.56| 1,155.29 | 1.500m ETW;i“bBa
11 957.238.33 | 1,004,329.56| 1.155.49 | 1.500m ETW
12 957,238.33 | 1,004,32956| 1,155.64 | 1.500m | Top_Curb
13 957.238.55 | 1,004,329.61| 1.155.64 | 1.725m Hinge
14 957,238.60 | 1,004,329.61| 1,15555 | 1.768m | Daylight

CHAINAGE 0+030.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957.234.71 | 1,004,330.93| 1,155.37 | -1.813m | Daylight
2 957.234.80 | 1,004,330.94| 1,15555 | -1.725m Hinge
3 957,235.02 | 1,004,330.98| 1,155.55 | -1.500m | Top_Curb
4 957,235.02 | 1,004,330.98| 1,155.20 | -1.500m ETW;E“bBa
5 957.235.02 | 1,004,330.98| 1.155.40 | -1.500m ETW
6 957,235.02 |1,004,330.98| 1,155.10 | -1.499m Bonorg—cur
7 957,236.49 |1,004,331.26| 1,155.23 | 0.000m Croévgs—:“b
8 957.236.49 | 1,004,331.26| 1.155.43 | 0.000m Crown
9 957,237.97 |1,004,331.53| 1,155.10 | 1.499m BOHOE'—CW
10 957,237.97 | 1,004,331.53| 1,155.20 | 1.500m ETW;E“bBa
11 957.237.97 | 1.004,331.53| 1.155.40 | 1.500m ETW
12 957,237.97 | 1,004,33153| 1,15555 | 1.500m | Top_Curb
13 957.238.10 | 1,004,331.57| 1.15555 | 1.725m Hinge
14 957,238.23 | 1,004,33158| 1,15547 | 1.765m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+032.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,234.35 | 1,004,332.89| 1,15528 | -1.811m | Daylight
2 957.234.43 |1,004,332.91| 1,155.46 | -1.725m Hinge
3 957,234.65 | 1,004,332.95| 1,15546 | -1.500m | Top_Curb
4 957,234.65 1,004,332.95| 1,155.11 | -1.500m ETW;E“bBa
5 957,234.65 | 1,004,332.95| 1,15531 | -1.500m ETW
6 957,234.65 |1,004,332.95| 1,155.01 | -1.499m BOttog‘—C”r
7 957.236.13 [1,004,333.22| 1,155.14 | 0.000m Croé":S—eSUb
8 957,236.13 | 1,004,333.22| 1,155.34 | 0.000m Crown
9 957,237.60 |1,004,333.50| 1,155.01 | 1.499m BOHO'S—CW
10 957,237.60 |1,004,333.50| 1,155.11 | 1.500m ETng“bBa
11 957.237.60 |1,004,33350| 115531 | 1.500m ETW
12 957,237.60 | 1,004,33350| 1,15546 | 1.500m | Top_Curb
13 957.237.82 |1,004,33354| 115546 | 1.725m Hinge
14 957,237.86 | 1,004,33354| 1,15538 | 1.761m | Daylight

CHAINAGE 0+034.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,233.98 | 1,004,33486] 1,15519 | -1.807m | Daylight
2 957.234.07 | 1,004,334.87| 115536 | -1.725m Hinge
3 957,234.29 | 1,004,334.92| 1,15536 | -1.500m | Top_Curb
4 957,234.29 |1,004,334.92| 1,155.01 | -1.500m ETWgz’”bBa
5 957.234.29 | 1,004,334.92| 115521 | -1.500m ETW
6 957.234.29 |1.004,334.92| 1.154.91 | -1.499m Bonog'—c“r
7 957.235.76 [1,004,335.19| 1,155.04 | 0.000m Croévgs—:“b
8 957.235.76 | 1,004,335.19| 1.155.24 | 0.000m Crown
9 957.237.24 [1,004,335.46| 1,154.91 | 1.499m Bonog'—c“r
10 957.237.24 |1,004,335.46| 1.155.01 | 1.500m ETW;i”bBa
11 957.237.24 | 1,004,33546| 115521 | 1.500m ETW
12 957,237.24 |1,004,33546| 1,155.36 | 1.500m | Top_Curb
13 957.237.46 | 1,004,33550| 115536 | 1.725m Hinge
14 957,237.49 |1,004,33551| 1,15530 | 1.755m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE

0+036.00
POINT X Y yA OFFSET STRING CUT
1 957,233.63 | 1,004,336.83 | 1,155.10 -1.802m Daylight
2 957,233.70 | 1,004,336.84 | 1,155.26 -1.725m Hinge
3 957,233.92 | 1,004,336.88 | 1,155.26 -1.500m Top_Curb
4 957,233.92 | 1,004,336.88 | 1,154.91 -1.500m | ETW_SubBase
5 957,233.92 | 1,004,336.88 | 1,155.11 -1.500m ETW
6 957,233.92 | 1,004,336.88 | 1,154.81 -1.499m Bottom_Curb
7 957,235.40 | 1,004,337.16 | 1,154.94 0.000m | Crown_SubBase
8 957,235.40 | 1,004,337.16 | 1,155.14 0.000m Crown
9 957,236.87 | 1,004,337.43 | 1,154.81 1.499m Bottom_Curb
10 957,236.87 | 1,004,337.43 | 1,154.91 1.500m ETW_SubBase
11 957,236.87 | 1,004,337.43 | 1,155.11 1.500m ETW
12 957,236.87 | 1,004,337.43 | 1,155.26 1.500m Top_Curb
13 957,237.09 | 1,004,337.47 | 1,155.26 1.725m Hinge
14 957,237.12 | 1,004,337.47 | 1,155.21 1.748m Daylight
CHAINAGE
0+038.00
POINT X Y yA OFFSET STRING CUT
1 957,233.31 | 1,004,338.92 | 1,155.00 -1.802m Daylight
2 957,233.38 | 1,004,338.93 | 1,155.16 -1.725m Hinge
3 957,233.61 | 1,004,338.96 | 1,155.16 -1.500m Top_Curb
4 957,233.61 | 1,004,338.96 | 1,154.81 -1.500m | ETW_SubBase
5 957,233.61 | 1,004,338.96 | 1,155.01 -1.500m ETW
6 957,233.61 | 1,004,338.96 | 1,154.71 -1.499m Bottom_Curb
7 957,235.10 | 1,004,339.13 | 1,154.84 0.000m | Crown_SubBase
8 957,235.10 | 1,004,339.13 | 1,155.04 0.000m Crown
9 957,236.58 | 1,004,339.31 | 1,154.71 1.499m Bottom_Curb
10 957,236.58 | 1,004,339.31 | 1,154.81 1.500m ETW_SubBase
11 957,236.58 | 1,004,339.31 | 1,155.01 1.500m ETW
12 957,236.58 | 1,004,339.31 | 1,155.16 1.500m Top_Curb
13 957,236.81 | 1,004,339.34 | 1,155.16 1.725m Hinge
14 957,236.82 | 1,004,339.34 | 1,155.14 1.735m Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+040.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,233.16 | 1,004,341.03| 1,154.96 | -1.769m | Daylight
2 957.233.20 |1,004.341.04] 1,155.05 | -1.725m Hinge
3 957,233.43 | 1,004,341.05| 1,155.05 | -1.500m | Top_Curb
4 957,233.43 [1,004.341.05| 1,154.70 | -1.500m ETW;?“bBa
5 957.233.43 |1,004.341.05| 1,154.90 | -1.500m ETW
6 057,233.43 |1,004,341.05| 1,154.60 | -1.499m BOttO?—C“r
7 957.234.93 |1,004.341.13| 1,154.93 | 0.000m Crown
8 957,234.93 [1,004.341.13| 1,154.73 | 0.000m Croé";‘s—:“b
9 957.236.42 |1,004.341.20| 1,154.60 | 1.499m BOtto?—C“r
10 957.236.42 |1,004.341.20| 1,154.90 | 1.500m ETW
11 957,236.42 [1,004.341.20| 1,154.70 | 1.500m ETng“bBa
12 957,236.42 | 1,004,341.20] 1,155.05 | 1.500m | Top_Curb
13 957,236.65 |1,004,341.21| 1,155.05 | 1.725m | Back Curb
14 957,236.65 |1,004,341.21| 1,155.06 | 1.729m | Daylight

CHAINAGE 0+042.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,233.12 | 1,004.343.10| 1,154.88 | -1.757m | Daylight
2 957.233.15 |1,004.343.10| 1,154.94 | -1.725m Hinge
3 957,233.37 | 1,004,343.10| 1,154.94 | -1.500m | Top_Curb
4 957,233.37 [1,004.343.10| 1,154.59 | -1.500m ETW;E”bBa
5 957.233.37 |1,004.343.10| 1.154.79 | -1.500m ETW
6 957,233.38 [1,004.343.10| 1,154.49 | -1.499m BOttOE—C“r
7 957.234.87 |1,004.343.12| 1,154.82 | 0.000m Crown
8 957,234.87 [1,004.343.12| 1,154.62 | 0.000m Croé"gs—:”b
9 957,236.37 [1,004.343.15| 1,154.49 | 1.499m BOttOE—C“r
10 957.236.37 |1,004.343.15| 1.154.79 | 1.500m ETW
11 957,236.37 |1,004.343.15| 115459 | 1.500m ETW;?“bBa
12 957,236.37 | 1,004,343.15| 1,154.94 | 1.500m | Top_Curb
13 957,236.60 | 1,004,343.15| 1,154.94 | 1.725m | Back Curb
14 957,236.61 |1,004,343.15| 1,154.98 | 1.737m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+046.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957.233.02 |1,004.347.10] 1,15458 | -1.792m | Daylight
2 957,233.09 |1,004.347.10| 115471 | -1.725m Hinge
3 957,233.31 |1,004,347.10| 1,154.71 | -1.500m | Top_Curb

ETW SubBa
4 957,233.31 |1,004,347.10| 1,154.36 | -1.500m -
se
5 957,233.31 |1,004.347.10| 1,15456 | -1.500m ETW
Bottom_Cur
6 957,233.31 |1,004,347.10| 1,154.26 | -1.499m )
7 957,234.81 |1,004.347.12| 1,154.39 | 0.000m Croévgs—:“b
8 957.234.81 |1,00434712| 1.15459 | 0.000m Crown
Bottom_Cur
9 957,236.31 |1,004,347.15| 115426 | 1.499m A
10 957,236.31 |1,004,347.15| 1,154.36 | 1.500m ETW;E“bBa
11 957.236.31 |1,004.347.15| 115456 | 1.500m ETW
12 957.236.31 |1,004,347.15| 1,154.71 | 1.500m | Top_Curb
13 957.236.54 |1,004.347.15| 1.154.71 | 1.725m Hinge
14 957,236.54 |1,004.347.15| 1,154.71 | 1.727m | Daylight
CHAINAGE 0+048.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,232.97 |1,004.349.00| 1,15443 | -1.806m | Daylight
2 957.233.05 |1,004,349.10| 1,15459 | -1.725m Hinge
3 957,233.28 |1,004,349.10] 1,15459 | -1.500m | Top_Curb

ETW SubBa
4 957,233.28 |1,004,349.10| 1,154.24 | -1.500m -
se
5 957,233.28 |1,004.349.10| 1.154.44 | -1.500m ETW
Bottom_Cur
6 957,233.28 |1,004,349.10| 1,154.14 | -1.499m :
7 957,234.78 [1,004.349.12| 115427 | 0.000m Croévgs—eS”b
8 957.234.78 |1,004.349.12| 1.154.47 | 0.000m Crown
Bottom_Cur
9 957,236.28 |1,004.349.15| 1,154.14 | 1.499m )
10 957,236.28 |1,004,349.15| 1,154.24 | 1.500m ETW;E”bBa
11 957.236.28 |1,004.349.15| 1.154.44 | 1.500m ETW
12 957,236.28 |1,004,349.15] 115459 | 1500m | Top_Curb
13 957,236.50 |1,004.349.15| 1.15459 | 1.725m Hinge
14 957.236.52 |1,004.349.15| 115456 | 1.739m Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+050.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,232.93 | 1,004,351.09| 1,15428 | -1.820m | Daylight
2 957.233.02 | 1,004,351.10| 1,154.47 | -1.725m Hinge
3 957,233.25 | 1,004,351.10| 1,154.47 | -1.500m | Top_Curb
4 957,233.25 |1,004,351.10| 1,154.12 | -1.500m ETng”bBa
5 957.233.25 | 1,004,351.10| 115432 | -1.500m ETW
6 957,233.25 |1,004,351.10| 1,154.02 | -1.499m BOttog‘—C”r
7 957,234.75 |1,004,351.12| 1,154.15 | 0.000m Croé":;:”
8 957.234.75 | 1,004,351.12| 1.154.35 | 0.000m Crown
9 957.236.25 |1,004,351.15| 1.154.02 | 1.499m BO“OE—CW
10 957.236.25 |1,004,351.15| 1.154.12 | 1.500m ETW;E“bBa
11 957.236.25 | 1,004,351.15| 115432 | 1.500m ETW
12 957,236.25 | 1,004,351.15| 1,154.47 | 1.500m | Top_Curb
13 957.236.47 | 1,004,351.15| 1,154.47 | 1.725m Hinge
14 957,236.50 |1,004,351.15| 1,154.41 | 1.752m | Daylight

CHAINAGE 0+052.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,232.89 | 1,004,353.09| 1,154.13 | -1.828m | Daylight
2 957.232.99 |1,004,353.10| 1,154.33 | -1.725m Hinge
3 957,233.21 |1,004,353.10| 1,154.33 | -1.500m | Top_Curb
4 957,233.22 |1,004,353.10| 1,153.98 | -1.500m ETng“bBa
5 957.233.22 | 1,004,353.10| 1,154.18 | -1.500m ETW
6 957,233.22 [1,004,353.10| 1,153.88 | -1.499m BO“OE'—CW
7 957.234.71 [1,004,353.12| 1,154.00 | 0.000m Croévgs—:“b
8 957.234.71 | 1,004,35312| 1.154.21 | 0.000m Crown
9 957,236.21 [1,004,353.15| 1,153.88 | 1.499m Bonorg'—cur
10 957,236.21 |1,004,353.15| 1,153.98 | 1.500m ETW;i“bBa
11 957.236.21 | 1,004.353.15| 1.154.18 | 1.500m ETW
12 957,236.22 | 1,004,353.15| 1,154.33 | 1.500m | Top_Curb
13 957.236.44 | 1,004,353.15| 1.154.33 | L.725m Hinge
14 957,236.47 | 1,004,353.15| 1,15427 | 1.760m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+054.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957.232.85 | 1,004,355.03| 1,153.99 | -1.814m | Daylight
2 957.232.94 | 1,004,355.04| 1.154.16 | -1.725m Hinge
3 957,233.17 | 1,004,355.05| 1,154.16 | -1.500m | Top_Curb
4 957,233.17 |1,004,355.05| 1,153.81 | -1.500m ETW;E“bBa
5 957.233.17 | 1,004,355.05| 1.154.01 | -1.500m ETW
6 957,233.17 |1,004,355.05| 1,153.71 | -1.499m BOttog‘—C”r
7 957,234.67 |1,004,355.12| 1,153.84 | 0.000m Croé":g—:“b
8 957.234.67 | 1,004,355.12| 1.154.04 | 0.000m Crown
9 957.236.16 [1,004,355.20| 1,153.71 | 1.499m BOHO'S—CW
10 957,236.16 | 1,004,355.20| 1,153.81 | 1.500m ETWE‘:’“bBa
11 957.236.16 | 1,004.355.20| 1.154.01 | 1.500m ETW
12 957,236.17 | 1,004,35520| 1,154.16 | 1.500m | Top_Curb
13 957.236.39 | 1,004,355.21| 1,154.16 | 1.725m Hinge
14 957,236.45 | 1,004,35521| 1,154.05 | 1.782m | Daylight

CHAINAGE 0+056.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957.232.72 | 1,004,356.91| 1,153.81 | -1.798m | Daylight
2 957.232.79 | 1,004,356.92| 1.153.95 | -1.725m Hinge
3 957,233.01 |1,004,356.94| 1,153.95 | -1.500m | Top_Curb
4 957,233.01 |1,004,356.94| 1,153.60 | -1.500m ETWgz’“bBa
5 957.233.01 | 1,004,356.94| 1,153.80 | -1.500m ETW
6 957,233.01 |1,004,356.94| 1,153.50 | -1.499m BO“OE'—CW
7 957,234.50 |1,004,357.12| 1,153.63 | 0.000m Cmé"gs—es”b
8 957.234.50 | 1,004,357.12| 1.153.83 | 0.000m Crown
9 957,235.99 |1,004,357.29| 1,153.50 | 1.499m BOttog‘—C”r
10 957,235.99 [1,004,357.29| 1,153.60 | 1.500m ETW;i”bBa
11 957.235.99 | 1.004.357.29| 1.153.80 | 1.500m ETW
12 957,235.99 |1,004,357.29| 1,153.95 | 1.500m | Top_Curb
13 957.236.22 | 1,004,357.31| 1.153.95 | 1.725m Hinge
14 957,236.29 |1,004,357.32| 1,153.80 | 1.801m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+058.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,232.46 | 1,004,358.77| 1,153.62 | -1.773m | Daylight
2 957.232.51 | 1,004,358.78| 1.153.72 | -1.725m Hinge
3 957,232.73 | 1,004,358.82| 1,153.72 | -1.500m | Top_Curb
4 957.232.73 | 1,004,358.82| 1,153.37 | -1.500m ETW;EUbBa
5 957.232.73 | 1,004,358.82| 1.153.57 | -1.500m ETW
6 957.232.73 | 1,004,358.82| 1,153.27 | -1.499m BOttor;—C“r
7 957,234.21 [1,004,359.09| 1,153.40 | 0.000m CrO‘E’;V:S—eS”b
8 957.234.21 |1,004,359.09| 1,153.60 | 0.000m Crown
9 957.235.68 | 1,004,359.36| 1,153.27 | 1.499m BOHO:—CW
10 957,235.68 [1,004,359.36| 1,153.37 | 1.500m ETW;E”bBa
11 957.235.68 | 1,004,359.36| 1,15357 | 1.500m ETW
12 957,235.68 | 1,004,359.36| 1,153.72 | 1.500m | Top_Curb
13 957.235.90 | 1,004,359.40| 1.153.72 | 1.725m Hinge
14 957,235.96 | 1,004,359.41| 1,153.60 | 1.784m | Daylight

CHAINAGE 0+060.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,232.12 | 1,004,360.74| 1,153.42 | -1.755m | Daylight
2 957.232.15 | 1,004,360.75| 1,153.48 | -1.725m Hinge
3 957,232.37 | 1,004,360.79| 1,153.48 | -1.500m | Top_Curb
4 957.232.37 | 1,004,360.79| 1,153.13 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.232.37 | 1,004,360.79| 1.153.33 | -1.500m ETW
6 957,232.37 |1,004,360.79| 1,153.03 | -1.499m Bonog‘—cur
7 957.233.84 |1,004,361.06| 1,153.16 | 0.000m Crog;;:”b
8 957.233.84 | 1,004,361.06| 1,153.36 | 0.000m Crown
9 957,235.32 |1,004,361.33| 1,153.03 | 1.499m Bonog‘—cur
10 957.235.32 | 1,004,361.33| 1,153.13 | 1.500m Emgi“bBa
11 95723532 | 1,004,361.33| 1.153.33 | 1.500m ETW
12 957,235.32 | 1,004,361.33| 1,153.48 | 1.500m | Top_Curb
13 957.235.54 |1,004,361.37| 1,153.48 | 1.725m Hinge
14 957,235.58 | 1,004,361.38| 1,153.42 | 1.759m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+062.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,231.77 | 1,004,362.71| 1,153.23 | -L.741m | Daylight
2 957.231.79 | 1,004,362.72| 1,153.26 | -1.725m Hinge
3 957,232.01 |1,004,362.76| 1,153.26 | -1.500m | Top_Curb
4 957,232.01 |1,004,362.76| 1,152.91 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.232.01 | 1,004,362.76| 1.153.11 | -1.500m ETW
6 957.232.01 |1,004,362.76| 1,152.81 | -1.499m Bomg‘—c”r
7 957,233.48 1,004,363.03| 1,152.94 | 0.000m Crog:;es‘“b
8 957,233.48 | 1,004,363.03| 1,153.14 | 0.000m Crown
9 957,234.96 |1,004,363.30| 1,152.81 | 1.499m Bomg]—c”r
10 957,234.96 |1,004,363.30| 1,152.91 | 1.500m ETW;i“bBa
11 957,234.96 | 1,004,363.30| 1,153.11 | 1.500m ETW
12 957,234.96 | 1,004,36330| 1,153.26 | 1.500m | Top_Curb
13 957,235.18 | 1,004,363.34| 1,153.26 | 1.725m Hinge
14 957,235.19 | 1,004,36334| 1,153.23 | 1.738m | Daylight

CHAINAGE 0+064.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,231.42 | 1,004,364.68| 1,153.03 | -1.729m | Daylight
2 957.231.43 | 1,004,364.68| 1,153.04 | -1.725m Hinge
3 957,231.65 | 1,004,364.72| 1,153.04 | -1.500m | Top_Curb
4 957.231.65 |1,004,364.72| 1.152.69 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957.231.65 | 1,004,364.72| 1.152.89 | -1.500m ETW
6 957,231.65 |1,004,364.72| 1,152.59 | -1.499m BO“OE'—CW
7 957,233.12 | 1,004,364.99| 1.152.92 | 0.000m Crown
8 957,233.12 [1,004,364.99| 1,152.72 | 0.000m Croé"gs—:“b
9 957.234.60 1,004,365.26| 1,152.59 | 1.499m Bonorg—cur
10 957.234.60 | 1,004,365.26| 1.152.89 | 1.500m ETW
11 957,234.60 | 1,004,365.26| 1,152.69 | 1.500m ETW;i“bBa
12 957,234.60 | 1,004,36526| 1,153.04 | 1.500m | Top_Curb
13 957,234.82 |1,004,36531| 1,153.04 | 1.725m | Back_Curb
14 957,234.82 | 1,004,36531| 1,153.05 | 1.728m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+066.00

POINT X Y i OFFSET |STRING CUT
1 957,231.06 |1,004,366.65| 1,152.85 | -1.732m | Daylight
2 957,231.07 |1,004,366.65| 1,152.82 | -1.725m | Back_Curb
3 957,231.29 |1,004,366.69| 1,152.82 | -1.500m | Top_Curb
4 957.231.29 |1,004.366.69| 1,152.47 | -1.500m ETW;“:“bBa
5 957.231.29 |1,004.366.69| 1.152.67 | -1.500m ETW
6 957,231.29 |1,004.366.69| 1,152.37 | -1.499m BOtto?—Cur
7 957,232.76 |1,004,366.96| 1,152.50 | 0.000m Croggs—:w
8 957.232.76 |1,004.366.96| 1,152.70 | 0.000m Crown
9 957.234.24 |1,004,367.23| 1,152.37 | 1.499m BOttog‘—C”r
10 957.234.24 |1,004.367.23| 1,152.47 | 1.500m ETW;“:’“bBa
11 957.234.24 |1,004.367.23| 1.152.67 | 1.500m ETW
12 957,234.24 |1,004,367.23| 1,152.82 | 1.500m | Top_Curb
13 957,234.46 |1,004,367.27| 1,152.82 | 1.725m | Hinge_Cut
14 957,234.47 |1,004,367.27| 1,152.86 | 1.735m | Daylight

CHAINAGE 0+068.00

POINT X Y z OFFSET |STRING CUT
1 957,230.69 |1,004,368.62| 1,152.68 | -1.742m | Daylight
2 957,230.71 |1,004,368.62| 1,152.62 | -1.725m | Back_Curb
3 957,230.93 |1,004,368.66 1,152.62 | -1.500m | Top.Curb
4 957.230.93 |1,004.368.66| 1,152.27 | -1.500m ETW;?“bBa
5 957.230.03 |1,004.368.66| 1.152.47 | -1.500m ETW
6 957.230.93 |1,004.368.66| 1,152.17 | -1.499m BO“OE‘—CW
7 957.232.40 |1,004,368.93| 1,152.30 | 0.000m Croggs—:”b
8 957.232.40 |1,004.368.93] 1,152.50 | 0.000m Crown
9 957.233.88 |1,004,369.20] 1,152.17 | 1.499m BO“OE‘—CW
10 957,233.88 |1,004,369.20] 1,152.27 | 1.500m ETW;E“bBa
11 957.233.88 |1,004.369.20] 1.152.47 | 1.500m ETW
12 957,233.88 |1,004,369.20] 1,152.62 | 1.500m | Top_Curb
13 957,234.10 |1,004,369.24| 1,152.62 | 1.725m | Hinge_Cut
14 957,234.11 |1,004,369.24| 1,152.66 | 1.736m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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CHAINAGE 0+070.00
POINT X Y i OFFSET |STRING CUT
1 957,230.34 |1,004,37058| 1,152.44 | -1.73lm | Daylight
2 957,230.35 |1,004,370.59| 1,152.42 | -1.725m | Back_Curb
3 957,230.57 | 1,004,370.63| 1,152.42 | -1.500m | Top_Curb
4 957.230.57 |1,004,370.63| 1,152.07 | -1.500m ETW;‘Z’“bBa
5 957 230,57 | 1.004.370.63| 1.152.27 | -1.500m ETW
6 957.230.57 |1,004,370.63| 1,151.97 | -1.499m BOHOE‘—CW
7 957.232.04 |1,004,370.90| 1,152.10 | 0.000m Croé";s—(f“b
8 957 232.04 |1,004.370.90| 1.152.30 | 0.000m Crown
9 957233.52 |1,004371.17| 1,151.97 | 1.499m BOHOE‘—CW
10 957.233.52 |1,004.371.17| 1,152.07 | 1.500m ETW;“:’“bBa
11 957 233,52 |1.004371.17| 1.152.27 | 1.500m ETW
12 957,233.52 |1,004,371.17| 1,152.42 | 1.500m | Top_Curb
13 957 233.74|1.004371.21 1.152.42 | 1.725m Hinge
14 957,233.74|1,004,371.21] 1,152.42 | 1.727m | Daylight

CHAINAGE 0+072.00
POINT X Y i OFFSET |STRING CUT
1 957,229.96 | 1,004,372.55| 1,152.18 | -1.750m | Daylight
2 957.229.99 | 1.004,372.55| 1.152.23 | -1.725m Hinge
3 957,230.21 |1,004,372.59| 1,152.23 | -1.500m | Top_Curb
4 957.230.21 [1,004.372.50| 1,151.88 | -1.500m ETW;i“bBa
5 957 230.21 |1.004.372.59] 1.152.08 | -1.500m ETW
6 957.230.21 [1,004.372.50| 1,151.78 | -1.499m BOUOE‘—CW
7 957.231.68 [1,004.372.86| 1,151.91 | 0.000m Croév;‘gf”b
8 957 231.68 | 1,004.372.86| 1.152.11 | 0.000m Crown
9 957,233.16 |1,004.373.13| 1,151.78 | 1.499m BOHOE—CW
10 957,233.16 |1,004.373.13| 1,151.88 | 1.500m ETW;E“bBa
11 957 233.16 |1,004.373.13| 1.152.08 | 1.500m ETW
12 957,233.16 |1,004,373.13| 1,152.23 | 1.500m | Top_Curb
13 957.233.38 |1,004373.17| 1.152.23 | 1.725m Hinge
14 957,233.41 [1,004,373.18] 1,152.17 | L1.754m | Daylight

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 25 Formato Volumen Eje Principal

Volume Report

Project: C:\Users\SHIRLEY\appdata\local\temp\VLM_201118_1_30496_0023.sv$

Alignment: EJEPRINCIPAL

Sample Line Group: PRINCIPAL

Start Sta: 0+000.000
End Sta: 0+143.986

Cut | Reusable | .. Fill | Cum. Cut CUM: | o Fil| Cum, Net

Station Cut Area Volume | Volume Fill Ares Volume | Vol. Reussble Vol. Vol.
(Sqm.} Cum.) | (Cu.m (Sq.m.) Cum.) | (Cu.m.) C% (Cu.m.) | (Cu.m.)
0+000.000 0.52 0 0 0.02 0 0 0 0 0
0+010.000 0.59 5.53 5.53 0.02 0.18 5.53 5.53 0.18 5.35
0+020.000 0.42 5.05 5.05 0.03 0.2 10.58 10.58 0.4 10.18
0+030.000 0.42 4.2 4.2 0.04 0.32 14.78 14.78 0.72 14.06
0+040.000 0.86 6.36 6.36 0 0.2 21.14 21.14 0.92 20.23
0+050.000 0.55 7.03 7.03 0.02 0.11 28.18 28.18 1.03 27.15
0+060.000 0.72 6.35 6.35 0 0.11 34.53 34.53 1.14 33.39
0+070.000 1.01 8.62 8.62 0 0.02 4315  43.15 116 4199
0+080.000 0.1 5.53 5.53 0.29 144 4868  48.68 26|  46.08
0+090.000 0.74 4.14 4.14 0 1.5 52.82 52.82 4.1 48.72
0+100.000 0.72 1.21 1.21 0 0.05 60.09 60.09 4.15 55.94
0+110.000 0.6 6.6 6.6 0.01 0.08 66.7 66.7 4.3 62.47
0+120.000 0.42 5.1 5.1 0.03 0.21 718 718 4441 67.36
0+130.000 0.83 6.25 6.25 0 0.17 78.04  78.04 462 7343
0+140.000 0.55 6.86 6.86 0.02 0.12 84.91 84.91 473 80.18
0+143.986 1.09 3.26 3.26 0 0.04 88.17 88.17 478 834

Fuente: Autor (2018)
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ANEXO 26 Formato Volumen Eje 2

Volume Report

Project; C:\Users\SHIRLEY\appdatallocal\temp\VLM_201118_1_30498_0023.5vS

Alignment; EJEPRINCIPAL2
Sample Line Group: PRINCIPAL2

Start Sta: 0+000.000
End Sta; 0+044.207
A Cut |Reusable Fil A Fill | Cum, Cut RCu_n;.l Cum. Fill | Cum, Net
Station L@S n: Volume | Volume ﬁg Volume | Vol. e\l;sale Vol. | Vol.
(Sgm.) Cu.m.) | (Cu.m (Se.m.) Cum.) | (Cum,) Cuo_ml Cu.m.) | (Cu.m
0+000.000 0.55 0 0 0.03 0 0 0 0 0
0+010.000 0.49 519 519 0.02 0.4 519 519 0.4 4.9
0+020.000 047 479 479 0.02 0.2 9,98 9,98 046 9,52
0+030.000 0.56 5.17 5.17 0.01 018 1515 1515 064 1451
0+040.000 0.61 5.8 5.8 0.01 0.14 2 2 078 2.2
0+044.207 0.52 238 238 0.03 0l B3 B3B8 0.88 2.5

Fuente: Autor (2018)




