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RESUMEN

Las vias son de vital importancia en el desarrollo de una region, pues son las que permiten el
transporte, el comercio, la comunicacién y el turismo entre sociedades. Es por eso que en el pais
se han venido desarrollando proyectos de ampliacién de la malla vial en vias primarias y
secundarias, pero en las vias terciarias son muy pocos los proyectos que se realizan como es el

caso del camellon San Nicolds en la vereda Barzalosa del municipio de Girardot.

Por este motivo se ha planteado el realizar estudios de diagnostico y optimizacion del estado de
la via con el cual se pueda plantear la estructura de pavimento flexible y rigido con el fin de

determinar la méas éptima para el sector.

Para determinar la estructura del pavimento hay cierta cantidad de métodos empiricos y
mecanizados, basados en informacion recolectada de campo y llevada a laboratorio para su
posterior analisis. Se tomo6 como guia para el disefio del pavimento flexible el método AASTHO
1993 (American association of state highways and transportation officials) y para el disefio del
pavimento rigido el PCA (Portland cement association) y se realiz6 un presupuesto de cada uno
de estos con el que se pudo determinar que por el transito y el nivel socioeconémico de la region

el més adecuado es el flexible.

PALABRAS CLAVES: malla vial, vias terciarias, estructura del pavimento, presupuesto,

transito.
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ABSTRACT

The roads are of vital importance in the development of a region, cinche they are the ones that
allow transport, commerce, communication and tourism between societies. That is why in the
country have been developing projects to expand the road network in primary and secondary
roads, but in the tertiary roads there are very few projects that are carried out as is the case of the

San Nicolas camellon in the Barzalosa side of the Girardot municipality.

For this reason, it has been proposed to carry out diagnostic studies and optimization of the state
of the road with which the flexible and rigid pavement structure can be raised in order to

determine the most optimal for the sector.

To determine the structure of the pavement there are a number of empirical methods such as
mechanized, based on information collected from the field and taken to the laboratory for further
analysis. The AASTHO 1993 (American association of state highways and transportation
officials) method was used as a guide for the design of the flexible pavement and the PCA
(Portland cement association) was designed for the rigid pavement design and a budget of each
of these was made with the that it could be determined that the most adequate is the flexible and

the most appropriate for the region's traffic and socioeconomic status.

KEYWORDS: road mesh, tertiary roads, pavement structure, budget, traffic.
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INTRODUCCION

El presente escrito es presentado como requisito para optar por el titulo de Ingeniero Civil
segun lineamientos requeridos en la Universidad Minuto De Dios la cual se basa en realizar una
investigacion en la cual se pondran en préactica los conocimientos que se han adquiridos durante
la etapa formativa; el sector escogido para la realizacion de este proyecto es la via san Nicolas en
la vereda barzalosa, el cual presenta ciertas afectaciones por su mal estado que causan malestar a

la comunidad y a la poblacion turista que visita el sector.

En el trabajo presentado se especificaran los métodos mediante los cuales se calcularon las dos
estructuras de pavimento (rigido y flexible) y la metodologia que se realiz6 a lo largo del
desarrollo de este, desde los estudios de suelos, con los que obtendremos muestras para la
realizacién de laboratorios de granulometria, cbr, proctor y limites liquidos y plasticos, con el
levantamiento topografico obtenemos ancho de via, rasante de via, curvas horizontales y
verticales, pendientes y la longitud total de la via con el fin de optimizar el trazado existente de
esta. Se realiz6 un presupuesto con la finalidad de escoger el mas adecuado segun el nivel

socioeconémico del sector.

Ya para terminar se daran ciertas recomendaciones a tener en cuenta al realizar el proyecto las

cuales son de vital importancia para mantener la via en optimo estado.

14



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al observar la dificultad con la que transitan los diferentes tipos de vehiculos, los ciclistas y
peatones que hacen uso de esta por distintas labores cotidianas entre ellas el comercio, el turismo
y el transporte diario de los habitantes propios del sector. El cual presenta variedad de
inconvenientes por motivos de no contar con una pavimentacion adecuada para el trafico que
maneja y ademas el inadecuado drenaje que se le da a las aguas de escorrentias que terminan
deteriorandola y que en temporada de lluvia hace intransitable provocando acanalamiento a lo
largo y ancho de la via y estancamiento de aguas que facilitan la proliferacion de plagas, en
temporada seca el levantamiento de particulas de polvo termina afectando la salud de la

comunidad y la estética del sector.

Es por eso que se plantea hacer el diagnostico del estado actual y asi poder realizar el disefio de
la pavimentacion de esta via con el fin de mejorar la transitabilidad del sector y la calidad de vida

de los ciudadanos.
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IMAGEN 1 Estado actual de la via

Fuente: Autores

IMAGEN 2 Estado actual de la via

Fuente: Autores

1.1 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Este proyecto se llevo acabo en el municipio de Girardot, el cual esta localizado

aproximadamente a 130 km de la ciudad de Bogota, mas exactamente en la via San Nicolas de la
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vereda Barzalosa ubicada en el km 6+520 m en la margen izquierda de la via que lo comunica

con el municipio de Tocaima.

1.1.1 GEOLOCALIZACION

IMAGEN 3 Geolocalizacion

Curazao
Barranquilla =2

pos Maracaibo
Valledtpar " 238 Caracas

Barquisimeto

Panama

Panama

Medellin
Tunjs

Bogota

4 Colombia

ALTO RIO
NEGRO
Quito.
MEDIO RIO
NEGRO |

Ecuador
Guayaquil

EVARE |

RI0 BlA.carsusiAMAZONAS

Fuente: Google Maps
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1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Qué tipo de estructura de pavimento es el mas adecuado para la via San Nicolas en la vereda

barzalosa?

18



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

2. JUSTIFICACION

El inadecuado estado de la via San Nicolas en la vereda barzalosa causa problemas, tanto en la
movilidad para el comercio de productos agricolas o el turismo, también se ven afectados en
cuanto a la salud y en la estética del sector que causa una desvalorizacion directa a sus predios es
por eso que se planteo el disefio de la estructura del pavimento con el fin de dar una solucion
radical a esta problematica social, cultural y ambiental que aqueja a esta comunidad, que se vera
beneficiada directamente, también los turistas y las poblaciones futuras que pueden habitar el
sector, a su vez estos tipos de proyectos hacen de la ciudad de Girardot un sitio mas comodo
para vivir o visitar y cabe recordar que somos la ciudad turistica por excelencia del centro del

pais.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar qué tipo de pavimento es el mas adecuado pasa solucionar esta problematica en la

via San Nicolas

OBJETIVO ESPECIFICOS

. Diagnosticar el estado actual de la via mediante la realizacion de un estudio de suelos

. disefiar dos tipos de pavimentos (rigido y flexible) basandonos en los métodos AASTHO
1993 y el PCA

. realizar un levantamiento topografico y posterior disefio geométrico optimizando el

trazado actual de la via.

. Elaborar un presupuesto para asi determinar cual es el mas 6ptimo para este proyecto.
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4. MARCO REFERENCIAL

MARCO CONCEPTUAL

Estudio geotécnico: ES el conjunto de actividades que permiten obtener la informacion

geoldgica y geotécnica del terreno, necesaria para la redaccién de un proyecto de construccion.

Cbr: Mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, para poder evaluar la calidad del

terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos.

Proctor: Es una prueba de laboratorio que sirve para determinar la relacion entre el contenido de

humedad y el peso unitario seco de un suelo compactado.

Limite liquido: Se define como el contenido de agua necesario para que la ranura de un suelo
ubicado en el equipo de Casagrande, se cierre después de haberlo dejado caer 25 veces desde una

altura de 10 mm.

Curvas verticales: Son curvas que se disefian cuando se interceptan dos tangentes, en

forma vertical, de un tramo de carretera.

Concavas: la curva es cuando presenta su concavidad hacia abajo cuando dados dos puntos

cualquier el segmento que los une queda por debajo de la curva.
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Convexa: Es la zona que se asemeja al exterior de una circunferencia o una superficie esférica,
es decir, que tiene su parte sobresaliente dirigida al observador. Es el concepto opuesto a la

‘concavidad'.

Limite pléastico: El limite de plasticidad o limites de consistencia, se utilizan para caracterizar el

comportamiento de los suelos finos, aunque su comportamiento varia a lo largo del tiempo.

Curva horizontales: Se define como arcos de circunferencia de un solo radio que son utilizados

para unir dos tangentes.

Curvas Espirales: Las curvas espirales de transicion se utilizan para mejorar la comodidad y la

seguridad de los usuarios en las carreteras.

Curvas Circulares simples: Las curvas circulares simples se definen como arcos de

circunferencia de un solo radio que son utilizados para unir dos alineamientos rectos de una via.

Secciones tipicas de la via: Es un corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual
permite definir la disposicion y dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto

correspondiente a cada seccién y su relacién con el terreno natural.

Cunetas: Es una zanja o canal que se abre a los lados de las vias terrestres de comunicacion
(caminos, carreteras, auto vias...) y que, debido a su menor nivel, recibe las aguas pluviales y las

conduce hacia un lugar que no provoquen dafios o inundaciones.

Pendientes: Magnitud que indica la inclinacion de la superficie de una carretera con relacion a la

horizontal.
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Bombeos: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que tiene por
objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va generalmente del eje

hacia los bordes.

Peraltes: Se denomina peralte a la pendiente transversal que se da en las curvas a la plataforma
de una via férrea o a la calzada de una carretera, con el fin de compensar con una componente de
su propio peso, la inercia (o fuerza centripeta, aunque esta denominacion no es acertada) del

vehiculo, y lograr que la resultante total .

Andenes: Es, generalmente, Es una plataforma elevada de cemento, hormigon o, en algunos
casos de madera, que permite el facil acceso a un medio de transporte como puede ser un tren,
subte, micro, etc. Por arriba de los andenes, es por donde la gente circula, separandoles de la via

férrea.

MARCO TEORICO

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 informacién 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 obtencion 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 investigacion de suelos debe comprender:

e 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 freaticas. Logicamente, la ubicacion,
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profundidad y nimero de perforaciones deben ser tales que permitan determinar toda variacion

importante de la calidad de los suelos.

e 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. 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:

e Humedad natural

e Granulometria

e Limites de consistencia.

e Humedad Natural (ESCOBAR, 2012)

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 comun para expresar en forma concisa las caracteristicas generales de los suelos, que
son infinitamente variadas sin una descripcion 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. Los ingenieros geotécnicos usualmente prefieren el
sistema unificado. Sistema unificado de clasificacion de suelos La forma original de este sistema

fue propuesto por Casagrande en 1942 para usar en la construccion de aeropuertos emprendida
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por el cuerpo de ingenieros del ejército durante la segiin guerra mundial. El sistema unificado de

clasificacion se presenta en las siguientes tablas; clasifica los suelos en dos amplias categorias:

IMAGEN 4 Sistema unificado de clasificacion, simbolos de grupo para
suelos limosos y arcillosos

Simbolo de
grupo Criterios
CL Inorganico; LL < 50; PI > 7, se grafica sobre o arriba de la linca A (véase zona CL en
la figura 2.12)
ML Inorganico; LL < 50; PI < 4; o se grafica debajo de la linca A (véase la zona ML en

la figura 2.12)

OL Orgénico; LL — seco en horno) / (LL — sin secar) ; < 0.75; LL < 50 (véase zona OL en
la figura 2.12)

CH Inorgdnico; LL = 50; Pi se grafica sobre o arriba de la linea 4 (véase la zona CH en la figura 2.12)

MH Inorgénico; LL > 50; PI se grafica debajo de la linea A (véase la zona MH en la figura 2.12)

OH Organico; LL — seco en horno) / (LL — sin secar) ; < 0.75; LL > 50 (véase zona OH e¢n la
figura 2.12)

CL-ML Inorginico; se grafica en la zona sombreada en la figura 2,12

Pt Turba, lodos y otros suclos altamente organicos

Para la clasificacion apropiada con este sistema, debe conocerse algo o todo de la informacion

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)
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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 (Cz) 5. Limite liquido e indice de

plasticidad de la porcién 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. (ESCOBAR, 2012)

Clasificacion Vehicular Siguiendo los lineamientos regulativos de la clasificacion del tipo de
vehiculos por peso y por ejes, la resolucion 4100 de 2004, expedida por el Ministerio de

Transporte, dictamina la siguiente clasificacion:

Tipo A En esta categoria se agrupan los automoviles, camperos, camionetas, y microbuses,
segun la clasificacion del Instituto Nacional de Vias -INVIAS- este grupo se denomina con la

letra A.

Tipo B En esta categoria se agrupan las busetas y los buses, segun el INVIAS, este grupo se

denomina con la letra B.

Tipo C Este grupo, que se designa con la letra C, segun lo registrado en la resolucion 4100 del
2004, en que los vehiculos de carga se designan de acuerdo con la configuracion de sus ejes de la
siguiente manera: A. Con el primer digito se designa el nimero de ejes del camién o del
tractocamion (Cabezote) B. La letra S significa semiremolque y el digito inmediato indica el
numero de sus ejes C. La letra R significa remolque y el digito inmediato indica el nimero de sus

ejes D. La letra B significa remolque balanceado y el digito inmediato indica el nimero de sus
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ejes La diferencia entre el semiremolque y el remolque radica en que el primero le trasmite parte
de la carga a la unidad tractora y el segundo transmite toda la carga al pavimento a través de sus

propias llantas.

IMAGEN 5 Representacion esquematica de vehiculos de transporte de
carga mas comunes en el pais.

2 AT Camion de dos ejes
b‘;— Caamion sencillo
T - Camicn de tres gjes
< @:P Dobletrogue

Tractocamion de tres
352 gjes con semirremolque
@[ ) de dos ejes
Tractocamion de tres
383 gjes con samirremolgue

T |. de tres gjes

Figura 1.1. Representacion esquematica de los vehiculos de transporte de carga mas comunes en el pais
(fuente: resolucion 4100 de 2004)

(INVIAS, 2019 ultima actualizacion)

Clasificacion de las vias En este manual las vias se clasifican segun la entidad territorial que las
administra, las caracteristicas propias y finalmente por su ancho. Estas clasificaciones tienen
como objetivo el de ayudarle a los disefiadores a aproximarse a la seleccion del transito,
especialmente para aquellos lugares en los que no se tienen registros histéricos o en los que se

trata de pavimentar una via por la que circulan pocos vehiculos pesados.

27



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

Segln La Entidad Territorial De Que Depende La Via

Vias Nacionales (Primarias) - Vp Su administracién la hace la nacion a través de un ministerio o
un instituto asociado al estado, en Colombia generalmente estan a cargo del Instituto Nacional de
Vias - INVIAS. Estas se pueden considerar como las carreteras mas importantes del pais, estan
casi todas pavimentadas y hacen parte de la red primaria de vias. De estas vias se consiguen
registros de conteos de transito en el INVIAS lo que permite hacer analisis mas completos; por

su importancia se pueden llamar Primarias.

Vias Departamentales (Secundarias) - Vs Estan a cargo de los departamentos, normalmente
hacen parte de la red secundaria, aunque algunas pueden tener caracteristicas similares a las de
las vias nacionales. Estas carreteras unen municipios de uno o mas departamentos, en buena
parte de ellas la superficie sobre la que circulan los vehiculos corresponde a la de materiales
granulares, que pueden ser seleccionados o no. Estas carreteras por su importancia se denominan

como Secundarias.

Carreteras Municipales (Terciarias O Vasculares) - Vt Son las que dependen
administrativamente de los municipios. Dependiendo de la importancia que tengan pueden estar
pavimentas o no, algunas pueden unir dos 0 mas municipios sin llegar a ser departamentales. En

principio con esta red se sirve a las veredas y a los caserios.

Otras En el pais existen otras figuras administrativas como son los distritos (capitales, turisticos,
especiales) o las Areas Metropolitanas, en ese caso las caracteristicas de las vias se pueden
asimilar a alguna de las definidas en los anteriores numerales. (INVIAS, 2019 ultima

actualizacion)
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Disefio De Juntas En las losas que conforman un pavimento se dan esfuerzos como consecuencia
del paso de los vehiculos y de los movimientos de contraccion y dilatacion del concreto y a las
diferencias en la temperatura, o en la humedad, entre la cara superficial y la de soporte de la losa,

estos esfuerzos se controlan con el disefio de las juntas ( Ref. 9.16 y Ref. 9.17).

Clasificacion De Las Juntas Las juntas en los pavimentos tienen diferentes funciones y segun
ellas se pueden clasificar en juntas de construccion, de contraccion, de alabeo y de expansion o

aislamiento. También se pueden clasificar segin su alineacion, en longitudinales y transversales.

Juntas De Construccion Lo mas frecuente es construir los pavimentos de concreto por carriles,
generando juntas longitudinales. Estas juntas se disefian siguiendo las recomendaciones del
numeral. Ademas de las juntas longitudinales descritas, se presentan juntas de construccion
transversales, cuando se suspenden las labores de colocacion del concreto, bien sea por la
finalizacion de la jornada laboral, por alguna interrupcién en el suministro del material o por
averias en alguno de los equipos empleados para su produccidn, transporte o colocacion. Pero
esa interrupcion debe ser tan larga como para que el concreto ya colocado haya alcanzado su
fraguado final. El tiempo en que esto sucede depende de las propiedades del concreto, del

empleo o no de aditivos retardantes y de las condiciones climaticas.

Juntas De Retraccion O Contraccion Con este nombre se denominan las juntas que se hacen para
liberar los esfuerzos que se desarrollan, en las primeras horas después de construido el
pavimento, cuando el concreto sufre contracciones mientras se seca y enfria. Estas juntas se
hacen cortando el concreto, después de que pasan dos horas de haber terminado las labores de
enrasado, nivelado y rayado, pero antes de pasadas 12 horas, si el corte se va a realizar con

equipos de aserrado dotados de discos adiamantados. EI momento del corte depende de la
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conjugacion de muchas variables, sobretodo del contenido de cemento, las temperaturas del
concreto y ambiente durante la construccion del pavimento, la calidad de los agregados y la
friccion de la losa con su soporte. Las juntas también se pueden cortar mientras el concreto esta
fresco cuando se trata de obras con bajo nivel de transito, con velocidad de circulacion
restringida o en aquellas vias en las que la regularidad superficial no sea un pardmetro de gran
importancia. Juntas 94 El espaciamiento de estas fisuras, llamadas de retraccidn o contraccion,
oscila entre 15y 40 m, segun las caracteristicas del concreto, la friccion de la losa con su apoyo

y las condiciones climéticas durante la construccion del pavimento y apenas termina ésta.

Juntas De Alabeo El concreto se puede agrietar si se ve sometido a cambios diferenciales en la
humedad y en la temperatura. En un dia caluroso, la superficie del pavimento tiene mayor
temperatura que su apoyo, obligando a las losas a levantarse en el centro y a apoyarse en los
extremos, lo que produce esfuerzos que pueden generar fisuras; en la noche, el fenébmeno se
invierte y los esfuerzos de traccion se desarrollan en la cara inferior del pavimento. Los
gradientes de humedad también inducen esfuerzos en el pavimento, pero de menor magnitud y
casi siempre opuestos a los generados por los gradientes térmicos; esto se debe a que una mayor
temperatura, en condiciones normales, va acomparfiada, de un menor contenido de humedad. Las
fisuras inducidas en el pavimento por los gradientes térmicos y por la retraccién del concreto,
son caracteristicas propias del comportamiento del material, e inevitables, por lo cual el disefio
de las juntas esté orientado, a controlar la direccion y aparicion descontrolada de dichas fisuras.
Pero se ha comprobado, por medio de la observacién de antiguos pavimentos construidos con
juntas muy separadas entre si, que las fisuras por ello generadas, llamadas de alabeo, tienen una

separacion que oscila entre 4,5y 6 m y se localizan intercaladas entre las de contraccion.
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Juntas De Expansion O Aislamiento Reciben este nombre las juntas que se hacen dentro del
pavimento para aislarlo de otras estructuras, de otros pavimentos, o cuando hay cambios bruscos
de direccion. Estas juntas, generalmente tienen la forma de rombo, de circulo, de tridngulo o de
semicirculo, cuando su funcion es la de aislar un elemento ajeno al pavimento, como pueden ser
los sumideros, las cajas de inspeccion o cualquier otro elemento que esté dentro del pavimento.
Sin embargo, también pueden tener forma de linea recta, cuando se construye con el fin de aislar
los pavimentos de concreto de otros tipos de pavimentos, cuando se presentan cambios bruscos
de direccion, en las intersecciones viales o cuando es necesario aislar el pavimento de estructuras
fijas, como es el caso de los puentes. La particularidad de estas juntas es que son anchas, del

orden de 10 a 15 mm.

Juntas Longitudinales Las juntas longitudinales pueden ser de alabeo o de construccion. El
objetivo bésico de estas juntas es el de controlar las fisuras que se pueden presentar en los
pavimentos cuando se construyen con anchos superiores a los 4,5 metros. En nuestro medio, en
el cual existe la tradicion de construir los pavimentos por carriles, con un ancho cercano a los 3,6
m, las juntas longitudinales son normalmente de construccion. Cuando el pavimento que se
construye no tiene confinamiento lateral, es necesario dotar las juntas longitudinales con barras
de anclaje, para impedir el desplazamiento de las losas de un carril, respecto a las del otro. Los
aceros, como se dijo deben cumplir con el Articulo INV 500-07 y lo que sea aplicable del
Articulo 640-07, se admiten aceros con resistencia de 187,5 MPa (40000 psi) y 280 MPa (60000
psi). La seleccion del diametro, separacion, longitud y resistencia de las barras de anclaje, se

puede hacer segun los criterios indicados en la Tabla 6-1.

Juntas Transversales Las juntas transversales agrupan a las de contraccion, alabeo, expansion y

construccion, pues, cuando el pavimento se da al servicio, es muy dificil determinar la funcion de
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cada una de ellas. El disefio de las juntas transversales se realiza, con el fin de controlar las
fisuras del concreto por contraccion y alabeo; por lo tanto, el espaciamiento entre ellas, debe ser
menor que seis metros. Se ha demostrado que cuando la separacion se aproxima a 4,5 m,
permiten controlar practicamente todas las fisuras y el comportamiento del pavimento a lo largo

de su vida de servicio es mejor. (INVIAS, 2019 ultima actualizacion)

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:

e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo

e 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.

e 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.

e Debe ser durable
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e Debe ser econdmico

e 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.

e Deber poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramiento y ofrecer una adecuada

seguridad al transito.

Clasificacion De Los Pavimentos En nuestro medio 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. .

Figura 3. Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible)

|1'..-

Berfia_
Jf’_a_——l Capa superficial [~ :-’____ Cuneta
) ’ Base .
i Sub base \
' £ £ : L
A Sub rasante gt

Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible) 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. EIl 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 construccién de las
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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 tensién, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio
aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento
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.

IMAGEN 6 Estructura tipica de un pavimento rigido

Figura 4. Estructura tipica de un pavimento rigido
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Pavimento Articulado: los pavimentos articulados estan compuestos por una capa de rodadura

que esta elaborada con bloques de concreto prefabricado, llamados adoquines, de espesor
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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.

IMAGEN 7 Estructura tipica de un pavimento articulado

Figura 5. Estructura tipica de un pavimento articulado
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(ESCOBAR, 2012)
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5. ESTADO DEL ARTE

A este tipo de vias (afirmado) se les suele hacer mantenimiento de formas inapropiadas por parte
de los entes publicos encargados de estas labores o por obra de la sociedad, estos no son
periddicos es decir se hacen a pedido por la queja de la comunidad y lo que se hace es hacer
zanjas para el drenaje de aguas lluvias a un lado de la via, luego se le riega recebo y se deja que
el transito diario lo compacte y asi solucionan el problema temporalmente que con el pasar del
tiempo y por efecto de las condiciones climaticas cambiantes actuales hacen que su deterioro sea

mas rapido.

Otra solucion empleada es mediante la placa huella sectorial o concreto rigido en ciertos tramos

de la via, pero en este caso esta presenta inconvenientes en toda su longitud.
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6. MARCO LEGAL

Para el disefio de los pavimentos rigidos y flexibles, se emplean como normas
fundamentales y principales el manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con
bajos, medios y altos volumenes de transito, y manual de disefio de pavimentos asfalticos

para vias con bajos volimenes de transito.(INVIAS 2015)

e Maétodo de la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (PCA).
e Método AASHTO 93 para disefio de pavimentos rigidos
e Norma INVIAS seccion 100 (suelos)

e Norma INVIAS seccion 200 (agregados pétreos)
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7. METODOLOGIA

Para poder realizar este proyecto se desarroll6 una investigacion, usando datos recolectados en
topografia (planimetria, altimetria y georreferenciacion), estudio de suelos (ensayos de
laboratorio), como base para la optimizacién, disefio de la estructura en pavimento rigido —

flexible

7.1 ACTIVIDADES EJECUTADAS

Visitas periddicas a la zona de estudio

e Investigacion de antecedentes

e Diagnostico

e Topografia

e Estudio de suelos

e Representacion gréafica (dibujo y optimizacién)

e Disefio de estructuras de pavimentos rigido y flexible

e Presupuesto
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8. DISENO COMPROBATORIO

VISITAS PERIODICAS A LA ZONA DE ESTUDIO

En un tiempo comprendido entre los meses de agosto y septiembre se procedié a realizar

visitas a campo que ayudaron a la recoleccién de datos de forma visual.

INVESTIGACION DE ANTECEDENTES

En la investigacion de antecedentes se realiz6 una encuesta muy basica en la cual la
comunidad implicada directamente en la zona de estudio proporciono informacién importante

para el proceso de analisis de estudios de suelos y estado vial.

DIAGNOSTICO

Mediante las visitas periddicas se logra definir diagnostico del corredor vial existente por

medio de diferentes eventos observados en tiempos de lluvia, tiempos soleados y trafico diario.

TOPOGRAFIA

Por medio de esta actividad se logra establecer la geometria de la via existente, tanto en
curvas verticales, horizontales, pendientes y detalles como anchos de via, secciones trasversales

y escorrentia superficial.
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ESTUDIO DE SUELOS

En los estudios de suelo se desarrollaron trabajos en situ y laboratorio que arrojan datos y

resultados necesarios para el apoyo al disefio de pavimentos en la via.

REPRESENTACION GRAFICA (DIBUJO Y OPTIMIZACION)

En esta actividad realizamos plano en planta, perfil longitudinal, secciones transversales,
geometria optimizada del corredor existente como curvas verticales, horizontales (sobre anchos),

pendientes y recomendacion de manejo de aguas superficiales por medio de cunetas.

DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIEMNTO RIGIDO Y FLEXIBLE

Por medio de todos los datos recolectados en todas las actividades anteriores se procede a

disefiar estructuras de pavimentos por medio de software especializados.

PRESUPUESTO

Se plantean 2 presupuestos con precios establecidos en el afio 2019 por medio de la empresa
NAUTILA (agregados pétreos) para la via en pavimento rigido y flexible de la via que se

comprende entre las abscisas KO+000 a la KO+702.83 que se pueden observar en el anexo D
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9. PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

9.1 TOPOGRAFIA

GEOREFERENCIACION

Para el levantamiento topogréafico en la via se requiere realizar un traslado de coordenadas
mediante la Georreferenciacion, por el método estatico diferencial de dos vértices amarrados al
Sistema Magna-Sirgas, en coordenadas planas de Gauss a partir de un punto base certificado por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC. Se determing instalar una pareja de mojones
GPS en la calle 17 entre carreras 2 'y 2B, en el casco urbano del corregimiento de Barzalosa, en
el municipio de Girardot (Cund.), de modo que al contar con buena intervisibilidad entre los
puntos se pueda cubrir el proyecto de manera adecuada. En las figuras 1 y 2 se muestran los

posicionamientos realizados.

IMAGEN 8 Posicionamiento en placa de GPS 1 instalada en terreno

Fuente: Autores
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IMAGEN 9 Posicionamiento en placas de GPS 2 instalada en terreno

Fuente: Autores
Para éste trabajo se utilizaron placas en bronce de 5.5 cm de didmetro, de 1 cm de
espesor, las cuales fueron embebidas en mojones ubicados en las zonas estratégicas del

proyecto, seglin se muestra en las Figuras 3 y 4:

IMAGEN 10 Localizacion general pareja de puntos GPS corregimiento
Barzalosa - municipio de Girardot

LOCALIZACION DE PLACAS
Cocregimients Barzalosa - Municipio de Gira urn

Fuente: Google Maps
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Los equipos GPS de doble frecuencia tuvieron sesiones GPS superiores a una hora, con el

fin de garantizar la precision del rastreo de acuerdo a la distancia de los vértices de apoyo

en cada caso, de acuerdo a la formula:

kilometro de distancia al vértice de apoyo

Tiempo de Posicionamiento = 25 minutos de inicio + 5 minutos por cada

Teniendo en cuenta la formula anterior, para cada caso los tiempos de rastreo, segln

archivos RINEX, fueron los siguientes:

Tabla 1. Tiempos de rastreo, segun archivos RINEX

DIST. TIEMPO
APROX. TEORICO TIEMPO DE RASTREO CHEQUEO
PUNT | (KM.) (HORAS)
0 IBAG | IBGE | IBAG | IBGE | HRS | MIN | SEG | DECIM
AL
GPS1 |47.29 |43.92 | 4358 | 4077 |6 |46 |0 |6.767 |OK
GPS2 | 47.09 | 4373 | 4341 | 4061 |6 |12 |0 |6200 |OK

Fuente: Autores
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METODOLOGIA DE CALCULO

La toma de datos se hizo con la Georreferenciacidn para extraer las coordenadas con las
cuales se da inicio al post proceso y amarre de coordenadas reales del punto a determinar,

en este caso los puntos de control para el levantamiento topografico del proyecto.

Para la pareja de puntos, las coordenadas reales obtenidas fueron rastreadas a partir de la
estacion de rastreo pertenecientes a la red MAGNA-ECO denominada IBGE, asi como de
la estacion permanente de la red denominada “TOPORED”, cuyos RINEX se encuentran

anexos al presente documento.

Como primer paso de calculo, se procedio a descargar los datos crudos de los rovers
utilizados, con ayuda del software Hi Target Geomatics Office, el cual también permite

realizar la conversion de éstos archivos crudos a formato RINEX.

Una vez superado éste paso, mediante el mismo software, se procesan los archivos
RINEX de navegacién y observacion de las bases continuas y se cargan a su vez los
archivos procedentes de las antenas GPS con el fin de configurar las alturas, controles y
demas parametros de los equipos que realizaron el rastreo. Una vez realizada la
configuracion de los puntos, se procede a insertar las coordenadas navegadas publicadas

para la TOPORED:
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IMAGEN 11 Listado de coordenadas SIRGAS utilizadas en el
procesamiento de coordenadas

ar

s
d Casa Del Topégrafo
RED cv,ss CORS . NTRIP Vewtar, « dlgeiler, Repmemessn

| RESENA ESTACION PERMANENTE |

SITUACION
Estado: Activo Codigo
Nombre: Ibagué
Fecha de instalacion: 10-08-2018 I BG E
Altura instrumental: 0.00 Metros Red
TOPORED

Pais: Colombia
Departamento: Tolima
Ciudad: Ibague

Localizacién: Calle 77 N° 2-37
Construccion: Pilar fundido en concreto, las marcas de las
coordenadas se encuentran en la parte superior del mastil.

COORDENADAS
GEOGRAFICAS WGS-84

4 Latitud: 04° 26’ 11.05346" N

4 Longitud: 75° 10" 56.23154" W e Dk

4 Altura elipsoidal: 1092.580 A ekiz e Bay - ,I I
N o s >

MAGNA-SIRGAS ORIGEN BOGOTA aAse G
4 Norte: 982420.955 E T
4+ Este: 877375.074
Las coordenaces Ce exta estaciin estin Cebicameante cakculedes 3 pertir de vertices
perteneciente: a is RED GEODESICA NACIONAL del INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZL Para Mayor informacio con Casa del Topografo 5. A. S.

INSTRUMENTACION

RECEPTOR:
4+ Marca: Hi-Target
4 Modelo: VNet8T-D
ANTENA:
4+ Marca: Hi-target
4 Modelo: HITAT35101CR+HITS
4 Link ce calibracion antene zegin NOAA:

Ulpal e ez noas o/ ANTCALN) oadFils »iie—tTa TS

_ |
INFORMACION ADICIONAL

Intervalo de grabacion: 15 segundos

-
+ de Archivos Estaticos: RINEX

3 ~ TORORED &3 un producto propledad de CASA DEL TOPOGRAFOS.AS.,
4 Periodos de grabacion: 24/7, Corte de archivo 23:50 Horas. Commtituds por une Ked CORS activa con reatres continso de observacnes
-
-

TOPORED

: . 5 GNSS, capa emity comectiones en protocole NTRIP, compuests por 22
Cof’ecao'\es m. PromCOIo NTRIP VRS extacones permanerntes distribuides e ko large de e Reputics de Colomble Pars

Email de contacto: jforero@casadeltopografo.com e Infcemacin conthctancs ol Teldfono: (1] 457 2128, Celdar: X22 9471088

e vhite: www.cazadeltopog;

Fuente: Casa del topografo

Una vez registradas estas coordenadas dentro del software usado, se procede a realizar el
procesamiento y ajuste de las redes, obteniendo asi los vectores resultado, que se aprecian

en la Imagen 8.
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IMAGEN 12 Vectores resultantes del procesamiento de los puntos GPS1
y GPS2

GPS2

Fuente: Software magna pro 4

Una vez ajustados satisfactoriamente los vectores, se realiza la conversion de coordenadas
N y E mediante el software MagnaPro 4, en la época 2019.5, para generar el siguiente

resultado:
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Tabla 2. Cuadro de coordenadas de los puntos GPS, época 2019.5

COORDENADAS 2019.5

PUNTO

GEOGRAFICAS

PLANAS DE GAUSS

H(m)

N(m)

E(m)

H(m)

GPS1

004:21:21.36166N

074:47:41.55331W

327.3812

973468.9308

920370.0213

327.3812

GPS2

004:21:12.77820N

074:47:49.83451W

329.6219

973205.4964

920114.4127

329.6219

IBAG

004:25:40.96304N

075:12:53.01261W

1216.2241

981501.9392

873772.6041

1216.2241

IBGE

004:26:11.06230N

075:10:56.22602W

1092.5851

982421.2260

877375.2448

1092.5851

Fuente: Software magna pro 4

Tabla 3. Cuadro de coordenadas de los puntos GPS, época 2018.0

COORDENADAS 2018.0

PUNTO

GEOCENTRICAS

PLANAS DE GAUSS

X

Y

N(m)

E(m)

H(m)

GPS1

1668114.7337

6137512.8039

481224.5291

973468.926

920370.011

327.381

GPS2

1667874.1573

6137601.2474

480961.7898

973205.492

920114.402

329.622
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IBAG

1623166.4287

6149837.8408

489244.2932

981501.934

873772.594

1216.224

IBGE

1626598.3888

6148729.5667

490156.6980

982421.221

877375.235

1092.585

Fuente: Software magna pro 4

EQUIPOS, Y SOFTWARE UTILIZADOS

En este numeral, se relaciona el manejo de los equipos utilizados como el GPS doble

frecuencia y el programa de descarga y convertidor de RINEX. Para el proyecto se

utilizaron dos equipos GPS Doble Frecuencia marca HI TARGET, referencia V60.

RECURSO TECNICO UTILIZADO:

e GPS Doble Frecuencia marca HI TARGET, referencia V60.

e 1 Computador Portatil HP para Campo.

Para la captura, descarga, procesamiento de datos topograficos y control de la

Informacion se utilizaron los siguientes programas:

e Hi Target Geomatics Office para descarga de datos y procesamiento de coordenadas.

e Se utilizaron ademas programas de hoja de calculo y disefio.
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EQUIPOS TOPOGRAFICOS UTILIZADOS

e Estacion total TOPCON GTS 233W
e Nivel de precision SOKKIA B40
e Computador portatil

POLIGONAL

Para el inicio del levantamiento topografico se desarrolla una poligonal abierta
comprendida de dos GPS denominados GPS #1 Y GPS #2, como también los deltas #
1,2,3,4,5,6,7,8,9 con una distancia total de 1232.163 m y las siguientes coordenadas.

Tabla 4. Cartera topografica poligonal abierta

PUNTO DISTANCIA RUMBO AZIMUT NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 973205.501 | 920114.417 329.614 GPS 2
2 367.052 N44°8'11"E 44°8'11" | 973468.929 | 920370.020 327.381 GPS 1
3 103.228 N38°38'5"E 38°38'5" | 973549.565 | 920434.471 327.309 DELTA1
4 72.628 N70°28'5"E 70°28'5" | 973573.847 | 920502.920 324.153 DELTA?2
5 90.563 N33°30'25"W | 327°3025" | 973650.233 | 920454.270 323.139 DELTA3
6 40.871 N18°50'32"E 18°50'32" | 973688.914 | 920467.470 322.073 DELTA 4
7 45.429 N65°34'4"W 295°34'4" | 973708.520 | 920426.490 321.471 DELTAS
8 119.533 N33°39'26"W | 327°39'26" | 973809.509 | 920362.542 330.381 DELTA 6
9 125.144 N32°49'29"W | 328°4929" | 973916.581 | 920297.760 337.631 DELTA7
10 146.854 N34°29'47"W | 326°29'47" | 974039.035 | 920216.698 341.240 DELTA 8
11 120.862 N31°55'36"W | 329°55'36" | 974143.627 | 920156.133 341.675 DELTA9

DISTANCIA
TOTAL 1232.163

Fuente: Autores
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NIVELACION POLIGONO

Después de haber realizado el poligono de referencia para el levantamiento topografico con
detalles del proyecto vial, se procede a desarrollar una nivelacién simple por método
taquimétrico para dar mayor precision a cada una de las cotas de los deltas que en este caso
son nuestros puntos principales de amarre y ejecucion del proyecto.

Tabla 5. Cartera Nivelacion

PUNTO V+ Al V- COTA DESCRIPCION

1 1.24 330.854 329.614 GPS 2

C#1 0.971 | 329.741 | 2.084 | 328.770 CAMBIO #1

2 1.748 | 329.129 | 2.366 | 327.381 GPS1

3 0.676 | 327.985 1.82 327.309 DELTA1
4 1.879 | 326.032 | 3.832 | 324.153 DELTA 2
5 1.478 | 324.617 | 2.893 | 323.139 DELTA3
6 1.693 | 323.766 | 2.544 | 322.073 DELTA 4
7 4578 | 326.049 | 2.295 | 321.471 DELTAS

C#2 6.127 | 331.332 | 0.844 | 325.205 CAMBIO #2

8 6.587 | 336.968 | 0.951 | 330.381 DELTAG6

C#3 3.587 | 339.466 | 1.089 | 335.879 CAMBIO #3

9 4687 | 342318 | 1.835 | 337.631 DELTA7
10 1.978 | 343.218 | 1.078 | 341.240 DELTAS8
11 1.543 | 341.675 DELTA9
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se procede a realizar el levantamiento topografico con estacion topogréafica desarrollando
armadas en cada uno de los deltas instalados en la poligonal abierta principal tomando cada
uno de los detalles importantes a procesar en el disefio vial teniendo en cuenta altura
instrumental del equipo, altura del prisma, codigo de identificacion de cada uno de los
detalles, comprobacion inicial en cada una de las armadas y con un total de 642 puntos

radiados en el levantamiento inicial ver cartera topografica en Anexo B

OPTIMIZACION GEOMETRICA DE LA VIA EXISTENTE

La optimizacion de la via se desarroll6 teniendo en cuenta la informacion recolectada por
medio del levantamiento topografico inicial realizado en el tramo vial estudiado que como
resultado nos dio un abcsisado desde el KO+000 hasta el KO+702.83, un promedio de ancho de
4.65m con algunas pendientes mayores del 15%, y radios de curvatura horizontal que no aplican

con eficiencia para un trafico idoneo.

Para los siguientes elementos geométricos de la via se logra optimizar los siguientes aspectos:

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

La curva #1 iniciando en la abscisa KO+129.04 con una elevacion de 321.99 m, terminando
en la abscisa KO+169.04 con una elevacion de 322.50 m, con longitud de curvatura de 40m,

mejorando la pendiente existente en el terreno mostrada en el Anexo C
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La curva #2 iniciando en la abscisa K0+189.80 con una elevacion de 323.35 m, terminando
en la abscisa KO+249.80 con una elevacion de 327.39 m, con longitud de curvatura de 60m,

mejorando la pendiente existente en el terreno mostrada en el Anexo D

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

La curva #3 iniciando en la abscisa K0+274.81 con una elevacion de 330.37 m, terminando
en la abscisa KO+324.81 con una elevacién de 334.27 m, con longitud de curvatura de 50m,

mejorando la pendiente existente en el terreno mostrada en el Anexo D

La curva #4 iniciando en la abscisa K0+395.73 con una elevacion de 336.87 m, terminando
en la abscisa KO+475.73 con una elevacion de 339.17 m, con longitud de curvatura de 80m,

mejorando la pendiente existente en el terreno mostrada en el Anexo D

La curva #5 iniciando en la abscisa KO+573.34 con una elevacion de 341.21 m, terminando
en la abscisa K0O+653.34 con una elevacion de 341.73 m, con longitud de curvatura de 80m,

mejorando la pendiente existente en el terreno mostrada en el Anexo D

CURVAS CIRCULARES SIMPLES

Para las curvas circulares se realizaron mejoras que arrojan como resultado los siguientes

datos que se incluyen en la tabla siguiente, y un ensanche de curvatura en costado derecho de 1
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m. entre las abscisas KO+093 al k0+140 y peralte del 2% de derecha a izquierda en sentido

descendente.

CURVAS ESPIRALES

En el alineamiento existente no existe un alineamiento horizontal definido geométricamente
por lo cual se realiza una optimizacion con elementos geométricos de curvatura (curvas

espirales) que arrojan como resultado los siguientes datos que se incluyen en la tabla siguiente.
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IMAGEN 13 Elementos geométricos de curvas

N* CURVA |  DIRECEION DELTA | RADIC DE CURVA | TANGENTE | LONG. CURYA | CUERDA | EXTERNA | LONG. ORDEMADA WEDIA Pl P.C P.T P.| MORTE | F. ESTE
P | N11- 55 40"W | 39738'07" 25.00 9.01 17.28 16.95 1.57 1.48 0+083.62 | 0+074.61 | 0+091.80 | 873654.03 | 920457 50
PE2  |N37 o8 oz*w | @140 30.00 2.42 4.84 4.83 0.10 .10 O+176.01 | 0+173.59 | 0+178.42 | 87372112 | 920416.59
PE3 | N30 07 s2*w | oE'se” 120,00 3.30 6.80 6.59 0.05 0.05 0+329.44 | 0+326.14 | 0+332.74 | 973853.58 | 920334.12
P4 | N31" 34 21" | a15'57" 2000.00 454 9.28 .28 0.01 0.01 0+367.32 | 0+382.68 | 0+391.96 | 97390312 | 920303.70
PES | N31* 12 54w | s08'44” 130,00 471 .41 9.40 0.09 0.09 0+6B0.31 | 0+675.60 | 0+685.01 | 974152.21 | 92014946

Fuente. Autores
IMAGEN 14 Elemento de curvas espirales
ESPIRAL | VALOR DE A | RACID LONGITUD | CIRECCION INICID | PUNTS DE IMICIO | PLUNTO FINAL DELTA VALOR DE K VALOR A

RACNC EMTRALA INFINITY . e wo | NORTESZ0961.44 | NORTE 92015371 | ey

FIa 4B.08 B Mg 15.00 | N3 8 sTemw | N | R g as, | 24718 | VALOR K 7.50 |VALGR A 43.08
RADIC EMTRADA INFINITY e e - | NORTEZ20203.74 | NORTE B2mEes.7s .

Fig 104,31 RADIE BALIDA meiT amn | 1500 | M3z0 08 05.40°W | NEatEagares o1 | EATE aranTeEe | 0M011ST | VALOR K 7.50 | VALOR A 194.31
RACIG EMTRAGA INFINITY . et wy | MORTESZ0278.87 | NORTE 82027187 | numyramn

FI7 MO8 A e e AT 15.00 | N3* 26" 20.35"W | Eorpavaastos | ESTE ovisess; | 0317357 | VALOR K 7.50 | VALOR A 10.88
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Fuente. Autores
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SECCIONES TIPICAS

Las secciones propuestas se identifican por el tipo de pavimento a emplear en este caso el
disefio de un pavimento rigido mostrado en la imagen B1, y un pavimento flexible mostrado en
la imagen B2, con diferente estructura, cantidades de material, y costo de material, pero igual
ancho de via, pendientes, bombeos, curvas y recomendacion de manejo de aguas superficiales

(cunetas en V) con un ancho de 0.50 m y andenes con espesor de 0.08 m con ancho a delimitar.

IMAGEN 15 Seccién tipos pavimento Rigido.

SECCION TIPO EN PAVIMENTO
RIGIDO

Parfil Vial Proyectado

Saccion 2
PARAMENTOS

EUMETA EN V=%50cm ____isy_x_l @ % @
= xh}?..h&mﬂmi ANDEN o= Gem
S S P RS — =~~~ PAMMENTD EN COMCRETO WR 40 e=20 cm

R e
N —
o - L= AFIRMALC A-25 e=d om
S s A TERREMO MATURAL

Eje de via

500
ANCHO DE L& ViA

Fuente. Autores



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

IMAGEN 16 Seccién tipos pavimento Flexible

SECCION TIPO EN ASFALTO

Ferfil Vial Proyectado

Secdon 1
a PARAMENTOS
‘&
[0
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[ 1]
)
B 9 5
LN i . I"‘\._"' - |] ﬁ | o Ee
CUMETA EN W=50cm R = gy e e
o L LT A e T ASFALTO MDC-19 e=7.5 om
e 4 ‘L w50 -I—;D.Eu:______ BASE GRAMULAR BiG-38 e=20 tm
A 5m Loy SUE BASE GRANULAR 50-50 e=40crm
ANCHO DE LA VIA

Fuente. Autores

9.2 DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO

GENERALIDADES

En el presente informe se presenta el Disefio de la Estructura del Pavimento Rigido para la
Construccion de la Via San Nicolés localizada en la Vereda Barzalosa, municipio de Girardot,

departamento de Cundinamarca.

Para el disefio de la estructura del pavimento rigido se utiliz6 el METODO DE LA
PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (PCA). A continuacion se presenta un registro

fotografico del predio donde se construira la via.
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IMAGEN 17 Via a intervenir.

Abscisa K0+080 Abscisa K0+110

Abscisa K0+480 Abscisa K0+200

Fuente: Autores

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Girardot se encuentra localizado en el centro del pais, a orillas del rio
Magdalena en las desembocaduras de los rios Bogota, Sumapaz y Coello. Limita al norte

con los municipios de Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el Rio
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Magdalena, al oeste con el municipio de Narifio, el rio Magdalena y el municipio de Coello

y al este con el municipio de Ricaurte y el Rio Bogota.

IMAGEN 18 Localizacion del Municipio

Fuente: Google Maps

IMAGEN 19 Localizacion de la zona de estudio con las coordenadas
geograficas del proyecto, en magna sirgas.

Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: [Locakizacon del Poyecto ][ &
Latitud: | 4°21'43.67N |
J

Longitud: | 74°4717.61°0

Descripcén | Estlo, color | Ver | Altiud

Agregar vinculo | | Agregar imagen de I Web... | |Agregar imagen ocal...

Fuente: Google Maps
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IMAGEN 20 Levantamiento topografico de la zona en estudio

=

>/ 5o~ 4 £, 4

PLANTA LEVANTAMENTO TOPQGRAFICS ESC. 1500

Fuente: Autores

GEOLOGIA

De acuerdo con lo descrito en la Plancha 245 correspondiente al municipio de Girardot del
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, antes INGEOMINAS), las caracteristicas
geoldgicas que predominan en la zona del proyecto y alrededores, estan influenciadas por
Terrazas Aluviales Altas (Qta), y por la formacién Barzaloza, el cual esta constituida por
un conjunto de conglomerados en la parte inferior, Arcillolitas abigarradas con algunas
intercalaciones de conglomerada en la parte media y Arcillolitas con vetas de yeso en

intercalaciones de areniscas en parte superior.
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IMAGEN 21 Geologia de la zona de estudio, mapa sin escala.
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Fuente: Instituto colombiano de Geologia y Mineria “INGEOMINAS”

Las formaciones que tienen el municipio de Girardot son: San Juan de Rio Seco o

Gualanday, Guaduas, Grupo Honda, Guadalupe. Algunas de sus caracteristicas son:

Formacion Guadalupe (TKkg).

Esta formacion esta constituida esencialmente por arcillolitas, limonitas, abigarradas

intercaladas con areniscas del paleoceno inferior.
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Formacion Guaduas.

Corresponde a una secuencia de arcillolitas y lutitas de color rojizo dominante, que ha
recibido los nombres de Formacidn o Grupo Guaduas (Hubach, 1957), Formacién Seca
(Porta, 1965-1966) o Grupo Guaduala (Beltran and Gallo, 1968); de esto nombres el mas
usado en la literatura geoldgica es Formacién Guaduas. Estas denominaciones se han usado
para describir las rocas de composicion arcillosa, ubicada estratigraficamente por encima
del Cretacico Superior y por debajo del Grupo Gualanday, en los valles medio y superior

del Magdalena de La Cordillera Oriental.

Por lo regular ocupa areas planas o ligeramente onduladas del Valle del Magdalena. La
secuencia consta de arcillolitas y lutitas abigarradas con intercalaciones de areniscas grises
y amarillo crema de grano fino alguna veces con aspecto de “sal y pimienta”. Las areniscas
varian en su composicion desde ortocuarcitas, en la base, hasta arcosicas, en la parte
superior. Localmente se presentan intercalaciones de conglomerado con clastos de chert y

cuarzo.

Formacion San Juan de Rio Seco o Gualanday (Tisj2).

Esta unidad esta dividida de mas antigua a joven en los miembros Armadillos, Almacigos y
la Cruz, el inferior y el superior con predominio de gravas y conglomerados y el intermedio

de lutitas rojas.
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Grupo Honda (T6, T6a).

La unidad esté constituida por alternancia de gravas, areniscas y lutitas rojas, la unidad

descansa discordantemente sobre el infrayacente y presenta espesores hasta de 100 metros.

Las rocas sedimentarias del Grupo Honda, constituidas por intercalaciones de areniscas y
arcillolitas, estan cubierta por vegetacion arbustiva baja y rastrojos, con taludes
desprotegidos. Los procesos de remocion en masa identificados en esta unidad son
desprendimientos y desplomes de bloques de areniscas, ocasionados en la mayoria de los

casos por socavacion y pérdida de soporte.

Depositos recientes y terrazas (Q).

Pertenece al cuaternario y estdn compuestos por arenas, gravas, limos, arcillas, terrazas,
coluvios, deslizamientos, morrenas y fluvio glaciares. Las terrazas estdn conformadas por
abanicos procedentes de la cordillera central, que contiene material andesitico (cantos y

tobas) en abundancia.
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METODO UTILIZADO

Para el disefio de la estructura del pavimento rigido se utiliz6 el METODO DE LA

PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (PCA).

Se emplean los siguientes factores de disefio:

e Tipos de juntas y bermas

e Resistencia a la flexién del concreto a 28 dias (Mdédulo de Rotura, MR).

e Valor K de la Subrasante o del conjunto Subrasante — Subbase.

e Factor de seguridad de carga por eje.

Numero esperado de repeticiones de las diversas cargas por eje en el carril de disefio y

durante el periodo de disefio.

e Determinacién del consumo de fatiga para control del agrietamiento y determinacién
del consumo de erosion para controlar la erosion de la fundacion, el bombeo y el desnivel

entre losas.

e Determinacion del espesor de la losa de concreto.
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DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Tipos de juntas y bermas

El pavimento rigido se disefiara con juntas que tengan varillas de trasferencia y cunetas de
confinamiento en concreto.

Resistencia a la flexion del concreto a 28 dias (MR)

Para el disefio del pavimento rigido se tiene en cuenta la Tabla 3-1 de la pagina 83 del
Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos
volumenes de transito del Invias, de la cual teniendo en cuenta el namero de vehiculos

comerciales se determina la calidad del concreto a la flexion.

Tabla 6. Resistencia que debe alcanzar el concreto

NUmero de camiones por dia
Calidad del concreto

>300 150 - 300|125 - 150 |<25

A flexion (MPa) 4.5 4.2 4.0 3.8

Fuente. Manual de disefio de pavimentos de concreto del Invias.

No se cuenta con conteos ni con series historicas del transito para el dimensionamiento del
tramo de via en mencién, la cual para el disefio se asemeja a una via local, por lo que es
necesario asumir una carga que permita disefiar una estructura resistente, durable,
confiable, comoda y segura para 20 afios de vida Util, por lo cual se recurre a la tabla 2.2

del Manual de Disefio de Pavimentos para Bajos Volumenes de Transito del INVIAS, de la
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cual se toma un TPDS de 180 vehiculos mixtos, de los cuales 47 son vehiculos

comerciales.

Tabla 7. Tabla 2.2 Composicidén vehicular tipica

Tabla 1. Compesicion vehicular tipica descrita en el manual de bajes velimenes de transite (INVIAS 2007)

TPD A B c2P C2G C3-C4 C5 >C5
180 744 9.1 122 4.1 0.1 0 0
300 61.7 8.4 13 14.3 2.2 0.3 0.1
410 56 12 14.1 16.6 1.2 0.1 0

Fuente: Manual de bajos volimenes de transito (INVIAS 2007)

Por consiguiente, de acuerdo con la tabla mencionada se toma un moédulo de rotura de 4.0
Mpa.
Valor K de la Subrasante o del conjunto de Subrasante — Subbase.

Tabla 8 localizacion de apiques

# APIQUE | ABSCISA MARGEN TEC;QC;Q—II—;\IO COTA EXCAVACION | PROFUNDIDAD
1 KO0+150 DERECHO 321.750 320.25 1.50
2 K0+350 IZQUIERDO 335.00 333.50 1.50
3 KO0+550 DERECHO 341.00 339.50 1.50

Fuente: Autores

Para disefar la estructura del pavimento mas conveniente desde el punto de vista técnico y
econdmico, se realizo tres (3) calicatas de 0.80 x 0.80 m, a una profundidad de 1.50 m,

distribuidos a lo largo de la via San Nicolas. A continuacion se presenta la localizacion de los

apiques en los tramos en estudio.
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IMAGEN 22 Apique #1

Fuente: Autores

Fuente: Autores
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IMAGEN 24 Apique #3

*Z) BEDEVI

Fuente: Autores

En las exploraciones se registraron las condiciones estratigraficas del subsuelo y se recuperaron
simultdneamente muestras representativas a diferentes profundidades. A tales muestras se les

realizaron las pruebas de laboratorio que a continuacion se listan:

e Humedad natural

e Lavado sobre tamiz No 200
e Analisis granulométrico

e Limites Atterberg.

e Limites de consistencia.

e Proctor modificado.

e Ensayo de Penetracién del C.B.R. en muestras alteradas.
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Las muestras que se tomaron para establecer las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo de

subrasante fueron alteradas y permitieron determinar los CBR.

A continuacion se presenta un resumen de los valores obtenidos en campo en las calicatas

realizadas.
Tabla 9. Resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio.
PROF. | PROF.
0 0 [ [) 0 "
CALICATA|MUESTRA INICIAL | FINAL %Pasa | LL,% | LP,% | IP,% | o % IC IG Grs/cm3 [ CBR1" |AASHTO|S.U.C.S
No. 1 2 0,60 1,50 84,2 30,7 19,9 10,8 11,0 18 8,1 1,854 17 A-6 CL
No. 2 2 0,60 1,50 75,7 26,5 17,3 9,2 10,4 17 49 1,861 19 A4 CL
No. 3 2 0,60 1,50 78,2 213 21,2 6,1 11,8 2,5 34 1,866 2,0 A4 | ML-CL
Convenciones
PI-PF Profundidad Inicial y Final o Humedad natural AASHTO  Clasificacién Sistema AASHTO
% Pasa Tamiz N°200 Ic Indice de consistencia Sucs Clasificacion Sistema Unificado
LL: Limite liquido 1G Indice de Grupo
LP Limite plstico Grs.Jem3  Densidad suelo seco
P Indice de plasticidad

Fuente: Autores

El tipo de suelo encontrado se clasifica como arcilla de baja compresibilidad, de plasticidad
media, de color café oscuro, condicion del suelo himedo pero sin agua visible, de
consistencia muy dura, de cementacion fuerte, de estructura homogénea, de resistencia en

seco muy alta, de dilatancia nula y de tenacidad mediana.

No se detectd en las calicatas hasta la profundidades exploradas nivel de agua freética, pero

los suelos estudiados se encuentran con humedades comprendidas entre el 10.0% al 12%,
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razén por la cual, hay que tener en cuenta que la presencia de agua puede disminuir la
resistencia de los tipos de suelos encontrados, por consiguiente es un factor fundamental de
control.

Capacidad portante de la subrasante.

Se utiliza para el calculo del CBR de Disefio el Método del Percentil propuesto por el
Instituto del Asfalto, el cual recomienda tomar un valor total, del 60, el 75 o el 87.5 % de
los valores individuales sea igual o mayor que él, de acuerdo con el transito que se espera
circule sobre el pavimento. En el cuadro 4, se presenta los limites para seleccién de
resistencia expuestos por el Ingeniero Alfonso Montejo Fonseca, del libro de Ingenieria de
Pavimentos tomo 1, Tercera edicion, Universidad Catélica de Colombia, 2008, pagina 68,

ISBN 958-97617-9-8.

Tabla 10. Tabla 3.8. Limites para seleccidn de resistencia

Numero de ejes 8.2 toneladas en el carril Percentil a seleccionar para hallar la
de disefio (N) resistencia

<10* 60

10*-10° 75

>10° 87.5

Fuente. Alfonso Montejo Fonseca.

Se ordenan los valores de resistencia de menor a mayor y se determina el nimero y el

porcentaje de valores iguales o mayores a cada uno. Ver cuadro 5.
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Tabla 11. Resistencias de CBR del Tramo 1, organizados de menor a mayor.

C.B.R. seglin laboratorio

Numero de valores iguales

% de valores iguales o

0 mayores mayores

1.7 6 6/6*100=100
1.8 5 5/6*%100=83
1.9 2 2/6*100=33
2.0 1 1/6*100=17

Fuente: Autores

Se dibuja un grafico que relacione los valores de CBR con los porcentajes anteriormente

calculados. Imagen 19.
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IMAGEN 25 Resistencias de CBR del Tramo 1, organizados de menor a
mayor.
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Fuente: Autores

Con base en el céalculo realizado el C.B.R. de disefio es del 1.79%.

Madulo combinado de subrasante para disefio.

De acuerdo con el estudio geotécnico realizado se determinaron CBR con valores muy
bajos, por consiguiente, se propone la utilizacion de un relleno en material granular que
obre como capa de mejoramiento, sobre la capa de subrasante, este mejoramiento permite
una plataforma uniforme de apoyo que aminora la diferencia de capacidad portante a lo
largo del tramo, constituyendo finalmente la subrasante de apoyo sobre la cual se dispondra

la estructura del pavimento.
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Se determina que una profundidad adecuada para el relleno es aproximadamente de 40 cm, con
un CBR mayor o igual del 10%. Una vez determinado el espesor del relleno granular, se
considera tener en cuenta el mejoramiento de la capacidad portante del conjunto de material de
apoyo de la estructura del pavimento, para lo cual se utiliza la ecuacion de lvanov para

determinar el valor de capacidad equivalente:

|\/|r |\/|r 1/25
Mr,_, = 2 n= [—1]

M
BT
T n> 2a
Donde:

Mri> = Médulo ponderado de las capas en kg/cm?

Mrz = Modulo de la capa inferior en kg/cm?
Mri1 = Modulo de la capa superior en kg/cm?
h1 = Espesor de la capa superior en cm

2a =30.44cm

El modulo resiliente ponderado esta dado en kg/cm?.

De los valores obtenidos el CBR es de 1.75% y se convierte a Modulo resiliente mediante

la ecuacion de correlacién:
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Mr,= 100 x CBR= 100 x 1.79 = 179 kg/cm?,

Se asume para la capa de mejoramiento un CBR igual al 10%, el cual se convierte a

madulo resiliente, asi:

Mr;= 100 x CBR= 100 x 10 = 1000 kg/cm?2,

Determinacion del médulo resiliente ponderado de las capas.

04
n=[2000)"_ 1 g9
179

Mie =175 1 = 40
1 [ j(l—%jtanl[l.%*)
V/d 1.99* 30.44
17
Mr_, J Mri, =606.17 kg/cm?

27 17(0.64x0.91x1.21)

Del anterior valor se obtiene el CBR equivalente, asi:

M, , = Mh Mr,_, = 9%8L _ 6 069
10 100

Con base en el calculo realizado el C.B.R. de disefio es del 6.06%. De acuerdo con la tabla
2-12 “’relacidn entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K’’, del manual de
disefio de pavimentos de concreto del INVIAS, Pag. 77, para un CBR de 6.06% le

corresponde un modulo de reaccion K de la subrasante de 44 Mpa/m.
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IMAGEN 26 Relacion entre la clasificacion del suelo y los valores de

CBR y K
CBR
2 3 4 5 & 7 B 8 10 15 20 25 3D 40 50 &0 TO B0 80100
] ] | I .
1 —1 —r
£ =T
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Clasificacidn Unificada [
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L ———a
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B=5 11
A-bl |
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Fuente. Manual de disefio de pavimentos de concreto de Invias.

Factor de seguridad de carga por eje

Se asume un factor de seguridad para transito pesado bajo de 1.0.
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Numero esperado de repeticiones de las diversas cargas por eje en el carril de disefio y
durante el periodo de disefio

Se determina el transito de disefio para 20 afios que es lo recomendado por la metodologia.

Se asume un carril de disefio con un 100% de vehiculos comerciales.

Se asume una tasa de crecimiento anual del 4.0%, a la cual le corresponde un factor de
proyeccion del trénsito de 1.5. En el cuadro 7, se presenta las Tasas anuales de crecimiento
de transito (r) y sus correspondientes factores de proyeccion expuestos por el Ingeniero
Alfonso Montejo Fonseca, del libro de Ingenieria de Pavimentos tomo 1, tabla 8.3 Tercera

edicion.

Cuadro 1. Tabla 8.3. Tasas anuales de crecimiento de transito (r) y sus correspondientes

factores de proyeccion.

Tasa de crecimiento anual |Factores de proyeccion

de transito % 20 afos 40 anos
1 1.1 1.2
11/2 1.2 1.3

2 1.2 1.5
21/2 1.3 1.6

3 1.3 1.8
31/2 1.4 2.0

4 1.5 2.2
41/2 1.6 2.4
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Tasa de crecimiento anual |Factores de proyeccion

de transito % 20 afos 40 afios
5 1.6 2.7
51/2 1.7 2.9

6 1.8 3.2

Los factores representan valores para la mitad del periodo de disefio y son

ampliamente usados en la practica corriente.

Fuente. Ingenieria de Pavimentos de Alfonso Montejo Fonseca tomo 1.

N= 365x47x1.5x1x1x20= 514.650 Vehiculos comerciales.

IMAGEN 27 Repeticiones de carga esperada por ejes

SENCILLO | SENCILLO
CANTIDAD DE VEHICULOSEN TANDEM | TRIDEM
VEHICULO - SIMPLE DOBLE
EL EPERIODO DE DISENO
60 KN 110 KN 190KN | 240KN
Bus Metropolitano 182.942 182.942 182.942
Cc2pP 245.263 245.263 | 245.263
C2G 82.425 82.425 82.425
C3 2.010 2.010 2.010
C5 2.010 2.010 2.010
Total 514.650 514.650 | 510.630 4.020

Fuente: Autores
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Determinacion del consumo de fatiga para el control del agrietamiento y determinacién del
consumo de erosidn para controlar la erosion de la fundacion, el bombeo y el desnivel entre
losas.

Datos de entrada

Modelacion de la estructura. Parametros que intervienen en el dimensionamiento de la

estructura con su respectivo valor:

PARAMETRO DE DISENO VALOR

Modulo de reaccion K. 44 Mpa/m

Trénsito de disefio 514.650 EE.

Modulo de rotura (MR) 4.0 Mpa/m

Confinamiento de estructura Si: Sardinel, pasadores y anden.
Factor de seguridad de carga 1.0

Consumo de fatiga <100%

Consumo de erosion <100%

Espesor de la losa propuesto 200 mm

Calculos y definicion disefio éptimo.

Para los calculos de la estructura del pavimento rigido, se adopta la metodologia de la
PCA- 84, con ayuda del programa de computador y sus resultados son anexos del presente

informe.
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IMAGEN 28 Transito ejes simples.

Esfusrzo Equivalents : I] .442
Factar de Esfuerza II],3EI]5 Factar de Erasidn : |2,394

" Caga Eje Fiepeticiones
[kM] Esperadas

1 514650
2 | 110 510630
3 |
4 |
9 |
6 |
7
8 |
9 |
10 =

Acepiar | ek |

Fuente. PCA - 84

IMAGEN 29 Transito ejes tandem

Esfuerzo Equivalente : |1 .24
Factor de Esfusrza ; ||],31 Factor de Erosidn : I2,495

CargaEje R epeticiones
[kM] E speradas
a0 4020

||| | o] en| x| o] < | =
-
z

—
(=}

i ‘

-

Areptar Salr

Fuente. PCA - 84
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IMAGEN 30 Calculo del consumo de erosiéon y esfuerzo para el diseno
de pavimento rigido.

% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA (o @ [
Opciones  Sensibilidad  Terminar
Resiztencia K del Apoyo : |44 |Hpa.ﬂ'm j e
Ezpezor de la Loza: |2EIEI |mm ﬂ & ‘
. v Con Bermaz =
Madulo de Ratura Losa |4 |Hpa ﬂ v ConPasadores
TRAMSITO
|kN ﬂ Factor de Sequndad Carga : |1
Factor de Mayoracion de Repeticiones : |1
: Lafouar
Ejes Sencillos ‘ . Ejes Tandem Ejes Tridem ‘
Lt
Tatal Conzuma E sfuerzo [%] : |4H,?35
Total Cansuma Erasién (%] [3,4054 S

Fuente. PCA — 84.

El espesor de 200 mm propuesto cumple con los criterios de fatiga y erosion.

Seleccidn de los pasadores de cargas.

Para un espesor de losa de 200 mm, se colocaran barras de transferencias de diametro de
1°’, con una longitud total de 350 mm y separados entre centros 300 mm. Ver tabla 6-2
“’recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga’ Pag. 96 del Manual de

Disefio de Pavimentos de Concreto del INVIAS.
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IMAGEN 31 Tabla 6.2. Recomendaciones para la seleccion de los
pasadores de carga

Separacién

opaser | OWmetodelpummdor | Lenwmwd | ST, |

deteavimente | mm | Pugsas | e |  mm |
- 100 13 1/2 250

300

1900130 18 /8 300 300
140 - 150 19 354 350 300
180 = 180 22 7B 50 200
1960 — 200 25 1 350 300
200 - 2ED 29 1 1/8 400 300
240 - 250 32 114 450 300
280 - 280 35 138 450 300
290 - 300 38 1102 500 300

Fuente. Manual de disefio de pavimentos de concreto de Invias.

IMAGEN 32 Detalle pasador de carga y espesor de dilatacion.

3 mm

Pasador de carga acero liso

Fuente. Alfonso Montejo Fonseca.

80



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

IMAGEN 33 Recomendacién para la distribucion de las varillas de
anclaje

305 335 365 305 335 365 305 335 365
(m) {m) (m) (m) (m) (m) im) (m) im)

Acero de fy= 187,5 MPa (40.000 psi)

150 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 0,70 0,60 0,55 1,20 1,10 1,00 1,20 1.20 1,20
200 0,45 0,60 0,55 0,50 0,60 1,06 1,00 0,80 0,70 1,20 1,20 1,20
225 0,58 0,50 0,45 0,85 0,85 0,80 1.20 1,20 1,20
250 045 045 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1,20 1,10

Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi)

150 1,20 1.10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 1,08 0,95 0,85 1,20 1,20 1,20 1.20 1,20 1,20
200 0,65 0,90 0,80 0,75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1,20 1,20
225 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
250 0,70 0,65 0,60 1,20 1,15 110 1,20 1,20 1,20

Fuente. Manual de disefio de pavimentos de concreto de Invias.

IMAGEN 34 Distribucidén de las barras de transferencia

ACERO LISO

JUNTA TRANSVYERSAL

JUNTA LONGITUDINAL

Fuente: Autores
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IMAGEN 35 Distribucién de las barras de transferencia

ACERO CORRUGADD

Fuente: Autores

IMAGEN 36 Esquema del dimensionamiento del pavimento rigido

CONCRETO HDRAULICO MR 4.0 Mpa E=20 am

ARRMADO A-25 INVIAS ART 31413
ESPECIFICACIONES Y NORMAS INVIAS 288 E=40 au A
sunamu Lt L 22
DIAMETRO DE 1 PULG,
/ LONGITUD 25 €4 / € 30 TS

\‘E\‘Hf—‘?’ﬁ

DETALLE DE LA ESTRUCTURA
PAVIMENTO RIGIDD

Fuente: Autores
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Afirmado.

La capa de Afirmado contribuye a la reduccion de esfuerzos provocados por el transito, de
modo que ellos lleguen en magnitud aceptable a la subrasante, actia como plataforma de
construccion para las capas superiores, sirve como capa de transicion entre la subrasante y
la base, bajo ciertas circunstancias, puede actuar como capa drenante. Las exigencias en
cuanto a su calidad son mayores en climas hiimedos que en climas secos por las mayores

posibilidades de su saturacion.

Es deseable, ademas, que el CBR no sea menor de 15 a una densidad equivalente al 95 %
de la maxima del ensayo modificado de compactacién (Norma de Ensayo INV E-142-13).
En relacion con la humedad de preparacion y ensayo de las muestras de laboratorio para la
determinacion de la resistencia, ellas dependeran de las condiciones climéticas y de las
posibilidades de ingreso de agua hasta el material proveniente de la parte superior,

asumiendo que el pavimento dispondra de los dispositivos de subdrenaje que requiera.

En el Cuadro 5, se presenta las franjas granulométricas exigidas de acuerdo con la Norma

Invias 2013.

Se recomienda utilizar un material tipo Afirmado A-25, que satisfaga los requisitos de
calidad indicados en la especificaciones INVIAS ART 311-13, Tabla 311-1. Ademas, se
debera ajustar a la franja granulométrica que se muestran en la Tabla 311-2. A

continuacion se presenta los requisitos de calidad y las franjas granulométricas:
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IMAGEN 37 Tabla 320-2. Requisitos de los agregados para Afirmados.

CARACTERISTICA NORMA DE
ENSAYO INV REQUISITO
Dureza (0O)
Desgaste en la maguina de los Angeles (Gradacién A),
maximo (%) E-218 50

- 500 revoluciones
Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18

Limpieza (F)
Limite liguide, maximo (%) E-125 40
indice de plasticidad (%) E-125y E-126 4-9
Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,

E-211 2
maximo (%)

Contraccion lineal E-127 0 E-129 Tabla 311-3
Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacién
minimo especificado (numeral 311.5.2.2.2); el CBR se
medird sobre muestras sometidas previamente a cuatro
dias de inmersian.

E-148 215

Fuente: Invias 2013

IMAGEN 38 Tabla 320-3. Franjas granulométricas del material de
Afirmado.

TAMIZ (mm f U.5. Standard)

TIPO DE
GRADACION

A-38

A-25

Tolerancias en
produccicon
sobre la
formula de
trabajo (%)

Fuente: Invias 2013
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9.3 DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Para el disefio de la estructura del pavimento asfaltico se utilizd el Método AASHTO 1993. A

continuacién, se ilustra fotograficamente la via a intervenir.

METODO UTILIZADO

M¢étodo AASHTO 1993. El disefio busca determinar un “Numero Estructural SN’’ para el

pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga esperado.

Para determinar el nimero estructural SN requerido, se utiliza la hoja de céalculo de Excel

del Ing. Luis Ricardo Vésquez, que involucra los siguientes parametros.

Ecuacioén:

L0910W18 =Z

Parametros

‘,ng’,

C,ZR”

‘3R’J

J
- *S, +9.36* Log,, (SN +1) —0.20+

APSI

42-15
1094

(SN +1)>*

} +2.32* Log,,M —8.07
0.40+

El transito en ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefio

seleccionado.
Grado de confiabilidad.

Parametro de confiabilidad.
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©Se”’ Desviacion estandar del sistema.
“Mr”’ El médulo de resiliencia efectivo del material usado de la subrasante.
“APSI” La pérdida o diferencia entre los indices de servicio inicial y final deseados.

Numero estructural (SN)

SN= aiDi+aiDomz+azsDsms

ai, azyas= Coeficiente de capa representativos de Carpeta, Base Yy Subbase

respectivamente.

D1, D2y Ds3= Espesor de la carpeta, Base y Subbase respectivamente en pulgadas.

m2M3 = Coeficientes de drenaje para Base y Subbase respectivamente.
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IMAGEN 39 esquemas espesor de capas segin numero estructural

i pb a2 h BB ADE B
b“bbfbbbbbbbbbbbbbfbbfbb s b
b"AMD;EAPADESU»ASE;A:DM M“bnb
N bbbb b° bb bbb pb bbbbbb
pBO pd BB oy p BN a0 s 5b

/5105710577, /
JI10717 _// //
7 /4 // // ///(445 gl

//////77/////////7

Fuente: Autores

METODOLOGIA

Se emplea la siguiente metodologia:

e Seleccidn del periodo de disefio estructural.

o Estimacion del transito de disefio.

e Determinacion de las caracteristicas ambientales de los materiales relacionados con la

calidad drenante.

e Determinacion de la capacidad portante del suelo de subrasante a través del ensayo de

CBR.
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Determinacion de la capacidad portante equivalente del suelo mejorado.

o Determinacion del nivel de confiabilidad

o Determinacion de la desviacién estandar del sistema

e Determinacion del grado de confiabilidad

e Determinacion de la pérdida de Serviciabilidad.

e Determinacion de los mddulos resilientes y valores del coeficiente estructural de los

materiales.

e Dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible.

e Optimizacion de las dimensiones del pavimento obtenido.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Periodo de disefio

De acuerdo con la tabla 2.3 del Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con
Medios y Altos Volimenes de Transito del INVIAS, Pag. 9, se estima un periodo de disefio

estructural:

Categoria de la via: i

Periodo de disefio estructural (n): 10 afios
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Tabla 12. Periodo de disefio estructural recomendados (Tabla 2.3).

Periodo de Disefio (P.D.E) afios
Categoria de la Via Rango Recomendado
| 10-30 20
1 10-20 15
i 10-20 10
Especiales 7-20 10-15

Fuente: Manual de bajos volimenes de transito (INVIAS 2007)

ESTIMACION DEL TRANSITO DE DISENO

Definicion del transito de disefo.

No se cuenta con conteos ni con series histéricas del transito para el dimensionamiento de
la estructura del pavimento, la cual para el disefio se asemeja a una via local, por lo que es
necesario asumir una carga que permita disefiar una estructura resistente, durable,
confiable, comoda y segura para 10 afios de vida util, por lo cual se recurre a la tabla 3.6
del manual de disefio de pavimentos para bajos volumenes de transito del INVIAS,
tomando como transito promedio diario TPDS de 410 vehiculos mixtos, de los cuales 180

son vehiculos comerciales.
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Tabla 13. Rangos de transito contemplados en la norma (Tabla 3.6.).

TPD A B C2P C2G C3-C4 |[C5 >C5
180 74.4 9.1 12.2 41 0.1 0 0

300 61.7 8.4 13 14.3 2.2 0.3 0.1
410 56 12 14.1 16.6 1.2 0.1 0
VEHICULOS AUTOS | BUSES |C2P C2G C3 C5
COMPOSICION

VEHICULAR (%) 56% 12% 14,10% |16,60% |1,20% |0,10%

Fuente: Manual de bajos volimenes de transito (INVIAS 2007)

Se distribuye el transito tomando un TPD de 410 vehiculos mixtos por dia y se emplea la
ecuacion que permite estimar el N nimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas de los vehiculos
comerciales en el carril de disefio y durante el periodo de disefio.
A B (@+n"-1
X X

N = 365xTPDx X
100 100 Ln(+r)

N = Numero de ejes equivalentes.

TPD = Transito promedio diario inicial.

A = Porcentaje de vehiculos pesados (buses y camiones) en el conteo.
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B = Porcentaje de vehiculos pesados en el carril de disefio.
r = Rata anual de crecimiento del transito.
n = Periodo de disefio estructural.

FC. = Factor camion.

_ >Ci*Fi

FC==2_—
2.Ci

Ci = Es la cantidad de vehiculos comerciales diarios del tipo (i).

Fi = Es el factor de equivalencia que corresponde a cada pasada del vehiculo comercial tipo (i).

Se determina el factor camion o el factor dafio empleando los factores de equivalencia de la
tabla 3.5, del manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos

volimenes de transito del INVIAS, Pag. 17.

Tabla xxxx Factores de equivalencia de carga (Tabla 3.5).

Tipo de vehiculo Factor de equivalencia
Buses Bus 0.40

Bus metropolitano 1.00
C2P C2P 1.17
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C2G C2G 3.44
C3yC4 C3 3.76
C2C1 3.37
C4 6.73
C3 31 2.22
C2S2 3.42
C5 C3 S2 4.40
>C5 >C5 4.72

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volumenes

de transito (INVIAS 1998)

~1x0.12+1.14x0.141+3.44x0.166+ 3.76x0.012+4.76x0.001
0.44

Fc

Fc=2.04

10
N = 365¢a10x 34 50, (4+0.097 -1

1007100 Ln(L+0.05)

X2.04 =

N= 865.715 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Teniendo en cuenta que esta via sirve como entrada y salida principal del Barrio San
Nicolas y tiene un programa de rehabilitacion, mejoramiento y pavimentacion, se hace

necesario considerar un transito atraido, un transito generado, un transito desarrollado y la
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consideracidn especial del trnsito de carga de materiales que se utilizara durante el
proceso constructivo de varias urbanizaciones. Por lo tanto, se considera un crecimiento

del 70% del transito de disefio calculado.

N=865.715 * 70%

N=1.471.716 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Se hace la correccion del transito proyectado para una confiabilidad del 90%, de acuerdo a
recomendaciones del Invias en su Manual de Disefios de pavimentos flexibles con medios y

altos volimenes de transito.

N’=1.159 x N

N°=1.159x1.471.716 = 1.705.719 Ejes de 8.2 Ton.

De acuerdo con la tabla 3.6 del manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos volimenes de transito del INVIAS, El transito corresponde a un rango T2.

Tabla 14. Rangos de transito contemplados en la norma (Tabla 3.6).

Designacion Rangos de transito Acumulado por carril de disefio
T1 0.5-1*10°

T2 1-2*10°

T3 2-47*10°
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T4 4-6*10°
T5 6 - 10 * 108
T6 10 - 15 * 10°
T7 15 - 20 * 10°
T8 20 - 30 * 108
T9 30 - 40 * 106

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volumenes

de transito (INVIAS 1998)

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LOS
MATERIALES RELACIONADOS CON LA CALIDAD DRENANTE.

Se toman las caracteristicas ambientales tales como humedad y temperatura sobre las

propiedades de los materiales.

De acuerdo con el estudio de suelos realizado el material de subrasante esta constituido por
limos de baja compresibilidad, lo cual representa para la sub-base y la base una calidad de
drenaje regular que puede llegar a periodos de saturacion importantes. Por consiguiente
para la seguridad del dimensionamiento de la estructura, se asume un coeficiente de drenaje
m=0.80, que corresponde segun la tabla IX y X de la Guia de disefio AASHTO-93, Pag. 3-
38y 3-39, a una calidad de drenaje regular con periodos de tiempo de saturacion entre 5%

y 25% anual.
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Tabla 15. Caracteristicas de drenaje de material de base y/o sub-base granular (Tabla IX).

Nivel de drenaje Agua eliminada dentro de
Excelente Dos (2) horas

Buena Un (1) dia

Pobre Un (1) mes

Muy pobre El agua no drena

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93.

Tabla 16 Valor recomendados del coeficiente de ajuste (m) para los coeficientes

estructurales de las capas de base y/o sub base no-tratadas

Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del
pavimento esta sometido a condiciones de humedad cercanas

a saturacion

Calidad de drenaje
Menos del |[Entreelly Entreel 5y

de la base o sub- Maés del 25%
1% 5% 25%

base

Excelente 1.40-1.35 |1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Buena 1.35-1.25 |1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80

Pobre 1.15-1.05 |1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
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Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93.

NIVEL DE CONFIANZA (R).

Los valores de nivel de confianza estan supeditados al tipo en escala de orden de

importancia de la via, para nuestro caso por ser una via local se asume un valor de 90%.

Tabla 17 Desviacion estandar global (Tabla I pag. 3-9 AASTHO-93)

Niveles recomendados de confiabilidad (R)

Clasificacion de la via Urbana Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Troncales 80-99 75-95
Locales 80-95 75-95
Ramales y vias agricolas 50-80 50-80

Fuente. Guia de disefio AASHTO — 93

GRADO DE CONFIABILIDAD (ZR).

Una vez obtenido el nivel de confiabilidad que es del 90%, se determina el valor del grado

de confiabilidad, cuya valor aplicado es de -1.282. Ver tabla 11.
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IMAGEN 40 Valores de ZR en la curva normal para diversos grados de
confiabilidad (Tabla I-I).

Confiabilidad Valor de
(R) ZR
50 - 0,000
60 - 0,253
70 - 0 524
75 - 0,674
80 - 0,841
85 - 1,037
S0 - 1.282
91 - 1,340
o2 - 1,405
93 - 1.47€
9S4 - 1,555
95 - 1.645
o6 - 1,751
o7 1,881
o8 - 2,054
99 -2.327
S8 9 - 3,080
95 99 - 3,790

Fuente. Guia de disefio AASHTO — 93

DESVIACION ESTANDAR DEL SISTEMA (So).

Para la seleccion del S, se tiene en cuenta la desviacion estandar del disefio, la variacion de
las propiedades de los materiales, la variacién de las condiciones climaticas y la variacion
de la calidad de la construccion. Con base en lo anterior para el disefio se asumira un valor

de 0.45 que es lo recomendado por el método. Ver tabla 11.
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IMAGEN 41 Valores recomendados para la desviacion estandar (So)
(Tabla II).

Condicion de Diseno Desviacion Estandar

Variacién de la prediccién en el
comportamientio del pavimenio
(sin error de trafico) 0,25

Variacion total en la prediccién de!
comportamiento del pavimento y en
la estimacion del trafico 0,35 — 0.50
{0.45 valor recomendado)

Fuente. Guia de disefio AASHTO — 93

DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD (APSI).

Se estiman los siguientes valores para pavimentos flexibles:
Periodo de Serviciabilidad inicial po= 4.2
Periodo de Serviciabilidad final pt= 2.0

DETERMINACION DE LOS MODULOS RESILIENTES Y LOS VALORES DEL
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LOS MATERIALES.

Para materiales de subrasante con CBR del <7.2% se utiliza la formula:

MR= 1500 * (CBR) en PSI.

MR= 1500 * (5.8) = 8.700 PSI

Para materiales de Subbases granulares con un CBR minimo del 30% se emplea la figura 9

de la Guia de disefio AASHTO-93, Pag. 3-35 para determinar el MR.
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MR= 14.800 PSI

COEFICIENTE ESTRUCTURAL -3a3=0.11

Coeficiente estructura a partir del CBR de la subbase granular (Figura 9 AASTHO).

0.20—
L]
041 Fe — — — g0+ —————— 0|——————- ———————3 =
M 20 e~
B i 807 s 3
- o
0.12- 3 40 — 04 & -] “% :-
o —_
3 ag - o § 15— g.
3 [ ¢4 60— ! = 14 «
010+—Pf—————— i - ey B - 1 .,
L] 20 — O 2 = 13- o
= 50— > _E 12— -5
008 2 10 4 = " 5
£ 10 2
'§ 40— =
0+—L—————_——t —_————— e —_——— e — — — ——— —
30._
5 —_
25 5
0 —tn. —— —_— [ S ——

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93

Para materiales de Bases granulares con un CBR minimo del 80% se emplea la figura 8 de

la Guia de disefio AASHTO-93, Pag. 3-34.
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MR= 28.000 PSI

Coeficiente estructural —a2=0.13

IMAGEN 42 Coeficiente estructural a partir del CBR de la base
granular (Figura 8 AASTHO).

|
]
0.20—
0.18—
3
0.16—] ;
L]
S e | il = 1 < R 6 _
1 = 70 80 T =
o = '
012— S 60 = < - a
g *1= 1= H =
= 40 - o - o 25 = ]
00— = — — — — — - -y —— ———— —E e — = —
v -4 O o = 20
a m - L
E B0 — = = =1
0.08— = 35 F E
E 20 154 =
nOE—T— B— —— — — — - |- —————— =w=—-—-—-————-—f——————
4.0
0.04—
0.02
u b — e e F

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93
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Para mezclas asfélticas en caliente se emplea la figura 6 de la Guia de Disefio AASHTO-
93, P4g. 3-34, la cual presenta un Modulo de elasticidad =350000 Psi. y un Coeficiente

estructural al=0.39

IMAGEN 43 Coeficiente estructural a partir del médulo elastico del
concreto asfaltico.

o, » PARA

CAPAS DE CONCRETO ASFALTICO

’

- |
<
@
o}
3
@
-
w
e
o
-
z
W
<
“w
ad
Qo
(&

200000 300.000

MODULO ELASTICO E e (1b./pg?) del
CONCRETO ASPALTICO A 6B°F

Fuente. Guia de disefio AASHTO — 93
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DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Datos de entrada.

Caracteristicas de los materiales.

e Modulo de resiliencia de la carpeta asfaltica
e Modulo de resiliencia de la Base Granular

e Modbdulo de resiliencia de la Subbase Granular

Datos de trafico y propiedades de la subrasante.

Numeros de ejes equivalentes total (w18)

e Factor de confiabilidad (R)

e Desviacion estandar normal (Zr)

e Desviacion estandar global (So)

e Modulo de resiliencia de la subrasante (MR psi)
e Serviciabilidad inicial (Pi)

e Serviciabilidad Final (Pf)

o Periodo de Disefio.

350.000 psi.
28.000 psi.

= 14.800 psi.

1.705.719 E.E.
90.00%

-1.282

0.45

8.700

4.2

2.0

10

Datos para estructuras del refuerzo — coeficientes estructurales y de Drenaje (a-m).

e Concreto asfaltico convencional (a1) =

e Base granular (az)
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e Subbase granular (as)
e Base granular (my)
e Subbase granular (ms)

0.11

0.80

A continuacion se presenta los calculos del numero estructural o capacidad de la estructura

para soportar las cargas bajo las condiciones (variables independientes) de disefio.

IMAGEN 44 « SN Subrasante = 3.42
[™= Ecuacien AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacion estandar (So)

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [90 % Zi=-1.282 LI So | 45
Serviciabilidad inicial p final Médula resiliente de la subrasante
PSl inicial 42 PSl final | 2 Mr | 8700 Psi
Informacion adicional para pavimentaos rigidos
Modulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
concreto - Ec [psil de carga - [J]
Modulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S¢ [psil
Tipo de Andlisis Ndmero Estructural
(« Calcular SN =
e W18 - 1705719 == 242
" Calcular W18
Salir

Fuente. Ecuacién AASHTO Excel 93
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IMAGEN 45 [

SN Base = 2.27

= Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

o] & [

Confiabilidad [R) v Desviacion estandar [Sa]

Mddulo resiliente de la subrasante

903 Zr=1.282 So| 45

P51 iicial 472

PSl final | ]

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

—
—

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [ps)

Mddula de ratura del
concreto - 5S¢ psil
Tipo de Analiziz

(¢ Calcular 5

(" Calcular w18

Y1d = 1705719

Mr|  2soo0 psi

Coeficiente de transmisidn
de carga - [J]

—
—

Coceficiente de drenaje -

Cd

Momero Estructural

SN = 2.27
5 alir

Fuente. Ecuacién AASHTO Excel 93

IMAGEN 46 SN Subbase= 2.87

= Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimenta

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

(o] ® w

Configbilidad (F] v Desviacidn estandar [Sa)

[g0% Z=1282  «| 30| 45

tddula resiliente de la subrasante

PS5l inicial 4.2

PSlfinal | ]

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

—
—

Mddulo de elasticidad del
conereto - Ee [psil

Mddulo de rotura del
conereto - Se [psil
Tipo de Analisis

¢ Calcular SM

(" Calcular w18

Wi = 1706713

Mr| 14p00 P

Coeficiente de transmisidn
de carga - [

—
—

Coeficiente de drenaje -

Murnero Estructural

SN = 2.87
Salir

Fuente. Ecuacién AASHTO Excel 93
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Espesor carpeta asféltica:

- %:£:5_82'

D1
a 0.39

Espesor de la Base Granular:

SN Base= SN2-SN1 = 2.87-2.27 =0.60

SNy 060
a,m, 0.13x0.80

Dz =

Espesor de la Subbase Granular:

SN Subbase= SN3-SN2 = 3.42-2.87=0.55

SNege 055

D3 = = =
am,  0.11x0.80

6.25"

Segun la AASHTO el dimensionamiento es:

Subbase granular SBG-1: CBR> 30% = 15.9 cm
Base Granular BG-2: CBR>80% = 14.6 cm
Mezcla densa en caliente MDC-19 = 14.8 cm
Espesor total de la estructura = 45.3cm
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Optimizacion del pavimento obtenido

Este dimensionamiento se varia sin modificar el nGmero estructural con valores minimos
para mezclas asfalticas y bases granulares que recomienda la guia de la AASHTO - 93 en

su tabla XI pég. 3-46.

Tabla 18 - Espesores minimos para capas de concreto asfaltico y base, en funcién del

tréfico esperado (Tabla XI).

Espesor minimo (cm)
Cargas equivalentes

Mezcla asfaltica (todas las |Base y/o sub-base granular
(periodo disefio)

capas)
<50.000 2.5(%) 10.0
50.000-150.000 5.0 10.0
150.000-500.000 6.25 10.0

2.000.000-7.000.000 8.75 15.0

>7.000.000 10.0 15.0

Fuente. AASHTO — 93.

El N calculado para el presente disefio es de 1.705.719 E.E. que corresponde al rango entre
500.000 y 2.000.000 E.E que sugiere una mezcla asfaltica de 7.5 cm como minimo y una
base granular minima de 15 cm. Se estima un espesor de 7.5 cm de mezcla asféltica y 20

cm de base granular.
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Con estos valores y sin alterar el valor del namero estructural calculado para la subrasante,

calculamos el nuevo espesor del pavimento, asi:

SN= aiDi+azmzD2+asms D3

3.42=0.39*3""+0.13*0.80*8°+0.11*0.80D3

Se despeja D3.

D3=16.1"" =40 cm

Estructura del pavimento flexible:

Subbase granular SBG-1: CBR> 30% = 40 cm
Base Granular BG-2: CBR>80% = 20 cm
Mezcla densa en caliente MDC-19 = 7.5¢cm
Espesor total de la estructura = 67.5cm
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IMAGEN 47 Esquema estructura pavimento flexible.

MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 INVIAS ART 450-13
ESPECIFICACIONES Y NDRMAS INVIAS 2013 E= 7.5 cm

BASE GRANULAR BG-38 INVIAS ART 330-13
ESPECIFICACIONES Y NORMAS INVIAS 2013 E=20 cm

SUBBASE GRANULAR SG-50 INVIAS ART 320-13
ESPECIFICACIONES Y NORMAS INVIAS 2013 E=40cm

DETALLE ESTRUCTURAL

Fuente: Autores

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Subbase granular.

La capa de subbase contribuye a la reduccion de esfuerzos provocados por el transito, de
modo que ellos lleguen en magnitud aceptable a la subrasante, la cual actia como
plataforma de construccion para las capas superiores, sirve como capa de transicion entre la
subrasante y la base, bajo ciertas circunstancias, puede actuar como capa drenante. Las
exigencias en cuanto a su calidad son mayores en climas humedos que en climas secos por

las mayores posibilidades de su saturacion.
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Es deseable, ademas, que el CBR no sea menor de 30 a una densidad equivalente al 95 %
de la méxima del ensayo modificado de compactacion (Norma de Ensayo INV E - 142). En
relacion con la humedad de preparacion y ensayo de las muestras de laboratorio para la
determinacion de la resistencia, ellas dependeran de las condiciones climéticas y de las
posibilidades de ingreso de agua hasta la subbase proveniente de la parte superior,
asumiendo que el pavimento dispondra de los dispositivos de subdrenaje que requiera. En
la tabla 7, se presenta las franjas granulométricas exigidas de acuerdo con la Norma Invias

2013.

Se recomienda utilizar una subbase granular 50, Clase C, que satisfaga los requisitos de
calidad indicados en la especificaciones INVIAS ART 320-13, Tabla 320-2. Ademas, se
debera ajustar a la franja granulométrica que se muestran en la Tabla 320-3. A

continuacion se presenta los requisitos de calidad y las franjas granulométricas:
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IMAGEN 48 Requisitos de los agregados de Sub-Bases Granulares
(Tabla 320-2).

p NORMA DE SUB-BASE GRANULAR
CARACIERISTICA ENSAYO INV CLASEC | CLASEB CLASEA
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (%)
Degradacién por abrasidn en el equipo Micro-Deval,
maximo (%)
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

E-238 - 35 30

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12

- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)

Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25

indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 6 6 6

Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%)

Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al wvalor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una E-148 30 30 40
muestra sometida a cuatro dias de inmersion, minimo.

E-211 2 2 2

Fuente: Invias 2013

IMAGEN 49 Franjas granulométricas del material de Sub-Base
Granular (Tabla 320-3).

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE 25.0 12.5 9.5 4.75 2.00 0425 0.075
GRADACION 1" 1/2” 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
% PASA

SBG-50 45-75 40-70 25-55 15-40 6-25 2-15

SBG-38 55-85 | 45-75 | 30-60 | 20-45 8-30 2-15

Tolerancias
en produccion
sobre la 6 % 3%
formula de
trabajo ()

Fuente: Invias 2013
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Base granular.

Dados los mayores niveles de exigencia a que estard sometida esta capa, sus materiales
deberan ser de mejor calidad. Los materiales triturados de alta calidad son los mas
recomendables, aunque también se permite el empleo de materiales naturales cuya fraccion
gruesa tenga al menos 40 % de particulas con caras angulares o irregulares. EI mejor
comportamiento se obtiene cuando el material elaborado presenta indices de aplanamiento
y alargamiento inferiores al 35%, desgaste menor de 40%, equivalente de arena superior al
30%, indice plastico inferior a 6%, producto plastico (% pasa # 200 * indice plastico) no

superior a 60% y CBR no menor del 80 al 100% .

La granulometria del material, de la cual se muestran las franjas recomendadas por las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS debe ser
sensiblemente paralela a los limites de la franja escogida, para asegurar la médxima
estabilidad mecanica, y deberd permitir el cumplimiento de valor del producto pléstico
indicado atras. Ademas, es conveniente que el control de la granulometria se realice
también luego de compactada la capa, por cuanto la estabilidad puede verse afectada por la

rotura de particulas durante la compactacion y el servicio.

Se recomienda utilizar una Base Granular BG-27, Clase B, que satisfaga los requisitos de
calidad indicados en las especificaciones INVIAS ART 330-13, Tabla 330-2. Ademas, se
debera ajustar a la franja granulométrica que se muestran en la Tabla 330-3. A

continuacion se presenta los requisitos de calidad y las franjas granulométricas:
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IMAGEN 50 Requisitos de calidad para los agregados “bases
granulares” (Tabla 330-2).

Desgaste en la maguina de los Angeles (Gradacidn A),
maximao (%)

deleznables, maxima (%)

- 500 revolucionas 218 40 a0 35
- 100 revoluciones 8 B 7
Degradal:lon por abrasicn en el equipo Micro-Deval, £238 20 25
o (%]
Evaluacion de la resistencia mecanica por &l método
del 10 % de finos
.. E-224
- Walor en seco, minimo (kM) - 70 a0
- Relacion humedo/seco, minimo [% - 75 75
Durabilidad [0)
rérdidas en ensaye de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 12 iz 1z
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquidc, maximo [3%) E-125 25 - -
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 3 0 0
Equivalente de arena, minimo [%) E-133 30 30 30
walor de azul de metileno, maximo - 10 10 10
[Mota 1) )
Contenido de terrones de arcilla y particulas
E-211 2 2 2

Geometria de las Particulas (F)

asociado  al
especificado

CBR (%)
compactacion
330.5.2.2.2); el CBR se medira sobre muestras
sometidas previaments a cuatro dias de inmersion.

porcentaje
minimo

grado de
[mumeral

E-148

z 80

z BO

indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 35 35 35
Ccaras fracturadas, minimo (%)

- Una cara E-227 50 70 100
- Dos caras 50 70
angularidad de la fraccion fina, minima %) E-238 - 35 35

Resistencia del material [F)

z85

Fuente: Invias 2013
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IMAGEN 51 Franjas granulométricas del material de base granular
(Tabla 330-3).
TAMIZ {mm / U.S. Standard)

37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425
TIPO DE GRADACION

17%" 1" 3/a” 3/8" No.4 No.10 No.40

BASES GRANULARES DE GRACACION GRUESA

BASES GRANULARES DE GRADACION FINA

BG-38

BG-25

Tolerancias en
produccion sobre la
formula de trabajo ()

Fuente: Invias 2013
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10. RESULTADOS

10.1 DESCRIPCION GENERAL

Después de haber recolectado la informacidn anterior, y haber seguido los métodos y
normativas para este proyecto se logra evidenciar que la comunidad implicara y afectada
directamente al proyecto no controla ningiin mantenimiento correctivo ni preventivo a la

via lo cual genera inconsistencias al momento de realizar trafico normalizado.

10.2 CARACTERIZACION SUB-RASANTE

Se realizaron en total 3 apiques lo cuales fueron necesarios para poder obtener muestras del
material existente en la via para dar inicio a los estudios de suelos y asi poder determinar la

estructura de un pavimento rigido y flexible en la misma zona.

Tabla 19. localizacion de apiques (abscisas)

COTA
# APIQUE | ABSCISA MARGEN TERRENO COTA EXCAVACION | PROFUNDIDAD
1 KO0+150 DERECHO 321.750 320.25 1.50
2 K0+350 | HIZQUIERDO 335.00 333.50 1.50
3 KO0+550 DERECHO 341.00 339.50 1.50

Fuente: Autores

10.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

La extraccion de muestras realizadas por medio de los apiques desarrollados en el proyecto

dieron facilidad para dar resultados que ayudan a dar analisis y determinacién a disefio de
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estructuras de pavimento requeridas, todo esto bajo la normatividad (INVIAS) Ver

completo Anexo A

10.4 CALCULO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO

Para el disefio de la estructura del pavimento rigido se utiliz6 el METODO DE LA
PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (PCA).

Se emplean los siguientes factores de disefio:

e Tipos de juntas y bermas

e Resistencia a la flexién del concreto a 28 dias (Médulo de Rotura, MR).
e Valor K de la Subrasante o del conjunto Subrasante — Subbase.

e Factor de seguridad de carga por eje.

e Numero esperado de repeticiones de las diversas cargas por eje en el carril de disefio y
durante el periodo de disefio.

e Determinacion del consumo de fatiga para control del agrietamiento y determinacion del
consumo de erosién para controlar la erosién de la fundacion, el bombeo y el desnivel entre
losas.

e Determinacion del espesor de la losa de concreto.
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IMAGEN 52 Estructura de pavimento rigido resultante

CONCRETO HIDRAULICO MR 4.0 Mpa E=20 cm

AFIRMADO A-Z5 INVIAS ART 311-13
ESPECIFICACIDNES ¥ NORMAS INVIAS 2073 E=40 cm

JUNTA
SUBRASANTE PASADOR DE EA’RGA
DIAMETRO DE 1 PULG.
LONGITUD 35 CM /30 CMS

J@ \ SRy,

M:“ IL:“ f '3} |s«:« .u,:a
// ’ k/’/
ffﬁ ﬂJ

DETALLE DE LA ESTRULCTURA
PAYIMENTO RIGIDO

Fuente: Autores

10.5 CALCULO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Método AASHTO 1993. El disefio busca determinar un “Numero Estructural SN’’ para el

pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga esperado.

Se emplea la siguiente metodologia:
e Seleccidn del periodo de disefio estructural.
e Estimacion del transito de disefio.

o Determinacion de las caracteristicas ambientales de los materiales relacionados con la
calidad drenante.

e Determinacion de la capacidad portante del suelo de subrasante a través del ensayo de
CBR.

e Determinacién de la capacidad portante equivalente del suelo mejorado.

o Determinacion del nivel de confiabilidad
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e Determinacion de la desviacion estandar del sistema

e Determinacion del grado de confiabilidad

e Determinacion de la pérdida de Serviciabilidad.

e Determinacion de los médulos resilientes y valores del coeficiente estructural de los
materiales.

e Dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible.
e Optimizacion de las dimensiones del pavimento obtenido.

IMAGEN 53 Esquema estructura pavimento flexible resultante.

MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 INVIAS ART 450-13
ESPECIFICACIONES ¥ NDRMAS INWVIAS 2013 E= 7.5 cm

BASE GRANULAR BG-38 INVIAS ART 330-13
ESPECIFICACIONES Y NORMAS INVIAS 2013 E=Z0 cm

SUBBASE GRANULAR S50-50 INVIAS ART 320-13
ESPECIFICACIONES Y NORMAS INVIAS 2013 E=40cm

DETALLE ESTRUCTURAL

Fuente: Autores
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10.6 OPTIMIZACION

Se realiz6 una optimizacién vial por medio de la topografia inicial para dar mayor eficiencia
y seguridad al corredor vial, desarrollando para esto secciones trasversales con bombeos,
peraltes y perfiles longitudinales para minimizar pendientes, adicionalmente se propone
manejo de aguas superficiales por medio de cunetas de 0.50 m de ancho en tipo V y secciones

tipo en los dos tipos de pavimento posibles.

IMAGEN 54 Vista en planta de la optimizacion general.

| e /
1
@ PLANTA QPTIMEACION GEOMETRICA CORREDOR EBC. 1400 ¥ ¢ ¢ "
[1 _|| ﬁ
amab T " |I
-1 " : o
[ 4man . m ..\ ramm__- p=sane 1“
\.-/\/\ == 0 R |
gt Py o FARART i J L{ !
[ = e [l
m — — e o e B -
S e
gt : A== . o
3 ) L

Fuente: Autores
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IMAGEN 55 Secciones tipicas optimizadas propuestas

Fuente: Autores

IMAGEN 56 Perfil longitudinal optimizado

Fuente: Autores
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IMAGEN 57 Seccion trasversal pavimento flexible

Fuente: Autores

IMAGEN 58 Seccion trasversal pavimento flexible

Fuente: Autores
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10.7 COSTO DE MATERIAL

Se realiz6 un presupuesto de material en base a cantidades arrojadas por medio de las dos
propuestas de pavimentos el cual se puede ver en el Anexo D
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se presenta un resumen de los valores obtenidos en campo en las calicatas

realizadas.

IMAGEN 59 Resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio.

PROF. | PROF.
CALICATA|MUESTRA %Pasa | LL,% | LP,% | IP,% o, % IC IG Grs/em3 [ CBR1" |AASHTO[S.U.C.S
INICIAL | FINAL
No. 1 2 0,60 1,50 84,2 30,7 19,9 10,8 11,0 18 8,1 1,854 17 A6 CL
No. 2 2 0,60 1,50 75,7 26,5 17,3 9,2 10,4 17 49 1,861 19 A4 CL
No. 3 2 0,60 1,50 78,2 2713 21,2 6,1 11,8 2,5 34 1,866 2,0 A4 | ML-CL
Convenciones
PI-PF Profundidad Inicial y Final o Humedad natural AASHTO  Clasificacion Sistema AASHTO
% Pasa Tamiz N°200 Ic Indice de consistencia SUCs Clasificacion Sistema Unificado
LL: Limite liquido [¢] Indice de Grupo
LP Limite pléstico Grs./em3  Densidad suelo seco
P Indice de plasticidad

Fuente: Autores

El tipo de suelo encontrado se clasifica como arcilla de baja compresibilidad, de plasticidad
media, de color café oscuro, condicion del suelo hiumedo pero sin agua visible, de
consistencia muy dura, de cementacion fuerte, de estructura homogénea, de resistencia en

seco muy alta, de dilatancia nula y de tenacidad mediana.

No se detect6 en las calicatas hasta la profundidades exploradas nivel de agua freatica, pero
los suelos estudiados se encuentran con humedades comprendidas entre el 10.0% al 12%,
razon por la cual, hay que tener en cuenta que la presencia de agua puede disminuir la
resistencia de los tipos de suelos encontrados, por consiguiente es un factor fundamental de

control.
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Teniendo en cuenta lo anterior se deduce que al disefiar 2 tipos de estructuras de pavimentos
totalmente diferentes sobre el mismo proyecto podemos afirmar que el pavimento flexible
es mas econdmico en materiales por un 22% respecto al pavimento rigido y que es mas

opcional para aplicar por su facil mantenimiento y aplicacién.
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12. CONCLUCIONES

e Realizada la inspeccidn visual, se logra obtener informacion que nos afirma que la via
se encuentra con una estructura compuesta por afirmado, que con el tiempo y el transcurso
del flujo vehicular ha ido mostrando sus particulas finas las cuales se vuelven polvo con
cada vehiculo que pasa afectando asi la comunidad que alli vive diariamente ya que las
velocidades no tienen control por falta de reductores de velocidad y una buena
sefializacion, y también aspectos como el manejo de aguas lluvias que los mismo usuarios
tratan de canalizar con zanjas al borde de la via costado derecho como se puede evidenciar

con mas frecuencia en el KO+060 al KO+170

e Con la informacion obtenida por medio del levantamiento topogréafico inicial se
evidencia que la via no cuenta con geometria regular ya que sus anchos de via varian
considerablemente llegando a ser en su parte mas angosta de 3.50 m y en su parte mas
ancha de 5.85 m, esto implica inseguridad en la via, también fue considerado la carencia de
bombeos, peraltes, &ngulos de giro, y pendientes muy pronunciadas, por lo cual fue

planteado la optimizacidn de la via geométricamente ajustandonos a lo existente.

e Analizando y de acuerdo a los estudios de suelos se deduce que el tipo de suelo
encontrado es arcilloso, con humedades de 10% y 12% pero no cuenta con presencia de
nivel freatico, arrojando un CBR promedio del 1.79% por lo tanto se plantea hacer un
mejoramiento de la sub-rasante teniendo en cuenta las 2 estructuras resultantes propuestas

en este proyecto.
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e Por el dimensionamiento arrojado en la estructura de las dos alternativas de pavimento,
concluimos que la mas adecuada para aplicar en este proyecto teniendo en cuenta el
aspecto socio econdmico del sector es el pavimento flexible ya que su costo en un 22% mas

bajo en materiales, y es mas facil su mantenimiento.

e Fue necesario plantear la optimizacion geométrica de la via con el fin de garantizar
seguridad de los conductores y peatones, agilizar el transito con alternativas de sobre

anchos en curvas y homogeneidad en los carriles a lo largo de la via.

e Se concluye que es necesario tener prioridad con este tipo de proyectos ya que la ciudad
de Girardot se encuentra en proceso de expansién urbana y actualmente la mayoria de los
predios aledafios a la via estan siendo vendidos con el fin de proyectar urbanizaciones, y

centros turisticos.
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13. RECOMENDACIONES

e Para dar un buen manejo de aguas lluvias en la via, se sugiere la construccién de cunetas
tipo V con un ancho de 0.50 m minimo en concreto tanto en el costado derecho como en el
izquierdo sobre todo el tramo del corredor vial y asi evitar encharcamientos, y socavacion

del material a instalar en la estructura del pavimento.

e Se sugiere utilizar Subbase granular con un CBR minimo del 30% y Base granular con

un CBR minimo del 80%.

e La Subbase y Base granular en todo caso deberan cumplir los requisitos de calidad
contemplados en el Articulo 300 de las Especificaciones Generales de Construccion de

Carreteras del INVIAS - 13.

e Se propone retirar en su totalidad el material existente en el via a intervenir.

e Al realizar el levantamiento topografico se deduce que la via no cuenta con un ancho de
via establecido por lo que sugiere en la optimizacién de la via un ancho de 5 m sobre todo el
tramo vial que se comprende desde la abscisa KO+000 hasta la KO+702.83., dar un sobre
ancho al costado derecho de 1 m para optimizar la curva que se localiza entre las abscisas
K0+093.10 hasta la KO+140, adicional a esto agregar una sefializacion vial ya que no se

cuenta con esta la cual debe ser cumplida con el cddigo de sefializacién del INVIAS 2015.

e Se recomienda proyectar una linea de rasante como la propuesta en la optimizacion,
conservando lo més cerca posible a la existente ya que en la mayoria del tramo existen

entradas, paramentos y cercos que se encuentran a nivel de la via.
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15. ANEXOS

ANEXO 1A. ENSAYOS DE LABORATORIO

e APIQUE N°1, CON PROFUNDIDAD 0,00 A 1,50.

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL)
INVE-102-13
) = 3 z B3
< ° w.o w.o
g .| a a z
So| 3% |s3n|s3t A
ZE g5 z S z B 6 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL o o E g
[niin E =3 =< 3 B2 w
o = 7] n < = =
« 8 a3 a3 S
a o 3] I
0,00
AL
Sl AL i
FELSEESES
! VY A-4 ARENA LISMOSA, MATERIAL DE MEJORAMIENTO (RECEBO) 4,3%
F AL
LTSS
0,60
ALT
ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD, DE PLASTICIDAD MEDIA, DE
COLOR CAFE OSCURO, CONDICION DEL SUELO HUMEDO PERO SIN
cL A-6  [AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA MUY DURA, DE CEMENTACION| 1,7% 11,0%
FUERTE, DE ESTRUCTURA HOMOGENEA, DE RESISTENCIA EN SECO
MUY ALTA, DE DILATANCIA NULA Y DE TENACIDAD MEDIANA.
1,50

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,00 a 0,60 M
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CLASIFICACION SUELOS (AASHTO Y SUCS)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125 - 13
RETENIDO No 10 PASA No 10
o
PESOINICIAL = | 1913,6 INICIAL 1913,6 ENSAYO N 1 2 3
PESO FINAL = 1022,0 | FINAL | 358,0 TARA N°
TAMIZ PESD. |, el N° DE GOLPES
RETENING % QUE PASA
Pulg mm | ypiymgar |NPVIBUAL. PESO SUELO+TARA HUMEDO N L
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 23,7 1,2 98,8 LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 | 38,8 2,0 96,7 INVE-126 -13
1/2" 12,70 | 69,8 3,6 93,1 °
3/8" 9,52 54,7 2,9 90,2 ENSAYO N 1 2 3
N°4 476 | 2709 | 142 | 76,1 TARA N°
N°10 2,00 206,1 10,8 65,3 PESO SUELO+TARA HUMEDO N P
N°40 0,430 | 233,1 12,2 53,1 PESO SUELO+TARA SECO
N°60 0,250 | 59,7 3,1 50,0 | |PESOTARA
N°80 0,180 30,4 1,6 48,4 %o DE HUMEDAD
N°100 0,150 11,0 0,6 47,8 4 ™\
No 200 | 0,074 | 23,8 1,2 46,6 LIMITELIQUIDO
F 891,6
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS a
PARA PROPOSITOS DE INGENIERTA <
INVE-181 13 E
LIMITE LIQUIDO NL | AASHTO 2
LIMITE PLASTICO NP A-4 &
INDICE DE PLASTICIDAD NP [S.U.C.S
INDICE DE GRUPO 0 SM
OBSERVACIONES: . \» &L Pes 100
Humedad natural: 4,3
e ” < N
. DETERMNACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE
GRAVAS: % 239 LOS SUELOS INVE -213-13
ARENAS: % 29,5 100,0
-
FINOS: % 46,6 90.0 iy
80,0 i
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE 70,0 ™ 7S
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y 60,0 S
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E— 122 — 13 50,0 =y
TARA N° 1 40,0
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 218,3 30,0
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 211,3 ig'g
PESO DE TARA 49,3 0:0
=3 o o = =3
%DE HUMEDAD 43 \ § S Diametrd Particula (m) © Y,

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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CLASIFICACION SUELOS (AASHTO Y SUCS)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125-13
RETENIDO No 10 PASA No 10
o
PESOINICIAL = | 1780,7 INICIAL 1780,7 ENSAYO N 1 2 3
PESO FINAL = 281,0 | FINAL| 212,3 TARA N° 1 2 3
TAMIZ PESD. |, el N° DE GOLPES 30 24 18
RETENING % QUE PASA
Pulg mm | pymaar [INPVIBUAL. PESO SUELO+TARA HUMEDO 29,9 27,9 30,0
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 25,8 23,7 24,6
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 11,7 10,2 8,6
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 29,1 31,1 33,8
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126 -13
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 °
3/8" 9,52 4,6 0,3 99,7 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 35,7 2,0 97,7 TARA N° 4 5
N°10 2,00 28,4 1,6 96,1 PESO SUELO+TARA HUMEDO 24,0 29,2
N°40 0,430 127,1 7,1 89,0 PESO SUELO+TARA SECO 20,8 25,7
N°60 0,250 | 35,7 2,0 87,0 PESO TARA 4,7 8,1
N°80 0,180 18,6 1,0 86,0 %0 DE HUMEDAD 19,9 19,9
N°100 0,150 51 0,3 85,7 4 ™\
No 200 0,074 | 25,8 1,4 84,2 u LIMITELIQUIDO
F 1499,7 (\
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS o7 \
PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA Iq
INVE- 18113 g \
LIMITE LIQUIDO 31 [AASHTO 2% \
LIMITE PLASTICO 20 A-6 S
INDICE DE PLASTICIDAD 11 [S.U.C.S 2
INDICE DE GRUPO 8 CL
OBSERVACIONES: 1 ' GoLPES 100
Humedad natural: 11,0
e ” < N
. DETERMNACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE
GRAVAS: % 23 N N LOS SUELOS INVE -213-13
ARENAS: % 13,5 100,0 ke
FINOS: % 84,2 98,0 N n
96,0
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE 94,0 \
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y & 920
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E— 122 — 13 I 4
TARA N° 2 £%0.0 N
88,0 A
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 379,8 )Y
86,0 S
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 347,7 84.0 m
PESO DE TARA 54,9 82,0
=3 o o =l =3
%DE HUMEDAD 11,0 \ § S Diametrd Particula (m) © Y,

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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RELACIONES HUMEDAD — PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION)

INVE-142-13
ENSAYO
UND 1 2 3 4 5 6 7 8

DENSIDAD
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56 56 56
Molde No. 1 1 1
Humedad deseada
Peso molde + suelo compactado Grs. 6.621 6.858 6.826
Peso del molde Grs. 2.463 2.463 2.463
Peso del suelo compactado Grs. 4.158 4.395 4.363
Volumen del molde cm3 2.032 2.032 2.032
Densidad suelo himedo Grs./cm3 2,046 2,163 2,147
Contenido de humedad % 14,0 16,7 19,0
Densidad suelo seco Grs./lcm3 1,795 1,854 1,805
Densidad suelo seco Lbs./pie3 112,0 115,7 112,6
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo Grs. 289,3 269,0 239,6
Peso recipiente + suelo seco Grs. 260,4 238,5! 212,0
Peso del recipiente Grs. 54,3 55,5 66,6
Peso del suelo seco Grs. 206,1 183,0 145,4]
Peso del agua evaporada Grs. 28,9 30,5 27,6
Contenido de humedad % 14,0 16,7 19,0
Contenido de humedad Natural % 11,0 11,0 11,0

1,860 1,860

1,850 / \ 1,850

/ AN

1,840 / N 1,840 /

1,830 \ 1,830 /

1,820 / 1,820 /

1,810 \\ 1,810 /

1,800 / R\ 1,800

1,790 \ 1,790 /

1,780 / 1,780

14 15 16 17 18 19 20
'CONTENIDO DE HUMEDAD % % C.B.R.CORREGIDO
C.B.R. AL 100% DE COMPACTACION 1,7 % 1,854 Grs./cm3
C.B.R. AL 95% DE COMPACTACION 1,3 % 1,761 Grs./cm3

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA INALTERADA (PUNTOS PARA
C.B.R)INVE -148 -13

ENSAYO

DENSIDAD UND 1 2 3
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56 25 10
Molde No. 1 2 3
Peso molde + suelo compactado Grs. 9.545 9.435 9.332
Peso del molde Grs. 4592 4.638 4.641
Peso del suelo compactado Grs. 4.953 4.797 4.691
VVolumen suelo compactado Cm3 2.280 2.280 2.280
Densidad suelo himedo Grs./cm3 2,172 2,104 2,057
Contenido de humedad % 17,2 17,2 17,2
Densidad suelo seco Grs./cm3 1,854 1,795 1,756
Densidad suelo seco Lbs./pie3 115,7 112,0 109,5
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo Grs. 239,4 241,6 306,4
Peso recipiente + suelo seco Grs. 213,0 214,2 269,3
Peso del recipiente Grs. 59,4 55,1 53,6
Peso del suelo seco Grs. 153,6 159,1 215,7
Peso del agua evaporada Grs. 26,4 27,4 37,1
Contenido de humedad % 17,2 17,2 17,2

RESULTADOS OBTENIDOS
HUMEDAD OPTIMA % 17,2
DENSIDAD MAXIMA LBS/PIE® 115,7

Fuente: Autores

Profundidad: 0,60 a 1,50
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CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA INALTERADA
INVE-148-13
EQUIPO UTILIZADO: Balanzadigital No. 01 tripode con DIAL 01
EXPANSION
Fecha: 20/09/2017 Molde No. 1 Molde No. 2 Molde No. 3 % EXPANSION
Hora: 5:25:00 p. m. |Lec. inicial 18,38 | %expan. |Lec.inicial 21,63 Y%expan Lec. inicial| 25,44 | %expan PROMEDIO
Dias transcurridos: 4 Lec. final. 19,57 10 Lec. final. 23,19 13 Lec. final. 27,36 16 13
NOTA = altura de la muestra =5 pulgadas = 12.70 cm
PENETRACIONES - CARGAS - C.B.R.
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01, prensa marshall No.01
Molde 56 GOLPES Molde 25 GOLPES Molde 10 GOLPES
Tiempo [FENEt-en [Penet.en —
mm- PUlg- | LecturaDIAL (kN) | L. Corregida | cargalblpul2 CBR. Lectura DIAL | L. Corregida | Carga Ib/pul2 CBR. T;IA”L'B L. Corregida |Cargalb/pul2| CB.R.
30" 0,64 0,025 0,08 18 6 0,03 7 2 0,00 0 0
60" 1,27 0,050 0,13 29 10 0,08 18 6 0,05 11 4
130" | 1,91 0,075 0,18 40 13 0,13 29 10 0,09 20 7
2 2,54 0,100 0,23 52 17 17 0,17 38 13 13 0,13 29 10 1,0
230" | 318 0,125 0,28 63 21 0,21 47 16 0,17 38 13
3 3,81 0,150 0,33 74 25 0,26 58 19 0,21 47 16
330" | 445 0,175 0,38 85 28 0,30 67 22 0,25 56 19
3 5,08 0,200 0,42 94 31 2,1 0,35 79 26 17 0,29 65 22 14
5} 7,62 0,300 0,59 133 44 0,51 115 38 0,43 97 32
8 10,16 | 0,400 0,71 160 53 0,62 139 46 0,54 121 40
10' 12,7 0,500 0,78 175 58 0,70 157 52 0,62 139 46
PESO FINAL CILINDRO +
MUESTRA HUMEDA 9.732 9.646 9.573
HUMEDAD FINAL 16,4% 17,5% 18,9%
CURVAS DE PENETRACION CBR
VALORES DE C.B.R. CORREGIDO
70 CANT GOLPES 0.1" 0.2"
O 56 Golpes/Capa 17 2,1
60 1
g | T | 4 | 25 Golpes/Capa 13 17
2 1 [ | [ 4
2 w0 L1 1| A 10 Golpes/Capa 1,0 14
> = =
2
: S ]
Lo
g 20 - 4 % GRAVAS 23
5 = 2u % ARENAS 135
A % FINOS 84,2
o ?‘F L.L. 31,0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 P. 11,0
PENETRACION EN PULGADAS CLASIFICACION  AASHTO = A6
SuUcCs=CL

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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APIQUE N°2, CON PROFUNDIDAD 0,00 A 1,50.

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL)
INVE-102-13

2 [ 2 [uz |ad z
s g g >
a aH a=
5. | 2% |s5y|=358 s | 8E| 8§
E E| g |EBS| BB CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL & on <
5 z2: | bGY | 583 S | F2 | u
« O (Ol (ol Hl
o (] O I
0,00
LIMO EN GENERAL DE BAJA COMPRESIBILIDAD, DE COLOR HABANO
ML A.q |CON OXIDACIONES DE COLORES ROJAS, AMARILLAS Y CAFE, 10.9%
g PARTICULAS SUB-ANGULOSAS MENORES A 2" MATERIAL DE i 70
MEJORAMIENTO (RECEBO).
0,60
ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD, DE PLASTICIDAD MEDIA, DE ALT
COLOR CAFE CLARO, CON OXIDACIONES DE COLOR HABANO,
CONDICION DEL SUELO HUMEDO PERO SIN AGUA VISIBLE, DE
c A4 | CONSISTENCIA MUY DURA, DE CEMENTACION FUERTE, DE 1,5% 10,4%
ESTRUCTURA HOMOGENEA, DE RESISTENCIA EN SECO MUY ALTA,
DE DILATANCIA NULA Y DE TENACIDAD MEDIANA.
1,50

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,00 a 0,60 M
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CLASIFICACION SUELOS (AASHTO Y SUCS)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125 - 13
RETENIDO No 10 PASA No 10
o
PESOINICIAL = | 1783,0 INICIAL 1783,0 ENSAYO N 1 2 3
PESO FINAL = 662,0 | FINAL| 612,4 TARA N° 6 7
TAMIZ PESD. |, el N° DE GOLPES 33 24 18
RETENIRS % QUE PASA
Pulg mm | pymaar [INPVIBUAL. PESO SUELO+TARA HUMEDO 32,8 29,1 28,3
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 29,0 24,8 24,7
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 11,5 6,1 9,8
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDA D 21,7 23,0 24,2
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126 -13
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 °
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 | 17,0 1,0 99,0 | |TARAN® 9 10
N°10 2,00 32,6 1,8 97,2 PESO SUELO+TARA HUMEDO 36,5 30,2
N°40 0,430 | 218,7 12,3 85,0 PESO SUELO+TARA SECO 32,6 26,2
N°60 0,250 | 112,1 6,3 78,7 PESO TARA 11,4 4,5
N°80 0,180 95,3 5,3 73,3 %0 DE HUMEDAD 18,4 18,4
N°100 0,150 69,8 3,9 69,4 4 ™\
No 200 | 0,074 | 116,5 6,5 62,9 N LIMITELIQUIDO
F 1121,0
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS o Q
PARA PROPOSITOS DE INGENIERTA < N
INV E- 181 — 13 E \
LIMITE LIQUIDO 23 [AASHTO 2%
LIMITE PLASTICO 18 A-4 8
INDICE DE PLASTICIDAD 4 |S.U.C.S #
INDICE DE GRUPO 1 ML
OBSERVACIONES: 1 ¥ GoLPES 100
Humedad natural: 10,9
GRAVAS: % 1,0 4 DETERMNACION LDCI)ESLs?il'l'c/-)\swl IANI?IOES D;El:L”f\l% PARTICULASDE A
ARENAS: % 36,2 100,0 phopd S i
ANOS: % 62,9 90,0 1
80,0 K|
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE 70,0 A I
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y 60,0
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E— 122 — 13 50,0
TARA N° 3 40,0
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 436,5 30,0
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 399,1 ig'g
PESO DE TARA 54,4 0:0
o o o = o
%DE HUMEDAD 10,9 \ § S Diametrd Particula (m) © Y,

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60 a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

CLASIFICACION SUELOS (AASHTO Y SUCS)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125 - 13
RETENIDO No 10 PASA No 10
o
PESOINICIAL = | 1791,9 INICIAL 17919 ENSAYO N 1 2 3
PESO FINAL = 434,6 | FINAL [ 405,9 TARA N° 11 12 13
TAMIZ PESD. |, el N° DE GOLPES 32 25 19
RETENING % QUE PASA
Pulg mm | pymaar [INPVIBUAL. PESO SUELO+TARA HUMEDO 21,6 31,0 25,4
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 18,2 25,8 21,5
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 4,7 6,2 7,6
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 25,2 26,5 28,1
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126 -13
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 °
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N°4 476 | 11,6 0,6 99,4 TARA N° 14 15
N°10 2,00 17,1 1,0 98,4 PESO SUELO+TARA HUMEDO 30,1 27,9
N°40 0,430 160,1 8,9 89,5 PESO SUELO+TARA SECO 27,3 25,0
N°60 0,250 | 71,7 4,0 85,5 | |PESOTARA 11,1 8,2
N°80 0,180 59,1 3,3 82,2 %0 DE HUMEDAD 17,3 17,3
N°100 0,150 15,4 0,9 81,3 4 ™\
No 200 | 0,074 | 99,6 5,6 75,7 N LIMITELIQUIDO
F 1357,3
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS am X
PARA PROPOSITOS DE INGENIERTA 4 N
INVE-181 13 E \
LIMITE LIQUIDO 27 [AAsHTO 27
LIMITE PLASTICO 17 A-4 8
INDICE DE PLASTICIDAD 9 |S.U.CS ” N
INDICE DE GRUPO 5 CL N
OBSERVACIONES: 1 ' GoLPES 100
Humedad natural: 10,4
GRAVAS: % 0,6 4 DETERMNACION LDCI)ESLS?JE—CA)SM IANF\IIOES D;El:L,’f\l% PARTICULASDE A
ARENAS: % 23,6 100,0 ke =~ J u
FINOS: % 75,7 90,0 M <a
80,0 i
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE 70,0
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y 60,0
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E— 122 — 13 50,0
TARA N° 4 40,0
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 404,9 30,0
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 373,8 ig'g
PESO DE TARA 74,9 0:0
=3 o o = =3
%DE HUMEDAD 10,4 \ § S Diametrd Particula (m) © Y,

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

RELACIONES HUMEDAD — PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION)

INVE-142-13

ENSAYO
DENSIDAD UND 1 2 3 4 5 6 7 8
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56 56 56
Molde No. 1 1 1
Humedad deseada
Peso molde + suelo compactado Grs. 7.081 7.354 7.367
Peso del molde Grs. 2.805 2.805 2.805
Peso del suelo compactado Grs. 4.276 4.549 4.562
Volumen del molde Cm3 2.120 2.120 2.120
Densidad suelo humedo Grs./cm3 2,017 2,146 2,152
Contenido de humedad % 11,7 15,3 18,8
Densidad suelo seco Grs./lcm3 1,806 1,861 1,811
Densidad suelo seco Lbs./pie3 112,7 116,1 113,0
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo Grs. 239,6! 393,6 263,3
Peso recipiente + suelo seco Grs. 220,3! 350,9 232,3
Peso del recipiente Grs. 55,1 715 67,4
Peso del suelo seco Grs. 165,2 279,4 164,9
Peso del agua evaporada Grs. 19,3 42,7 31,0
Contenido de humedad % 11,7 15,3 18,8
Contenido de humedad Natural % 10,4 10,4 10,4

1,860 — 1,860
o ™ /
1,850 /] 1,850
1,840 1,840
1,830 1,830 /
1,820 1,820 //

1,810 J — 1,810
1,800 \ 1,800 /
1,790 1,790
11 12 13 14 15 16 17 18 19 1
CONTENIDO DE HUMEDAD % % C.B.R.CORREGIDO
C.B.R. AL 100% DE COMPACTACION 1,9 % 1,861 Grs./.cm3
C.B.R. AL 95% DE COMPACTACION 1,4 % 1,768 Grs./.cm3

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA INALTERADA (PUNTOS PARA
C.B.R)INVE -148 -13

ENSAYO

DENSIDAD UND 1 2 3
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56 25 10
Molde No. 4 5 6
Peso molde + suelo compactado Grs. 9.509 9.445 9.368
Peso del molde Grs. 4.615 4.696 4.716
Peso del suelo compactado Grs. 4.894 4.749 4.652
VVolumen suelo compactado Cm3 2.280 2.280 2.280
Densidad suelo himedo Grs./cm3 2,146 2,083 2,040
Contenido de humedad % 15,3 15,3 15,3
Densidad suelo seco Grs./cm3 1,861 1,806 1,769
Densidad suelo seco Lbs./pie3 116,2 112,7 110,4
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo Grs. 2442 262,5 257,7
Peso recipiente + suelo seco Grs. 219,1 233,5 228,3
Peso del recipiente Grs. 55,2 44,1 36,7
Peso del suelo seco Grs. 163,9 189,4 191,6
Peso del agua evaporada Grs. 25,1 29,0 29,4
Contenido de humedad % 15,3 15,3 15,3

RESULTADOS OBTENIDOS
HUMEDAD OPTIMA % 15,3
DENSIDAD MAXIMA LBS/PIE® 116,2

Fuente: Autores

Profundidad: 0,60 a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA INALTERADA
INVE-148-13
EQUIPO UTILIZADO: Balanzadigital No. 01 tripode con DIAL 01
EXPANSION
Fecha: 20/09/2017 Molde No. 1 Molde No. 2 Molde No. 3 % EXPANSION
Hora: 5:25:00 p. m. |Lec. inicial 13,53 | %expan. |Lec.inicial 18,24 Y%expan Lec. inicial| 21,78 | %expan PROMEDIO
Dias transcurridos: 4 Lec. final. 15,08 13 Lec. final. 20,12 1,6 Lec. final. 25,03 2,8 19
NOTA = altura de la muestra =5 pulgadas = 12.70 cm
PENETRACIONES - CARGAS - C.B.R.
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01, prensa marshall No.01
Molde 56 GOLPES Molde 25 GOLPES Molde 10 GOLPES
Tiempo [FENEt-en [Penet.en —
mm- PUlg- | LecturaDIAL (kN) | L. Corregida | cargalblpul2 CBR. Lectura DIAL | L. Corregida | Carga Ib/pul2 CBR. T;IA”L'B L. Corregida |Cargalb/pul2| CB.R.
30" 0,64 0,025 0,09 20 7 0,05 11 4 0,02 4 1
60" 1,27 0,050 0,15 34 11 0,10 22 7 0,07 16 5
130" | 1,91 0,075 0,20 45 15 0,15 34 11 0,11 25 8
2 2,54 0,100 0,25 56 19 1,9 0,19 43 14 14 0,15 34 1 1,1
230" | 318 0,125 0,30 67 22 0,23 52 17 0,19 43 14
3 3,81 0,150 0,35 79 26 0,28 63 21 0,23 52 17
330" | 445 0,175 0,40 90 30 0,32 72 24 0,27 61 20
3 5,08 0,200 0,44 99 33 2,2 0,37 83 28 18 0,31 70 23 15
5} 7,62 0,300 0,61 137 46 0,53 119 40 0,45 101 34
8 10,16 | 0,400 0,73 164 55 0,64 144 48 0,56 126 42
10' 12,7 0,500 0,80 180 60 0,72 162 54 0,64 144 48
PESO FINAL CILINDRO +
MUESTRA HUMEDA 9.766 9.682 9.591
HUMEDAD FINAL 12,0% 14,1% 14,8%
CURVAS DE PENETRACION CBR
VALORES DE C.B.R. CORREGIDO
70 CANT GOLPES 0.1" 0.2"
. O 56 Golpes/Capa 19 2,2
g w /:r'//,,_/: O 25 Golpes/Capa 14 18
2 w0 1 L1 A 10 Golpes/Capa 1,1 15
= —
] ® |+ L +T1]
5 Lt
g 2 4/;/:/4/ % GRAVAS 0,6
3} I/V/ll/ % ARENAS 23,6
10 =
;!;/k % FINOS 75,7
0 IS L. L. 27,0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 P. 9,0
PENETRACION EN PULGADAS CLASIFICACION  AASHTO = A4
SuUcCs=CL

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

e APIQUE N°3, CON PROFUNDIDAD 0,00 A 1,50.

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL)
INVE-102-13

8 [z | a3 |23 3
S a o z
8 e | 284|580 e | 42| u
2~ Za s 6 | = s E . . © = =]
ZE| g (GRS | &85 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL x on g
i F I A =< 8 - D o
) zZ (wa pu< FE =
3 8 a3 (Ol >
o o o T
0,00

ARCILLA DElBAJA COMPRESIBILIDAD, DE PLASTICIDAD MEDIA, DE

COLOR CAFE CI,ARO, CON PART:ICULAS SUB-ANGULOSAS MENORES

o A-7-6 | 2" CONDICION DEL SUELO HUMEDO PERO SIN AGUA VISIBLE, DE

CONSISTENCIA DURA, DE CEMENTACION MODERADA, DE 8,3%
ESTRUCTURA HOMOGENEA, DE RESISTENCIA EN SECO DURA, DE
DILATANCIA NULA Y DE TENACIDAD MEDIANA.

0,60

LIMO Y ARCILLA EN GENERAL DE BAJA COMPRESIBILIDAD, DE
PLASTICIDAD MEDIA, DE COLOR HABANO, CON OXIDACIONES DE
COLORES AMARILLO, CAFE Y ROJO, CONDICION DEL SUELO
ML-CL A-4  |HUMEDO PERO SIN AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA MUY DURA, [ 2,0% 11,8%
DE CEMENTACION FUERTE, DE ESTRUCTURA HOMOGENEA, DE
RESISTENCIA EN SECO MUY ALTA, DE DILATANCIA NULA Y DE
TENACIDAD MEDIANA.

1,50

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,00 a 0,60 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

CLASIFICACION SUELOS (AASHTO Y SUCS)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125-13
RETENIDO No 10 PASA No 10
o
PESOINICIAL = | 1374,8 INICIAL 1374,8 ENSAYO N 1 2 3
PESO FINAL = 348,2 | FINAL| 323,1 TARA N° 16 17 18
TAMIZ PESD. |, el N° DE GOLPES 32 24 19
RETENING % QUE PASA
Pulg mm | pymaar [INPVIBUAL. PESO SUELO+TARA HUMEDO 30,6 26,1 22,5
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 25,0 19,5 17,2
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 11,5 4,4 5,6
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 41,5 43,7 45,7
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126 -13
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 °
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 9,3 0,7 99,3 TARA N° 19 20
N°10 2,00 15,8 1,1 98,2 PESO SUELO+TARA HUMEDO 25,2 28,1
N°40 0,430 108,3 7,9 90,3 PESO SUELO+TARA SECO 20,8 24,3
N°60 0,250 | 65,8 4,8 85,5 PESO TARA 5,8 11,3
N°80 0,180 60,7 4,4 81,1 %0 DE HUMEDAD 29,3 29,2
N°100 0,150 19,6 1,4 79,7 4 ™\
No 200 0,074 68,7 5,0 74,7 " LIMITELIQUIDO
F 1026,6 Q
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS a®
PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA 4 \
INVE-181 13 E
LIMITE LIQUIDO 43 | AASHTO 2, \
LIMITE PLASTICO 29 | A-7-6 &
INDICE DE PLASTICIDAD 14 [S.U.C.S 2
INDICE DE GRUPO 11 CL
OBSERVACIONES: 1 ' GoLPES 100
Humedad natural: 8,3
GRAVAS: % 0,7 4 DETERMNACION LDCI)ESLS?J?C/-)\SM IANF\IIOES D;El:L,’f\l% PARTICULASDE A
ARENAS: % 24,7 100,0 ke =~ J “
FINOS: % 74,7 90,0 N
80,0 KU
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE 70,0
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y 60,0
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E— 122 — 13 50,0
TARA N° 5 40,0
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 404,3 30,0
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 377,5 ig'g
PESO DE TARA 56,3 0:0
=3 o o = =3
%DE HUMEDAD 8.3 \ 8 a Diametr Particula (m™) ° Y,

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

CLASIFICACION SUELOS (AASHTO Y SUCS)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125-13
RETENIDO No 10 PASA No 10
o
PESOINICIAL = | 1764,8 INICIAL 1764,8 ENSAYO N 1 2 3
PESO FINAL = 385,0 | FINAL| 353,7 TARA N° 21 22 23
TAMIZ PESD. |, el N° DE GOLPES 33 24 19
RETENING % QUE PASA
Pulg mm | pymaar [INPVIBUAL. PESO SUELO+TARA HUMEDO 29,8 24,6 26,1
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 26,0 20,3 21,8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 11,2 4,7 6,9
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 25,7 27,6 28,9
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126 -13
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 °
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N°4 476 | 11,1 0,6 99,4 TARA N° 24 25
N°10 2,00 20,2 1,1 98,2 PESO SUELO+TARA HUMEDO 26,9 35,0
N°40 0,430 113,5 6,4 91,8 PESO SUELO+TARA SECO 23,0 30,8
N°60 0,250 | 70,4 4,0 87,8 | |PESOTARA 46 11,0
N°80 0,180 68,3 3,9 83,9 %0 DE HUMEDAD 21,2 21,2
N°100 0,150 24,6 1,4 82,5 4 ™\
No 200 0,074 | 76,9 4,4 78,2 N LIMITELIQUIDO
F 1379,8
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS a? Y
PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA 4 N
INVE-181 13 Ezs
LIMITE LIQUIDO 27 | AASHTO 2 \
LIMITE PLASTICO 21 A-4 8 \
INDICE DE PLASTICIDAD 6 S.U.C.S 2 ‘ﬁ
INDICE DE GRUPO 3 ML-CL
OBSERVACIONES: 1 ' GoLPES 100
Humedad natural: 11,8
GRAVAS: % 0,6 4 DETERMNACION LDCI)ESLs?il'l'c/-)\swl IANF\IIOES D;El:L;\l% PARTICULASDE A
ARENAS: % 21,2 100,0 ke =~ J0 u
FINOS: % 78,2 90,0 A
80,0 e
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE 70,0
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y 60,0
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E— 122 — 13 50,0
TARA N° 6 40,0
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 424,2 30,0
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 386,9 ig'g
PESO DE TARA 69,7 0:0
=3 o o =l =3
%DE HUMEDAD 118 \ § S Diametrd Particula (m) © Y,

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

RELACIONES HUMEDAD — PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION)
INVE-142-13
DENSIDAD ENSAYO UND 1 2 3 4 5 6 7
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56 56 56
Molde No. 1 1 1
Humedad deseada
Peso molde + suelo compactado Grs. 6.987 7.393 7.216
Peso del molde Grs. 2.805 2.805 2.805
Peso del suelo compactado Grs. 4.182 4.588 4411
Volumen del molde Cm3 2.120 2.120 2.120
Densidad suelo himedo Grs./cm3 1,973 2,164 2,081
Contenido de humedad % 12,7 16,0 18,5
Densidad suelo seco Grs./cm3 1,750 1,866 1,756
Densidad suelo seco Lbs./pie3 109,2| 116,4| 1095
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo Grs. 216,3 267,5 281,0
Peso recipiente + suelo seco Grs. 198,0 239,8 245,0
Peso del recipiente Grs. 54,3 66,4 50,6
Peso del suelo seco Grs. 143,7 173,4 194,4
Peso del agua evaporada Grs. 18,3 27,7 36,0
Contenido de humedad % 12,7 16,0 18,5
Contenido de humedad Natural % 11,8 11,8 11,8
A Y
e N el /
\\ //
1,830 1,830
/ / -
1,810 \ 1,810 /
1,800 1,800
// \ / -
\ /
o \ i J
1,740 1,740
\\ //
1,720 1,720
A3 % ConTENDODE HiMEDAD %6 5. " i ] % CBR.CORREGIDO
C.B.R. AL 100% DE COMPACTACION 20 % 1,866 Grs./cm3
C.B.R. AL 95% DE COMPACTACION 16 % 1,773 Grs./cm3

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA INALTERADA (PUNTOS PARA
C.B.R)INVE -148 -13

ENSAYO

DENSIDAD UND 1 2 3
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56 25 10
Molde No. 7 8 9
Peso molde + suelo compactado Grs. 9.645 9.184 9.096
Peso del molde Grs. 4722 4.567 4.684
Peso del suelo compactado Grs. 4.923 4.617 4.412
VVolumen suelo compactado Cm3 2.280 2.280 2.280
Densidad suelo himedo Grs./cm3 2,159 2,025 1,935
Contenido de humedad % 15,7 15,7 15,7
Densidad suelo seco Grs./cm3 1,866 1,750 1,673
Densidad suelo seco Lbs./pie3 116,4 109,2 104,4
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo Grs. 244.6 236,9 2719
Peso recipiente + suelo seco Grs. 218,7 211,8 242,6
Peso del recipiente Grs. 53,9 52,1 55,6
Peso del suelo seco Grs. 164,8 159,7 187,0
Peso del agua evaporada Grs. 25,9 25,1 29,3
Contenido de humedad % 15,7 15,7 15,7

RESULTADOS OBTENIDOS
HUMEDAD OPTIMA % 15,7
DENSIDAD MAXIMA LBS/PIE® 116,4

Fuente: Autores

Profundidad: 0,60 a 1,50 M




DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA INALTERADA
INVE-148-13
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01 tripode con DIAL 01
EXPANSION
Fecha: 20/09/2017 Molde No. 1 Molde No. 2 Molde No. 3 9% EXPANSION
Hora: 3:00:00 p. m. |Lec. inicial 15,48 | %expan. [Lec.inicial 20,14 Y%expan Lec. inicial| 25,36 | %expan PROMEDIO
Dias transcurridos: 4 Lec. final. 17,77 2,0 Lec. final. 22,79 23 Lec. final. 28,33 2,6 2,3
NOTA = altura de la muestra =5 pulgadas = 12.70 cm
PENETRACIONES - CARGAS - C.B.R.
EQUIPO UTILIZADO: Balanzadigital No. 01, prensa marshall No.01
Molde 56 GOLPES Molde 25 GOLPES Molde 10 GOLPES
Tiempo [Fenet-en[Penet.en
mm. PUIg- || ectura DIAL (KN) | L. Corregida | Carga Ib/pul2 CBR. LecturaDIAL | L. Corregida | cargalb/pul2 CBR. "E’::_'a L. Corregida |cargalb/pul2| CBR
30" 0,64 0,025 0,11 25 8 0,07 16 5 0,04 9 3
60" 1,27 0,050 0,17 38 13 0,12 27 9 0,09 20 7
1'30" 1,91 0,075 0,22 49 16 0,17 38 13 0,13 29 10
2 2,54 0,100 0,27 61 20 2,0 0,21 47 16 16 0,17 38 13 13
230" | 318 0,125 0,32 72 24 0,25 56 19 0,21 47 16
3 3,81 0,150 0,37 83 28 0,30 67 22 0,25 56 19
330" 4,45 0,175 0,42 94 31 0,34 76 25 0,29 65 22
4 5,08 0,200 0,46 103 34 2,3 0,39 88 29 19 0,33 74 25 1,6
6" 7,62 0,300 0,63 142 47 0,55 124 41 0,47 106 35
g 10,16 | 0,400 0,75 169 56 0,66 148 49 0,58 130 43
10 12,7 0,500 0,82 184 61 0,74 166 55 0,66 148 49
PESO FINAL CILINDRO +
MUESTRA HUMEDA 9.833 9.345 9.512
HUMEDAD FINAL 17,7% 18,6% 18,1%
CURVAS DE PENETRACION CBR
VALORES DE C.B.R. CORREGIDO
70 CANT GOLPES 0.1" 0.2"
0 O 56 Golpes/Capa 2,0 23
g s ///w///‘//" D 25 Golpes/Capa 16 1,9
2, ] AT PN 10 Golpes/Capa | 1.3 16
2 |+ 41|
: ® o
I
g o 2 % GRAVAS 06
< I'/' =4
o /0’/' K-‘/ % ARENAS 21,2
10 ?}/- % FINOS 78,2
0 L.L. 27,0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 IP. 6,0
PENETRACION EN PULGADAS CLASIFICACION  AASHTO = A-4
S.U.C.S=ML-CL

Fuente: Autores

e Profundidad: 0,60a 1,50 M
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ANEXO 2B TOPOGRAFIA

CARTERA DE POLIGONAL ABIERTA PRINCIPAL

PUNTO | DISTANCIA RUMBO AZIMUT NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 973205.501 |920114.417 | 329.614 GPS 2
2 367.052 N44°8'11"E | 44°8'11" |973468.929|920370.020| 327.381 GPS 1
3 103.228 N38°38'5"E | 38°38'5" |973549.565|920434.471| 327.309 DELTA1
4 72.628 N70°28'5"E | 70°28'5" |973573.847|920502.920| 324.153 DELTA 2
5 90.563 |N33°30'25"W |327°30'25" | 973650.233 | 920454.270 | 323.139 DELTA 3
6 40.871 N18°50'32"E | 18°50'32" | 973688.914 | 920467.470 | 322.073 DELTA 4
7 45.429 N65°34'4"W | 295°34'4" | 973708.520 | 920426.490 | 321.471 DELTA5
8 119.533 | N33°39'26"W | 327°39'26" | 973809.509 | 920362.542 | 330.381 DELTA 6
9 125.144 | N32°49'29"W | 328°49'29" | 973916.581 | 920297.760 | 337.631 DELTA 7
10 146.854 | N34°29'47"W |326°29'47" | 974039.035 | 920216.698 | 341.240 DELTA 8
11 120.862 |N31°55'36"W |329°55'36" | 974143.627 |920156.133 | 341.675 DELTA 9

DISTANCIA
TOTAL 1232.163
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CARTERA DE NIVELACION POLIGONAL PRINCIPAL

PUNTO V+ Al V- COTA DESCRIPCION
1 1.24 330.854 329.614 GPS 2
Ci#l 0.971 329.741 2.084 328.770 CAMBIO #1
2 1.748 329.129 2.366 327.381 GPS1
3 0.676 327.985 1.82 327.309 DELTA1
4 1.879 326.032 3.832 324.153 DELTA 2
5 1.478 324.617 2.893 323.139 DELTA 3
6 1.693 323.766 2.544 322.073 DELTA 4
7 4,578 326.049 2.295 321.471 DELTA 5
Ci#2 6.127 331.332 0.844 325.205 CAMBIO #2
8 6.587 336.968 0.951 330.381 DELTA 6
Ci#3 3.587 339.466 1.089 335.879 CAMBIO #3
9 4.687 342.318 1.835 337.631 DELTA 7
10 1.978 343.218 1.078 341.240 DELTA 8
11 1.543 341.675 DELTA 9
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CARTERA TOPOGRAFICA DEL LEVANTAMIENTO

_ CARTERATOPOGRAFICA

1 973468.929 | 920370.020| 327.381 DEL
2 973205.501 | 920114.417 | 329.614 DEL
3 973549.565 | 920434.471| 327.309 DEL
4 973573.847 | 920502.920 | 324.153 DEL
5 973650.233 | 920454.270 | 323.139 DEL
6 973585.320 | 920524.925 | 323.030 BV
7 973586.162 | 920524.469 | 323.073 LB
8 973583.319 | 920519.043 | 323.270 LB
9 973582.461 | 920519.446 | 323.244 BV
10 |973579.557|920514.133 | 323.456 BV
11 | 973580.522|920513.695| 323.491 LB
12 | 973577.939|920508.709 | 323.785 LB
13 | 973576.948|920509.164 | 323.750 BV
14 | 973571.870|920497.090 | 324.477 LB
15 |973570.935|920497.511| 324.432 BV
16 |973568.284|920492.459| 324.752 BV
17 | 973569.244|920492.081 | 324.773 LB
18 |973566.267 | 920486.387 | 325.083 LB
19 |973565.416|920486.842 | 325.052 BV
20 | 973569.784|920484.699| 325.119 EJE
21 | 973572.795|920490.415| 324.799 EJE
22 | 973575.380|920495.381| 324.499 EJE
23 | 973578.342|920501.085| 324.189 EJE
24 | 973581.484 | 920507.084| 323.832 EJE
25 | 973583.889|920511.761| 323.567 EJE
26 |973586.754 |920517.221| 323.317 EJE
27 | 973589.533|920522.605| 323.136 EJE
28 | 973592.922|920520.855| 323.088 LB
29 | 973593.844|920520.441| 323.060 BV
30 |973591.020|920514.959| 323.224 BV
31 |973590.132|920515.454| 323.257 LB
32 |973587.329|920510.087 | 323.507 LB
33 |973588.184 | 920509.605| 323.483 BV
34 |973585.766 | 920504.893 | 323.732 BV
35 |973584.910|920505.290| 323.785 LB
36 |973581.711|920499.202| 324.155 LB
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37 |973582.781|920498.648 | 324.104 BV
38 |973579.678|920493.084| 324.406 BV
39 |973578.839|920493.556 | 324.454 LB
40 |973576.225|920488.551| 324.718 LB
41 |973577.020 | 920488.182| 324.655 BV
42 | 973573.993 | 920482.407 | 325.015 BV
43 | 973573.196 | 920482.705| 325.048 LB
44 | 973579.299 | 920480.243 | 325.088 CRV
45 |973582.602 | 920485.391| 324.665 CRV
46 | 973586.569|920491.998| 324.198 CRV
47 |973586.894 | 920492.004 | 324.261 POST
48 | 973588.794 | 920497.092 | 324.187 POST
49 | 973592.337 | 920506.254 | 323.632 HIDRA
50 |973597.484|920513.190| 323.070 MLL
51 |973594.694 | 920507.733 | 323.334 MLL
52 | 973591.883|920502.281 | 323.774 MLL
53 |973591.289|920500.647 | 323.840 CR
54 | 973598.671|920495.931| 324.001 CR
55 |973604.267 | 920492.394| 323.992 CR
56 |973612.859|920487.418| 323.881 CR
57 |973621.646|920482.064| 323.661 CR
58 |973630.227|920476.578| 323.680 CR
59 |973638.556|920471.104| 323.335 CR
60 |973647.713 |920465.436| 322.878 CR
61 |973654.320|920462.499| 322.753 CR
62 |973633.296 |920471.207 | 323.373 POST
63 |973629.352|920466.461| 323.348 CRV
64 |973623.366|920470.199| 323.670 CRV
65 |973616.689|920473.852| 323.759 CRV
66 |973607.964|920479.216| 323.919 CRV
67 |973599.654 |920484.274| 324.125 CRV
68 |973591.531|920489.250| 324.128 CRV
69 |973596.454|920518.572| 323.070 TN
70 |973593.512|920513.619| 323.257 TN
71 |973590.511|920507.954| 323.549 TN
72 | 973588.049 | 920503.284| 323.755 TN
73 | 973584.800 | 920497.484| 324.163 TN
74 | 973581.963 | 920492.052| 324.391 TN
75 |973579.069 | 920486.822 | 324.701 TN
76 | 973576.098 | 920480.988 | 324.989 TN
77 | 973586.623 |920497.855| 324.053 REGIS

150




DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

78 |973591.403|920498.914| 323.846 VALLA
79 | 973596.112|920496.441| 323.837 VALLA
80 |973588.606|920496.505| 324.151 CARRE
81 |973587.538|920494.849| 324.169 EJE

82 |973586.567 | 920493.167 | 324.204 CARRE
83 |973598.144 |920486.132| 323.980 CARRE
84 |973599.258 | 920488.178| 324.105 CARRE
85 |973600.290 | 920489.949 | 324.046 CARRE
86 |973612.721|920482.330| 323.956 CARRE
87 |973611.680|920480.807 | 323.891 CARRE
88 |973610.442|920478.753 | 323.832 CARRE
89 |973623.029|920471.252| 323.566 CARRE
90 |973624.183|920473.242| 323.602 CARRE
91 |973625.284|920475.008| 323.665 CARRE
92 |973633.588 |920470.005| 323.381 CARRE
93 |973632.432|920468.026 | 323.399 CARRE
94 |973631.259|920466.050| 323.359 CARRE
95 |973640.134 |920461.409| 323.207 CARRE
96 |973641.064 |920463.480| 323.199 CARRE
97 |973642.099 |920465.482| 323.166 CARRE
98 |973688.914|920467.470| 322.073 DEL

99 |973629.562|920465.508| 323.680 CRV

100 |973629.628 |920465.282 | 323.632 POST
101 |973629.779|920465.100| 323.552 PARA
102 |973639.214|920459.752 | 323.330 PARA
103 |973636.628 | 920454.873 | 323.916 PARA
104 |973640.242 | 920454.072| 324.021 PARA
105 |973649.880|920449.068 | 324.165 PARA
106 |973652.067 |920452.889| 323.122 PARA
107 |973660.996 | 920448.664 | 323.257 PARA
108 |973670.951|920443.791| 324.494 PARA
109 |973671.539|920445.034| 324.390 PORT
110 |973672.722|920448.075| 324.309 PORT
111 |973675.910|920455.913 | 322.514 PARA
112 | 973674.045|920455.123 | 322.590 ARBOL
113 | 973672.364 | 920450.326 | 323.987 ARBOL
114 |973672.730|920447.443 | 324.431 ENTRA
115 |973671.866 | 920445.442 | 324.454 ENTRA
116 |973664.630|920447.322| 323.538 ENTRA
117 |973665.356 | 920449.368 | 323.431 ENTRA
118 |973661.813|920451.450| 322.940 ENTRA

151




DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

119 |973656.957 |920452.453 | 322.787 ENTRA
120 |973642.048 |920455.261| 323.926 ARBOL
121 | 973641.145|920456.069 | 323.697 ARBOL
122 | 973648.981 | 920463.660| 322.989 CARRE
123 | 973647.860 | 920460.767 | 323.038 CARRE
124 | 973646.508 | 920457.826 | 323.129 CARRE
125 |973652.766 | 920454.919| 322.987 CARRE
126 |973653.633|920458.371| 322.936 CARRE
127 |973654.329|920461.120| 322.835 CARRE
128 |973657.733 | 920460.670 | 322.741 CARRE
129 |973657.114|920457.273 | 322.836 CARRE
130 |973656.264 | 920453.938 | 322.866 CARRE
131 |973660.943 | 920453.003 | 322.744 CARRE
132 | 973660.838 | 920457.081| 322.718 CARRE
133 | 973660.727 | 920460.602 | 322.624 CARRE
134 |973663.853 |920461.157 | 322.458 CARRE
135 |973664.297 | 920457.360| 322.615 CARRE
136 |973664.154 |920452.943 | 322.700 CARRE
137 |973667.504|920453.595| 322.642 CARRE
138 |973666.294 | 920457.987 | 322.561 CARRE
139 |973665.525|920461.658 | 322.399 CARRE
140 |973670.830|920462.840| 322.283 CARRE
141 | 973671.808 | 920459.322 | 322.432 CARRE
142 | 973672.254 |920456.192 | 322.479 CARRE
143 | 973675.575|920457.385| 322.319 CARRE
144 | 973674.948 | 920461.166 | 322.366 CARRE
145 |973674.518 |920464.045| 322.307 CARRE
146 |973679.807 | 920465.390| 322.290 CARRE
147 |973679.989 | 920461.472| 322.263 CARRE
148 |973680.134 | 920458.277 | 322.150 CARRE
149 |973684.803 | 920459.037 | 322.082 CARRE
150 |973684.578|920462.559| 322.166 CARRE
151 |973684.866 | 920465.750 | 322.169 CARRE
152 | 973689.509 | 920465.178 | 322.056 CARRE
153 |973692.624 | 920464.052 | 321.981 CARRE
154 | 973690.202 | 920460.846 | 322.092 CARRE
155 |973687.866 | 920458.504 | 322.029 CARRE
156 |973688.806 |920458.186| 322.032 CARRE
157 |973689.664 |920457.304 | 322.029 CARRE
158 |973691.950|920460.505| 322.087 CARRE
159 |973694.017 | 920463.084 | 321.937 CARRE
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160 |973694.557 |920463.354| 321.947 CR
161 |973691.931|920465.080| 321.996 CR
162 |973688.260|920466.111| 322.153 CR
163 |973684.740|920466.628 | 322.164 CR
164 |973677.923 |920466.059| 322.152 CR
165 |973671.007 | 920464.360| 322.351 CR
166 |973667.479|920463.195| 322.415 CR
167 |973664.259|920462.433 | 322.431 CR
168 |973660.495|920461.866| 322.593 CR
169 |973657.648 |920461.733| 322.604 CR
170 |973688.915|920467.468 | 322.072 DEL
171 |973650.233 | 920454.270| 323.138 DEL
172 | 973708.520|920426.490 | 321.471 DEL
173 |973699.135|920438.988 | 321.914 PARA
174 |973687.758 |920456.706| 322.170 PARA
175 |973687.997 | 920457.054 | 322.116 POST
176 |973694.435|920463.453| 321.934 CR
177 |973696.668 | 920460.418 | 321.945 CR
178 |973700.736 | 920454.420| 321.924 CR
179 |973704.710|920448.296 | 321.928 CR
180 |973708.532|920442.899| 321.654 CR
181 |973713.552|920434.842| 321.639 CR
182 |973716.184 |920431.157 | 321.650 CR
183 |973713.226 |920429.870| 321.734 CARRE
184 |973711.111|920428.763 | 321.716 CARRE
185 |973709.379|920427.790| 321.610 CARRE
186 |973704.671|920434.623| 321.553 CARRE
187 |973707.439|920436.329| 321.678 CARRE
188 |973709.992|920437.770| 321.658 CARRE
189 |973704.879|920446.029 | 321.785 CARRE
190 |973701.418|920444.302| 321.833 CARRE
191 |973698.982|920442.796 | 321.782 CARRE
192 |973694.004 | 920450.607 | 321.954 CARRE
193 |973697.014 | 920452.638 | 321.993 CARRE
194 |973699.280 | 920454.452| 321.926 CARRE
195 |973695.966 | 920459.880| 321.999 CARRE
196 |973692.947 |920457.634 | 322.058 CARRE
197 |973690.768 | 920456.054 | 322.030 CARRE
198 |973689.361|920457.684 | 322.037 CARRE
199 |973691.610|920460.362 | 322.092 CARRE
200 |973690.376|920461.178| 322.091 CARRE
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201 |973693.039|920463.510| 321.971 CARRE
202 |973694.560|920461.976 | 321.956 CARRE
203 |973695.274|920435.970| 323.247 PARA
204 |973701.069|920433.614| 321.663 ARBOL
205 |973700.367 | 920432.170| 321.844 ARBOL
206 |973702.082|920427.466 | 321.547 ARBOL
207 |973699.773 |920427.827 | 321.662 PARA
208 |973699.537 |920422.167 | 321.542 PARA
209 |973708.853|920421.155| 321.538 PARA
210 |973710.569|920416.666| 321.516 ARBOL
211 |973712.682|920418.530| 321.696 ARBOL
212 | 973809.509 |920362.542| 330.831 DEL
213 | 973806.285|920365.658 | 330.655 CR
214 | 973806.657 | 920366.448 | 330.783 CR
215 |973801.572|920370.445| 329.590 CR
216 |973796.461|920374.133 | 328.236 CR
217 |973791.064 | 920378.282 | 327.175 CR
218 |973782.965|920384.190| 325.632 CR
219 |973781.803 |920382.703 | 326.031 POST
220 |973777.657|920388.422| 325.085 CR
221 |973768.959|920394.999 | 324.304 CR
222 |973764.068 |920398.704| 323.828 CR
223 |973759.647|920401.714| 323.723 CR
224 | 973758.174|920399.543 | 324.049 POST
225 |973756.405|920393.506| 324.122 POST
226 |973756.077|920393.212 | 324.177 PARA
227 |973750.531|920407.190| 323.361 CR
228 |973744.340|920410.599 | 322.960 CR
229 |973738.341|920402.437 | 322.831 PARA
230 |973734.963|920404.091| 322.700 PARA
231 |973738.141|920414.092 | 322.637 CR
232 | 973731.575|920417.900| 322.242 CR
233 | 973730.092|920416.316| 322.483 POST
234 | 973726.521|920421.092 | 321.832 CR
235 |973726.744|920420.277 | 321.988 ARBOL
236 |973717.450|920415.091| 321.968 PARA
237 |973718.175|920416.451 | 321.977 POST
238 |973717.717 |920416.126 | 321.973 POST
239 | 973721.459|920420.989 | 322.094 GAS
240 |973714.105|920429.948| 321.595 GAS
241 | 973715.759|920430.790| 321.785 BOX
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242 | 973715.092|920426.418| 322.047 BOX
243 | 973715.120|920426.395| 322.251 BOX
244 | 973719.455|920422.294| 322.275 BOX
245 |973719.486|920422.261| 322.090 BOX
246 | 973723.672|920422.357 | 321.800 BOX
247 |973723.670|920422.305| 321.343 PATA
248 |973719.443|920422.231 | 321.999 PATA
249 | 973715.024|920426.450 | 321.796 PATA
250 |973715.734|920430.814| 321.649 PATA
251 |973712.370|920418.603 | 321.529 PATA
252 | 973710.705|920416.644| 321.516 PATA
253 |973710.884|920416.687 | 321.710 BOX
254 | 973712.397 |920418.551| 321.789 BOX
255 | 973714.344|920417.188 | 321.841 BOX
256 |973713.786|920415.644 | 321.805 BOX
257 |973713.928|920414.506 | 321.790 BOX
258 |973716.011|920430.769 | 321.468 PATA
259 | 973715.261|920426.503 | 320.771 PATA
260 |973719.597|920422.506| 319.798 PATA
261 |973723.663|920422.701| 320.801 PATA
262 |973725.963|920426.214| 321.364 CORO
263 |973724.096 | 920428.453| 319.335 PATA
264 |973721.893|920431.725| 319.173 PATA
265 |973719.034|920432.713| 321.039 CORO
266 |973717.260|920424.808| 319.659 TUBO
267 |973718.005|920424.089 | 319.672 TUBO
268 |973716.618|920425.446| 319.681 TUBO
269 |973712.682|920417.989| 320.059 TUBO
270 |973713.603 |920417.300| 319.983 TUBO
271 |973712.408|920418.178| 320.275 PATA
272 | 973710.969 |920416.351| 320.379 PATA
273 | 973713.925|920416.969| 320.073 PATA
274 | 973713.477|920415.744| 320.166 PATA
275 |973713.521|920414.549 | 320.166 PATA
276 |973716.842|920424.151| 321.845 CARRE
277 |973715.287|920422.540 | 321.853 CARRE
278 |973713.468 |920421.085| 321.776 CARRE
279 |973718.762|920417.254 | 322.001 CARRE
280 |973719.906|920418.760 | 322.014 CARRE
281 |973721.077|920420.217 | 321.997 CARRE
282 |973726.391|920417.150| 322.198 CARRE
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283 |973724.846|920414.700| 322.219 CARRE
284 |973723.612|920412.607 | 322.149 CARRE
285 |973731.081|920407.561| 322.419 CARRE
286 |973732.593|920410.166| 322.543 CARRE
287 |973734.046|920413.237 | 322.467 CARRE
288 |973743.402|920408.233 | 323.012 CARRE
289 |973741.949|920405.484 | 323.012 CARRE
290 |973740.527|920402.977 | 322.955 CARRE
291 |973750.132|920397.928 | 323.486 CARRE
292 | 973751.723|920400.512| 323.507 CARRE
293 | 973753.044|920402.371| 323.520 CARRE
294 | 973758.225|920398.388| 323.967 CARRE
295 |973756.975|920396.583 | 323.979 CARRE
296 |973756.010|920394.876 | 323.873 CARRE
297 |973762.646 | 920389.547 | 324.504 CARRE
298 |973764.636|920392.126 | 324.615 CARRE
299 |973766.081|920393.719 | 324.647 CARRE
300 |973774.191|920387.632| 325.382 CARRE
301 |973772.319|920385.493 | 325.396 CARRE
302 |973770.918|920383.697 | 325.363 CARRE
303 |973916.581|920297.760| 337.631 DEL
304 |973917.025|920298.656 | 337.731 POST
305 |973916.556|920299.186| 337.681 CR
306 |973909.913|920303.342| 337.126 CR
307 |973902.673 | 920307.794| 336.614 CR
308 |973894.872|920312.670| 336.548 CR
309 |973884.936|920318.748| 335.611 POST
310 |973883.194|920320.234| 335.522 CR
311 |973876.508 | 920324.619 | 334.864 CR
312 |973868.521|920329.336| 334.529 CR
313 |973865.092|920331.998| 334.351 CR
314 |973859.893|920335.046| 334.365 CR
315 |973859.772|920334.566| 334.514 POST
316 |973837.177|920348.268 | 334.037 CR
317 |973833.883|920349.517| 333.815 POST
318 |973829.624|920352.246| 333.400 CR
319 |973821.855|920356.242 | 332.936 CR
320 |973816.392|920359.465| 332.363 CR
321 |973811.124|920362.809| 331.385 CR
322 |973808.494|920364.038| 331.006 POST
323 |973803.373|920356.951| 331.911 CR
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324 |973804.045|920358.262| 331.164 ARBOL
325 |973799.331|920359.842| 330.890 CR
326 |973796.407|920362.835| 329.589 ARBOL
327 |973795.303 |920363.468 | 329.358 POST
328 |973793.386|920364.288 | 329.103 CR
329 |973789.487|920367.174| 328.442 CR
330 |973785.299|920370.376 | 327.692 CR
331 |973780.755|920373.657 | 326.745 CR
332 |973774.764|920378.017 | 325.962 CR
333 |973770.758|920381.201| 325.621 ARBOL
334 |973768.417 |920382.442| 325.431 CR
335 |973767.975|920383.142| 325.426 ARBOL
336 |973765.631|920384.883| 325.283 ARBOL
337 |973765.351|920385.489 | 325.224 ARBOL
338 |973762.303 | 920386.511 | 324.837 CR
339 |973760.377 |920387.667 | 324.549 POST
340 |973755.131|920392.331| 324.213 PARA
341 |973772.647|920381.822 | 325.582 CARRE
342 |973774.908 | 920384.495 | 325.628 CARRE
343 |973776.183|920385.907 | 325.608 CARRE
344 |973781.909|920382.422| 326.199 POST
345 |973781.582|920381.620| 326.242 CARRE
346 |973780.212|920379.347| 326.271 CARRE
347 |973778.917 |920377.214| 326.144 CARRE
348 |973787.275|920371.198| 327.443 CARRE
349 |973789.453|920373.608 | 327.629 CARRE
350 |973791.457|920376.224| 327.559 CARRE
351 |973797.423|920371.755| 328.673 CARRE
352 |973795.640|920368.611| 328.806 CARRE
353 |973794.247|920366.084 | 328.787 CARRE
354 |973803.628|920360.135| 330.390 CARRE
355 |973805.287|920362.289| 330.569 CARRE
356 |973806.739|920364.036| 330.500 CARRE
357 |973812.561|920359.976 | 331.539 CARRE
358 |973811.357|920357.969 | 331.592 CARRE
359 |973810.142|920355.985| 331.443 CARRE
360 |973808.381|920353.070| 333.849 CR
361 |973813.634|920350.390| 333.528 CR
362 |973818.073|920348.003 | 333.492 CR
363 |973821.806|920346.000| 333.766 CR
364 |973825.771|920344.130| 334.042 CR
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365 |973830.693|920341.911| 334.143 CR

366 |973835.351|920340.000| 334.184 CR

367 |973835.530|920340.313| 334.176 POST
368 |973840.075|920337.529| 333.963 CR

369 |973845.256|920335.193 | 334.040 ARBOL
370 |973844.509|920334.968 | 333.827 CR

371 |973849.056|920332.415| 333.864 CR

372 |973854.266|920330.428 | 334.212 ARBOL
373 |973853.271|920330.096 | 333.831 CR

374 |973854.857|920331.676| 334.291 CARRE
375 |973855.870|920333.861| 334.359 CARRE
376 |973857.051|920335.781| 334.386 CARRE
377 |973850.619|920339.602 | 334.334 CARRE
378 |973849.282|920337.722| 334.258 CARRE
379 |973847.746|920335.464 | 334.090 CARRE
380 |973840.779|920339.641| 334.004 CARRE
381 |973841.682|920342.024| 334.065 CARRE
382 |973842.499|920344.168| 334.124 CARRE
383 |973834.788|920348.192| 333.739 CARRE
384 |973833.386|920345.878| 333.742 CARRE
385 |973832.185|920343.758| 333.619 CARRE
386 |973826.024|920347.078| 333.232 CARRE
387 |973826.912|920349.370| 333.288 CARRE
388 |973827.603|920352.228| 333.142 CARRE
389 |[973821.199|920355.278| 332.593 CARRE
390 |973819.698|920352.915| 332.642 CARRE
391 |973818.198 |920351.094| 332.504 CARRE
392 |973813.432|920353.704| 331.907 CARRE
393 |973814.239|920356.203 | 331.986 CARRE
394 |973815.328|920358.631| 331.866 CARRE
395 |974039.035|920216.698 | 341.240 DEL

396 |974038.621|920216.715| 340.992 CARRE
397 |974039.657|920218.516| 341.018 CARRE
398 |974040.693|920220.012 | 340.965 CARRE
399 |974032.624|920225.492 | 340.569 CARRE
400 |974031.517|920223.770| 340.607 CARRE
401 |974030.326 | 920221.897 | 340.658 CARRE
402 |974022.429|920226.966 | 340.042 CARRE
403 |974023.338 | 920228.905| 339.997 CARRE
404 |974024.229|920230.641| 339.952 CARRE
405 |974015.672|920235.849| 339.413 CARRE
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406 |974014.310|920234.047 | 339.423 CARRE
407 |974013.392|920232.423 | 339.466 CARRE
408 |974005.311|920237.629| 339.061 CARRE
409 |974006.643 | 920239.750| 339.131 CARRE
410 |974007.767 | 920241.352| 339.098 CARRE
411 |973997.572|920248.099 | 338.848 CARRE
412 | 973996.165 | 920246.280| 338.875 CARRE
413 | 973995.040 | 920244.576| 338.786 CARRE
414 |973985.042 | 920250.354| 338.786 CARRE
415 |973986.479|920252.778 | 338.851 CARRE
416 |973987.492|920254.591| 338.817 CARRE
417 |973979.755|920259.522 | 338.840 CARRE
418 |973978.562 | 920257.712| 338.868 CARRE
419 |973977.389|920255.638| 338.821 CARRE
420 |973968.126 | 920261.149| 338.784 CARRE
421 |973969.370|920263.548 | 338.828 CARRE
422 |973970.411|920265.243 | 338.834 CARRE
423 |973964.142 | 920269.642 | 338.826 CARRE
424 |973962.768 | 920267.680| 338.803 CARRE
425 |973960.974 | 920265.267 | 338.608 CARRE
426 |973951.749|920271.048| 338.686 CARRE
427 |973953.047 |920273.652| 338.798 CARRE
428 |973954.258 | 920275.953| 338.790 CARRE
429 |973943.540|920282.014| 338.957 CARRE
430 |973942.217|920279.753| 338.927 CARRE
431 |973940.901 | 920277.748| 338.810 CARRE
432 |973930.044 | 920284.403 | 338.829 CARRE
433 |973931.141|920286.286| 338.867 CARRE
434 |973931.908 | 920288.072| 338.844 CARRE
435 |973924.397|920292.359| 338.322 CARRE
436 |973923.229|920290.787 | 338.318 CARRE
437 |973922.093 | 920288.936| 338.312 CARRE
438 |973915.510(920292.991| 337.708 CARRE
439 |973916.658 | 920294.694 | 337.767 CARRE
440 |973917.784|920296.450| 337.674 CARRE
441 |973907.980 | 920303.055| 336.916 CARRE
442 |973906.823 | 920301.013| 336.954 CARRE
443 |973905.853 | 920299.534| 336.901 CARRE
444 |973896.705 | 920305.288 | 336.462 CARRE
445 |973898.025|920307.225| 336.496 CARRE
446 |973898.951|920308.910| 336.432 CARRE
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447 |973888.703 | 920315.274| 335.872 CARRE
448 |973887.521|920313.415| 335.920 CARRE
449 |973886.210(920311.709| 335.964 CARRE
450 |973877.053 |920317.585| 335.203 CARRE
451 |973878.079 |920319.417| 335.256 CARRE
452 |973879.350(920321.375| 335.207 CARRE
453 |973869.675 | 920327.650| 334.671 CARRE
454 |973868.431|920325.418| 334.736 CARRE
455 |973867.045|920323.404| 334.642 CARRE
456 |973857.738|920329.454| 334.308 CARRE
457 |973859.072|920331.547 | 334.461 CARRE
458 |973860.228 | 920333.407 | 334.454 CARRE
459 |973862.805|920324.303| 334.348 CR
460 |973862.085|920325.372| 334.471 ARBOL
461 |973867.257|920321.875| 334.538 CR
462 |973871.108|920320.103| 334.874 ARBOL
463 |973872.036 |920319.004 | 334.984 CR
464 |973878.707 | 920315.597 | 335.525 POST
465 |973879.157|920314.800| 335.583 CR
466 |973884.078|920312.175| 335.854 CR
467 |973890.142|920308.340| 336.346 CR
468 |973896.858 | 920303.966 | 336.543 CR
469 |973903.379|920299.635| 336.835 CR
470 |973909.854|920295.128| 337.302 CR
471 |973916.388 | 920290.815| 338.090 CR
472 |973921.461 | 920287.630| 338.946 CR
473 |973924.959 | 920285.797 | 339.008 POST
474 |973930.787 | 920281.797 | 338.931 CR
475 |973937.042 | 920277.766| 338.817 CR
476 |973937.974|920277.849| 339.119 ARBOL
477 |973938.635|920277.412| 339.014 ARBOL
478 |973943.312|920273.924| 338.156 CR
479 |973948.258 |920271.122| 338.206 CR
480 |973953.729|920268.229| 338.211 CR
481 |973953.822|920268.194| 338.235 PARA
482 |973962.176 | 920262.867 | 338.467 PARA
483 |973962.652 | 920262.994| 338.504 ARBOL
484 |973966.336 | 920260.977 | 338.685 ARBOL
485 |973967.546 | 920260.600| 338.687 POST
486 |973966.987 |920260.457 | 338.646 CR
487 |973977.018 | 920254.123 | 338.635 CR
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488 |973986.092 | 920248.200| 338.609 CR
489 |973996.303 | 920242.112| 338.803 CR
490 |974002.318|920238.498| 339.078 CR
491 |974004.701|920237.125| 339.186 POST
492 |974009.062 | 920234.125| 339.477 CR
493 |974016.150|920229.512| 339.932 CR
494 |974026.217 | 920223.266 | 340.512 CR
495 |974023.858 | 920231.785| 339.947 POST
496 |974022.630|920233.012| 339.530 CR
497 |974015.908 | 920237.148 | 339.537 CR
498 |974009.374 | 920241.558| 339.089 ARBOL
499 |974005.196 | 920244.596 | 338.785 CR
500 |973998.588|920248.507 | 338.689 POST
501 |973998.056|920249.232| 338.590 CR
502 |973992.125|920253.137| 338.573 CR
503 |973985.551|920257.238 | 338.784 CR
504 |973979.285|920261.099| 338.905 POST
505 |973971.687|920265.511| 338.855 POST
506 |973970.067|920267.071| 338.960 CR
507 |973963.329|920271.729| 338.636 CR
508 |973945.054 |920282.904 | 338.966 CR
509 |973944.112|920282.984 | 339.025 POST
510 |973939.704|920285.911| 339.046 CR
511 |973934.298|920288.905| 338.900 CR
512 |973933.578|920288.245| 338.952 POST
513 |973926.233|920293.522 | 338.583 CR
514 |973921.091|920296.535| 338.147 CR
515 |974041.171|920220.877 | 340.973 ARBOL
516 |974041.235|920221.528| 340.796 CR
517 |974035.177|920225.336| 340.540 CR
518 |974028.891|920229.161| 340.299 CR
519 |974030.009 | 920220.982 | 340.679 CR
520 |974033.393|920218.843 | 340.926 CR
521 |974034.119|920218.644 | 340.976 POST
522 |974037.266|920216.562 | 341.003 CR
523 |974044.768|920211.886| 341.237 CR
524 |974054.518|920205.913 | 341.152 CR
525 |974062.772|920200.549 | 341.281 CR
526 |974062.879|920200.367 | 341.300 PARA
527 |974104.062|920175.357 | 342.139 PARA
528 |974104.181|920176.003 | 342.132 CARRE
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529 |974105.043|920178.021| 342.152 CARRE
530 |974106.001|920179.642 | 342.152 CARRE
531 |974105.993|920179.633 | 342.156 CARRE
532 |974106.202|920180.722 | 342.493 CR

533 |974100.767|920183.634 | 342.323 POST
534 |974098.931|920183.837 | 342.184 CARRE
535 |974097.772|920182.243 | 342.189 CARRE
536 |974096.689|920180.774| 342.099 CARRE
537 |974088.466|920185.644 | 341.887 CARRE
538 |974089.455|920187.399| 341.896 CARRE
539 |974090.443|920189.339| 341.898 CARRE
540 |974090.858|920190.392 | 342.087 CR

541 |974082.396 |920195.890 | 342.127 CR

542 | 974081.793|920195.081 | 341.651 CARRE
543 |974080.381|920193.230| 341.591 CARRE
544 |974078.953|920191.448 | 341.583 CARRE
545 |974074.179|920194.340| 341.481 CARRE
546 |974075.183|920196.137 | 341.493 CARRE
547 |974076.289|920198.197 | 341.451 CARRE
548 |974077.170|920198.519| 341.454 POST
549 |974075.823|920199.495| 341.525 POST
550 |974070.759|920202.840| 341.401 ARBOL
551 |974069.303|920204.288 | 341.283 CR

552 |974071.819|920200.942 | 341.379 CARRE
553 |974070.462|920199.200 | 341.417 CARRE
554 |974069.104|920197.456 | 341.426 CARRE
555 |974060.615|920203.194 | 341.339 CARRE
556 |974061.681|920205.270| 341.334 CARRE
557 |974062.586|920207.051| 341.311 CARRE
558 |974062.999 | 920208.083 | 341.267 CR

559 |974055.667|920212.542 | 341.225 CR

560 |974054.743|920211.741| 341.307 CARRE
561 |974053.503|920209.896| 341.316 CARRE
562 |974052.301|920207.992| 341.294 CARRE
563 |974043.992|920213.169| 341.187 CARRE
564 |974045.094|920215.145| 341.160 CARRE
565 |974046.043|920216.909| 341.110 CARRE
566 |974046.274|920218.195| 340.945 CR

567 |974051.402|920214.838| 341.384 POST
568 |974143.627|920156.133 | 341.675 DEL

569 |974109.299|920172.977| 341.931 CARRE
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570 |974110.606|920174.800| 342.143 CARRE
571 |974111.785|920176.269 | 342.164 CARRE
572 |974110.179|920178.139| 342.182 POST
573 |974115.906 |920174.800| 341.074 CR

574 |974112.339|920170.483 | 342.119 PARA
575 |974116.513|920168.733 | 342.114 CARRE
576 |974117.663|920170.369| 342.205 CARRE
577 |974118.702|920171.955| 342.148 CARRE
578 |974121.201|920171.468| 342.220 CR

579 |974125.492|920168.599 | 342.027 POST
580 |974124.943|920162.480| 342.079 PARA
581 |974125.363|920163.000| 342.096 CARRE
582 |974126.627|920164.803 | 342.119 CARRE
583 |974127.512|920166.274 | 342.099 CARRE
584 |974131.283|920165.359| 342.123 CR

585 |974135.113|920161.531| 341.929 CARRE
586 |974134.169|920159.645| 342.022 CARRE
587 |974133.539|920157.941| 342.027 CARRE
588 |974139.332|920154.316| 341.889 CARRE
589 |974140.484|920155.999| 341.806 CARRE
590 |974141.331|920157.750| 341.664 CARRE
591 |974140.950|920159.148 | 342.055 CR

592 |974140.563|920152.415| 341.886 CR

593 |974144.153|920156.794 | 341.735 POST
594 |974149.523|920154.094 | 341.241 CR

595 |974146.890|920149.231| 341.438 CR

596 |974147.274|920150.192 | 341.249 CARRE
597 |974148.074|920151.747 | 341.221 CARRE
598 |974148.750|920153.240| 341.149 CARRE
599 |974144.375|920155.544 | 341.511 CARRE
600 |974143.559|920153.808| 341.635 CARRE
601 |974143.052|920151.850| 341.625 CARRE
602 |974146.122|920148.858| 341.771 GAS
603 |974144.615|920149.883 | 341.558 CARRE
604 |974142.742|920150.961 | 341.657 CARRE
605 |974141.046|920152.132| 341.760 CARRE
606 |974137.535|920145.657 | 341.911 CARRE
607 |974138.896|920144.795| 341.832 CARRE
608 |974140.512|920143.654| 341.752 CARRE
609 |974136.820|920145.816| 341.982 CR

610 |974142.198|920143.330| 342.021 CR
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611 |974151.593|920147.673| 340.760 CARRE
612 |974152.285|920149.291| 340.785 CARRE
613 |974153.233|920150.852| 340.655 CARRE
614 |974154.178|920151.487| 340.801 CR
615 |974150.874|920147.085| 340.768 CR
616 |974162.137|920146.181| 340.091 CR
617 |974159.301|920141.711| 340.187 CR
618 |974159.603 |920142.253 | 340.225 CARRE
619 |974160.740|920144.027 | 340.196 CARRE
620 |974161.648|920145.585| 340.162 CARRE
621 |974169.105|920141.613| 339.869 CR
622 |974165.891|920137.063| 339.914 CR
623 |974166.354|920137.694| 340.042 CARRE
624 | 974167.527|920139.470 | 339.998 CARRE
625 |974168.528 |920140.920| 339.957 CARRE
626 |974172.481|920139.388| 339.406 CR
627 |974172.351|920139.170| 339.888 CUNT
628 |974172.153|920138.863 | 339.814 CUNT
629 |974171.958|920138.548 | 339.890 CUNT
630 (974171.039|920137.100| 339.910 EJE
631 |974169.846|920135.566| 339.916 CUNT
632 |974169.656|920135.259| 339.855 CUNT
633 |974169.458|920134.942| 339.976 CUNT
634 |974178.054|920135.979| 339.869 CR
635 |974177.833|920135.626| 339.832 CUNT
636 |974177.678|920135.259| 339.740 CUNT
637 |974177.446|920134.978| 339.825 CUNT
638 |974176.538|920133.423 | 339.829 EJE
639 |974175.707 |920131.826| 339.849 CUNT
640 |974175.513|920131.518| 339.750 CUNT
641 |974175.360|920131.203 | 339.849 CUNT
642 |974175.003|920130.595| 339.710 CR
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ARCHIVO CRUDO ESTACION TOPOGRAFICA

'1_(DEL_)1.472_+2_ U+73205501+20114417+00329614m+2240811d104_*DEL_,1.410_+3_
U+73549566+20434473+00327310m+0383807d103_*DEL_,1.410 '3 (DEL_)1.560 +1
U+73468929+20370020+00327381m+2183807d111 *DEL_,1.410 +4
U+73573848+20502919+00324150m+0702803d102_*DEL_,1.410 ‘4 (DEL_)1.441 +3_
U+73549565+20434471+00327309m+2502802d102_*DEL_,1.410_+5_
U+73650233+20454270+00323139m+3273026d099 *DEL_,1.410 +6_
U+73585320+20524925+00323030m+0622800d097_*BV ,1.410_+7_
U+73586162+20524469+00323073m+0601517d110_*LB_,1.410 +8_
U+73583319+20519043+00323270m+0593412d106_*LB ,1.410 +9
U+73582461+20519446+00323244m+0622826d103_*BV_,1.410_+10_
U+73579557+20514133+00323456m+0630102d100_*BV ,1.410 +11
U+73580522+20513695+00323491m+0581346d108_*LB ,1.410 +12_
U+73577939+20508709+00323785m+0544515d099 *LB ,1.410 +13_
U+73576948+20509164+00323750m+0633556d100_*BV_,1.410_+14_
U+73571870+20497090+00324477m+2511514d099_*LB_,1.410 +15_
U+73570935+20497511+00324432m+2414138d097 *BV_,1.410_+16_
U+73568284+20492459+00324752m+2415920d100_*BV_,1.410 +17_
U+73569244+20492081+00324773m+2465910d111_*LB_,1.410_+18_
U+73566267+20486387+00325083m+2452153d099 *LB ,1.410 +19
U+73565416+20486842+00325052m+2421927d097 *BV ,1.410_+20_
U+73569784+20484699+00325119m+2572530d108 *EJE_,1.410 +21
U+73572795+20490415+00324799m+2651105d106_*EJE_,1.410 +22_
U+73575380+20495381+00324499m+2812910d100 *EJE_,1.410 +23_
U+73578342+20501085+00324189m+3374756d110 *EJE_,1.410 +24_
U+73581484+20507084+00323832m+0283622d100 *EJE_,1.410 +25_
U+73583889+20511761+00323567m+0412206d109 *EJE_,1.410_+26_
U+73586754+20517221+00323317m+0475619d106_*EJE_,1.410 +27_
U+73589533+20522605+00323136m+0512714d111_*EJE_,1.410_+28
U+73592922+20520855+00323088m+0431420d096_*LB _,1.410_+29
U+73593844+20520441+00323060m+0411336d109 *BV ,1.410 +30_
U+73591020+20514959+00323224m+0350208d106_*BV ,1.410 +31_
U+73590132+20515454+00323257m+0373514d103_*LB ,1.410 +32_
U+73587329+20510087+00323507m+0275956d105_*LB_,1.410_+33_
U+73588184+20509605+00323483m+0250012d100_*BV_,1.410 +34_
U+73585766+20504893+00323732m+0092422d109 *BV_,1.410_+35_
U+73584910+20505290+00323785m+0120558d099_*LB _,1.410_+36_
U+73581711+20499202+00324155m+3344147d099_*LB_,1.410 +37_
U+73582781+20498648+00324104m+3342641d097 *BV_,1.410 +38_
U+73579678+20493084+00324406m+3003928d110_*BV ,1.410 +39
U+73578839+20493556+00324454m+2980334d109_*LB ,1.410_ +40_
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U+73576225+20488551+00324718m+2792342d110 *LB_,1.410 +41_
U+73577020+20488182+00324655m+2820852d102_*BV ,1.410 +42_
U+73573993+20482407+00325015m+2702416d097 *BV_,1.410 +43_
U+73573196+20482705+00325048m+2680908d108 *LB_,1.410 +44_
U+73579299+20480243+00325088m+2833104d097_*CRV_,1.410_+45_
U+73582602+20485391+00324665m+2963219d103 *CRV_,1.410_+46_
U+73586569+20491998+00324198m+3192114d103_*CRV_,1.410_+47 _
U+73586894+20492004+00324261m+3200454d107_*POST ,1.410_+48_
U+73588794+20497092+00324187m+3384201d096_*POST ,1.410 +49 _
U+73592337+20506254+00323632m+0101334d098_*HIDRA _,1.410 +50_
U+73597484+20513190+00323070m+0232914d108 *MLL_,1.410 +51
U+73594694+20507733+00323334m+0130015d108 *MLL_,1.410 +52_
U+73591883+20502281+00323774m+3575827d103_*MLL_,1.410 +53_
U+73591289+20500647+00323840m+3523440d109_*CR_,1.410 +54_
U+73598671+20495931+00324001m+3441641d104 *CR_,1.410 +55_
U+73604267+20492394+00323992m+3405448d096_*CR_,1.410 +56_
U+73612859+20487418+00323881m+3381947d109 *CR_,1.410 +57_
U+73621646+20482064+00323661m+3362540d097 *CR_,1.410 +58_
U+73630227+20476578+00323680m+3345727d104 *CR_,1.410 +59
U+73638556+20471104+00323335m+3334906d105 *CR_,1.410 +60_
U+73647713+20465436+00322878m+3330539d100 *CR_,1.410 +61_
U+73654320+20462499+00322753m+3331949d108 *CR_,1.410 +62_
U+73633296+20471207+00323373m+3315521d097_*POST ,1.410_+63_
U+73629352+20466461+00323348m+3264203d107_*CRV_,0.100_+64
U+73623366+20470199+00323670m+3263240d109 *CRV_,0.100_+65_
U+73616689+20473852+00323759m+3255038d096_*CRV_,0.100_+66_
U+73607964+20479216+00323919m+3251234d108_*CRV_,0.100_+67
U+73599654+20484274+00324125m+3240906d104_*CRV_,0.100_+68
U+73591531+20489250+00324128m+3221744d105_*CRV_,0.100_+69
U+73596454+20518572+00323070m+0344156d109 *TN_,1.410 +70_
U+73593512+20513619+00323257m+0283307d101_*TN_,1.410 +71_
U+73590511+20507954+00323549m+0164844d104_*TN_,1.410_+72_
U+73588049+20503284+00323755m+0012822d100_*TN_,1.410 +73_
U+73584800+20497484+00324163m+3333623d111_*TN_,1.410 +74_
U+73581963+20492052+00324391m+3064504d108_*TN_,1.410 +75_
U+73579069+20486822+00324701m+2875815d107 *TN_,1.410 +76_
U+73576098+20480988+00324989m+2755128d105 *TN_,1.410 +77_
U+73586623+20497855+00324053m+3382238d100 *REGIS_,1.410 +78_
U+73591403+20498914+00323846m+3470900d104 *VALLA ,1.410 +79
U+73596112+20496441+00323837m+3434634d103_*VALLA ,1.410_+80_
U+73588606+20496505+00324151m+3363030d098_*CARRE_,1.410 +81
U+73587538+20494849+00324169m+3292856d104 *EJE_,1.410 +82_
U+73586567+20493167+00324204m+3223112d106_*CARRE_,1.410 +83_
U+73598144+20486132+00323980m+3252131d099 *CARRE_,1.410 +84
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U+73599258+20488178+00324105m+3295251d096_*CARRE_,1.410 +85_
U+73600290+20489949+00324046m+3335220d103_*CARRE_,1.410_+86_
U+73612721+20482330+00323956m+3320530d105_*CARRE_,1.410 +87_
U+73611680+20480807+00323891m+3294141d107_*CARRE_,1.410_+88_
U+73610442+20478753+00323832m+3263338d098_*CARRE_,1.410_+89
U+73623029+20471252+00323566m+3271322d098_*CARRE_,1.410_+90_
U+73624183+20473242+00323602m+3292838d107_*CARRE_,1.410_+91
U+73625284+20475008+00323665m+3313052d105_*CARRE._,1.410_+92_
U+73633588+20470005+00323381m+3310850d107_*CARRE_,1.410_+93_
U+73632432+20468026+00323399m+3291319d101_*CARRE._,1.410_+94_
U+73631259+20466050+00323359m+3271731d110_*CARRE_,1.410_+95_
U+73640134+20461409+00323207m+3275639d104_*CARRE_,1.410 +96_
U+73641064+20463480+00323199m+3293551d111_*CARRE_,1.410_+97_
U+73642099+20465482+00323166m+3311515d097 *CARRE_,1.410 '5_(DEL_)1.467_+4_
U+73573847+20502920+00324153m+1473026d107_*DEL_,1.410_+98_
U+73688914+20467470+00322073m+0185034d106_*DEL_,1.410 +99
U+73629562+20465508+00323680m+1512808d103_*CRV_,1.410_+100_
U+73629628+20465282+00323632m+1515243d100_*POST ,1.410 +101_
U+73629779+20465100+00323552m+1520557d105_*PARA _,1.410 +102_
U+73639214+20459752+00323330m+1533255d109 *PARA ,1.410 +103_
U+73636628+20454873+00323916m+1772747d103_*PARA_,1.410 +104_
U+73640242+20454072+00324021m+1810816d109 *PARA ,1.410 +105_
U+73649880+20449068+00324165m+2660705d097 *PARA_,1.410 +106_
U+73652067+20452889+00323122m+3230140d100_*PARA_,1.410 +107_
U+73660996+20448664+00323257m+3322911d107_*PARA _,1.410 +108_
U+73670951+20443791+00324494m+3331015d096_*PARA_,1.410 +109_
U+73671539+20445034+00324390m+3363349d099 *PORT ,1.410 +110_
U+73672722+20448075+00324309m+3443553d104 *PORT ,1.410 +111_
U+73675910+20455913+00322514m+0033944d099_*PARA ,1.410 +112_
U+73674045+20455123+00322590m+0020306d098_*ARBOL_,1.410 +113_
U+73672364+20450326+00323987m+3495343d101_*ARBOL_,1.410 +114
U+73672730+20447443+00324431m+3430708d097 *ENTRA _,1.410 +115_
U+73671866+20445442+00324454m+3374759d109_*ENTRA ,1.410 +116_
U+73664630+20447322+00323538m+3341414d103_*ENTRA_,1.410 +117_
U+73665356+20449368+00323431m+3420227d109 *ENTRA ,1.410 +118_
U+73661813+20451450+00322940m+3461847d101_*ENTRA ,1.410 +119
U+73656957+20452453+00322787m+3445244d106_*ENTRA ,1.410 +120
U+73642048+20455261+00323926m+1730543d111_*ARBOL _,1.410 +121
U+73641145+20456069+00323697m+1684806d110_*ARBOL_,1.410_+122_
U+73648981+20463660+00322989m+0973537d102_*CARRE._,1.410_+123
U+73647860+20460767+00323038m+1100354d110_*CARRE_,1.410 +124
U+73646508+20457826+00323129m+1362004d099_*CARRE._,1.410_+125
U+73652766+20454919+00322987m+0142238d099 *CARRE_,1.410 +126_
U+73653633+20458371+00322936m+0502034d111_*CARRE_,1.410_+127_
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U+73654329+20461120+00322835m+0590727d102_*CARRE_,1.410_+128
U+73657733+20460670+00322741m+0402832d100_*CARRE_,1.410_+129
U+73657114+20457273+00322836m+0233435d100 *CARRE_,1.410 +130
U+73656264+20453938+00322866m+3565100d096_*CARRE_,1.410_+131_
U+73660943+20453003+00322744m+3531519d104 *CARRE_,1.410_+132_
U+73660838+20457081+00322718m+0145043d108_*CARRE_,1.410_+133 _
U+73660727+20460602+00322624m+0310623d104 *CARRE_,1.410 +134
U+73663853+20461157+00322458m+0264926d096_*CARRE_,1.410_+135_
U+73664297+20457360+00322615m+0122330d097_*CARRE_,1.410_+136_
U+73664154+20452943+00322700m+3543321d102_*CARRE_,1.410_+137_
U+73667504+20453595+00322642m+35745460d102_*CARRE_,1.410_+138 _
U+73666294+20457987+00322561m+0130145d096_*CARRE_,1.410 +139
U+73665525+20461658+00322399m+0254712d098_*CARRE_,1.410_+140_
U+73670830+20462840+00322283m+0223525d103 *CARRE_,1.410 +141_
U+73671808+20459322+00322432m+0131047d103_*CARRE_,1.410 +142_
U+73672254+20456192+00322479m+0045917d096_*CARRE_,1.410_+143
U+73675575+20457385+00322319m+0070031d108_*CARRE_,1.410_+144
U+73674948+20461166+00322366m+0153528d096_*CARRE_,1.410_+145 _
U+73674518+20464045+00322307m+0215531d098_*CARRE_,1.410_+146_
U+73679807+20465390+00322290m+0203624d105_*CARRE_,1.410_+147 _
U+73679989+20461472+00322263m+0133623d106_*CARRE_,1.410_+148 _
U+73680134+20458277+00322150m+0073755d109 *CARRE_,1.410 +149
U+73684803+20459037+00322082m+0075107d106_*CARRE_,1.410_+150_
U+73684578+20462559+00322166m+0133406d098_*CARRE_,1.410 +151_
U+73684866+20465750+00322169m+0182017d109_*CARRE_,1.410 +152_
U+73689509+20465178+00322056m+0153115d106_*CARRE_,1.410_+153
U+73692624+20464052+00321981m+0125939d099_*CARRE_,1.410_+154
U+73690202+20460846+00322092m+0092034d105_*CARRE_,1.410_+155_
U+73687866+20458504+00322029m+0062509d099_*CARRE_,1.410_+156_
U+73688806+20458186+00322032m+0054751d100_*CARRE_,1.410_+157
U+73689664+20457304+00322029m+0042400d098 *CARRE_,1.410 +158
U+73691950+20460505+00322087m+0083001d108_*CARRE_,1.410_+159
U+73694017+20463084+00321937m+0112255d103 *CARRE_,1.410 +160_
U+73694557+20463354+00321947m+0113455d104 *CR_,1.410 +161_
U+73691931+20465080+00321996m+0143200d098_*CR_,1.410 +162_
U+73688260+20466111+00322153m+0171747d106_*CR_,1.410 +163_
U+73684740+20466628+00322164m+0194215d097 *CR_,1.410 +164
U+73677923+20466059+00322152m+0230344d107 *CR_,1.410 +165_
U+73671007+20464360+00322351m+0255424d106_*CR_,1.410_+166_
U+73667479+20463195+00322415m+0272137d106_*CR_,1.410_+167_
U+73664259+20462433+00322431m+0301155d098_*CR_,1.410_+168_
U+73660495+20461866+00322593m+0363033d099_*CR_,1.410_+169_
U+73657648+20461733+00322604m+0451109d105_*CR_,1.410_ _'1_(DEL _)1.532_+2_
U+73650233+20454270+00323138m+1985033d102_*DEL_,1.410 +3_
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U+73708521+20426489+00321471m+2953405d104 *DEL_,1.410_+4
U+73699135+20438988+00321914m+2894427d103_*PARA_,1.410_+5_
U+73687758+20456706+00322170m+2635214d111_*PARA_,1.410 +6_
U+73687997+20457054+00322116m+2645813d105_*POST ,1.410 +7_

U+73694435+20463453+00321934m+3235735d104_*CR_,1.410_+8_

U+73696668+20460418+00321945m+3174242d105_*CR_,1.410_+9_

U+73700736+20454420+00321924m+3121023d099_*CR_,1.410_+10_

U+73704710+20448296+00321928m+3092855d105 *CR_,1.410_+11

U+73708532+20442899+00321654m+3083620d096_*CR_,1.410_ +12_

U+73713552+20434842+00321639m+3070325d108 *CR_,1.410 +13_

U+73716184+20431157+00321650m+3065419d109 *CR _,1.410 +14_

U+73713226+20429870+00321734m+3025310d111_*CARRE_,1.410 +15_
U+73711111+20428763+00321716m+2994957d109_*CARRE_,1.410_+16_
U+73709379+20427790+00321610m+2971657d104_*CARRE_,1.410_+17_
U+73704671+20434623+00321553m+2953740d096_*CARRE_,1.410_+18_
U+73707439+20436329+00321678m+3004451d099 *CARRE_,1.410 +19_
U+73709992+20437770+00321658m+3052146d106_*CARRE_,1.410 +20_
U+73704879+20446029+00321785m+3064017d111 *CARRE ,1.410 +21_
U+73701418+20444302+00321833m+2982119d100_*CARRE ,1.410 +22_
U+73698982+20442796+00321782m+2921146d098 *CARRE ,1.410 +23_
U+73694004+20450607+00321954m+2864747d097 *CARRE_,1.410 +24
U+73697014+20452638+00321993m+2983821d097_ *CARRE._,1.410_+25_
U+73699280+20454452+00321926m+3083140d096_*CARRE._,1.410_+26_
U+73695966+20459880+00321999m+3125351d106_*CARRE_,1.410_+27_
U+73692947+20457634+00322058m+2921743d108_*CARRE_,1.410 +28_
U+73690768+20456054+00322030m+2791332d101_*CARRE_,1.410 +29_
U+73689361+20457684+00322037m+2723700d097_*CARRE_,1.410 +30_
U+73691610+20460362+00322092m+2904625d096_*CARRE ,1.410 +31_
U+73690376+20461178+00322091m+2830444d108_*CARRE ,1.410 +32_
U+73693039+20463510+00321971m+3160957d105_*CARRE_,1.410_+33_
U+73694560+20461976+00321956m+3154643d097 *CARRE._,1.410 '3_(DEL_)1.604_+1_
U+73688915+20467468+00322072m+1153406d108_*DEL_,1.410_+34_
U+73695274+20435970+00323247m+1442433d105_*PARA_,1.410 +35_
U+73701069+20433614+00321663m+1361705d096_*ARBOL_,1.410_+36_
U+73700367+20432170+00321844m+1450757d097_*ARBOL_,1.410 +37_
U+73702082+20427466+00321547m+1712234d102_*ARBOL ,1.410 +38_
U+73699773+20427827+00321662m+1711812d108_*PARA _,1.410 +39
U+73699537+20422167+00321542m+2054132d105 *PARA _,1.410 +40
U+73708853+20421155+00321538m+2733325d098_*PARA_,1.410 +41_
U+73710569+20416666+00321516m+2814632d105 *ARBOL_,1.410_+42_
U+73712682+20418530+00321696m+2973554d107_*ARBOL._,1.410_+43_
U+73809510+20362541+00330824m+3273926d110_*DEL_,1.410_+44_
U+73806285+20365658+00330655m+3280633d105_*CR_,1.410_+45_
U+73806657+20366448+00330783m+3283228d101_*CR_,1.410_+46_
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U+73801572+20370445+00329590m+3285623d109 *CR_,0.100 +47_
U+73796461+20374133+00328236m+3291355d100_*CR_,0.100_+48_
U+73791064+20378282+00327175m+3294251d108 *CR_,1.410 +49
U+73782965+20384190+00325632m+3302342d110_*CR_,1.410_+50_
U+73781803+20382703+00326031m+3290829d108_*POST ,1.410 +51_
U+73777657+20388422+00325085m+3310945d110 *CR_,1.410_+52_
U+73768959+20394999+00324304m+3322846d105_*CR_,1.410_+53_
U+73764068+20398704+00323828m+3332531d102_*CR_,1.410 +54_
U+73759647+20401714+00323723m+3340845d106_*CR_,1.410 +55_
U+73758174+20399543+00324049m+3313042d111_*POST ,1.410 +56_
U+73756405+20393506+00324122m+3252626d101_*POST ,1.410 +57
U+73756077+20393212+00324177m+3250105d098 *PARA _,1.410 +58
U+73750531+20407190+00323361m+3351933d111_*CR_,1.410_+59
U+73744340+20410599+00322960m+3360436d097_*CR_,1.410_+60_
U+73738341+20402437+00322831m+3210643d110_*PARA_,1.410 +61_
U+73734963+20404091+00322700m+3194357d100_*PARA_,1.410 +62_
U+73738141+20414092+00322637m+3371718d097_*CR_,1.410 +63_
U+73731575+20417900+00322242m+3393401d107_*CR_,1.410 +64_
U+73730092+20416316+00322483m+3344506d109 *POST ,1.410 +65_
U+73726521+20421092+00321832m+3431829d108 *CR_,1.410 +66_
U+73726744+20420277+00321988m+3411029d111 *ARBOL_,1.410 +67_
U+73717450+20415091+00321968m+3080423d107_*PARA_,1.410 +68_
U+73718175+20416451+00321977m+3135301d107_*POST_,1.410 +69
U+73717717+20416126+00321973m+3113501d101_*POST_,1.410 +70_
U+73721459+20420989+00322094m+3365814d104 *GAS_,1.410_+71
U+73714105+20429948+00321595m+0314640d107_*GAS_,1.410_+72_
U+73715759+20430790+00321785m+0304315d097 *BOX_,1.410 +73_
U+73715092+20426418+00322047m+3592253d102_*BOX_,1.410 +74
U+73715120+20426395+00322251m+3591051d106_*BOX_,1.410 +75_
U+73719455+20422294+00322275m+3390045d097 *BOX_,1.410 +76_
U+73719486+20422261+00322090m+3385454d108_*BOX_,1.410 +77_
U+73723672+20422357+00321800m+3444446d099_*BOX_,1.410 +78 _
U+73723670+20422305+00321343m+3443338d099_*PATA_,1.410_+79_
U+73719443+20422231+00321999m+3384208d109_*PATA_,1.410_+80_
U+73715024+20426450+00321796m+3593912d096_*PATA ,1.410 +81
U+73715734+20430814+00321649m+0305646d106_*PATA ,1.410 +82_
U+73712370+20418603+00321529m+2960100d096_*PATA ,1.410 +83_
U+73710705+20416644+00321516m+2823032d099 *PATA_,1.410 +84
U+73710884+20416687+00321710m+2833302d111_*BOX_,1.410 +85_
U+73712397+20418551+00321789m+2960136d096_*BOX_,1.410 +86_
U+73714344+20417188+00321841m+3020252d097 *BOX_,1.410 +87
U+73713786+20415644+00321805m+2955335d099 *BOX_,1.410_+88_
U+73713928+20414506+00321790m+2941710d104_*BOX_,1.410_+89
U+73716011+20430769+00321468m+0294435d098_ *PATA_,1.650 +90
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U+73715261+20426503+00320771m+0000711d109 *PATA_,2.850 +91
U+73719597+20422506+00319798m+3401323d096_*PATA_,2.850_+92_
U+73723663+20422701+00320801m+3455719d109_*PATA_,2.850_+93_
U+73725963+20426214+00321364m+3590546d104_*CORO_,2.850_+94 _
U+73724096+20428453+00319335m+0071119d105_*PATA_,2.850_+95
U+73721893+20431725+00319173m+02122560d100_*PATA_,2.850_+96_
U+73719034+20432713+00321039m+0303744d111_*CORO_,2.850_ +97_
U+73717260+20424808+00319659m+3490638d111_*TUBO_,2.850_ +98
U+73718005+20424089+00319672m+3454754d106_*TUBO_,2.850_+99 _
U+73716618+20425446+00319681m+3523925d109 *TUBO_,2.850 +100_
U+73712682+20417989+00320059m+2960451d104 *TUBO_,2.850 +101_
U+73713603+20417300+00319983m+2985639d104_*TUBO_,2.850_+102_
U+73712408+20418178+00320275m+2950400d106_*PATA_,2.850_ +103_
U+73710969+20416351+00320379m+2833441d105_*PATA_,2.850_+104_
U+73713925+20416969+00320073m+2993449d105_*PATA_,2.850_+105_
U+73713477+20415744+00320166m+2944531d096_*PATA_,2.850 +106_
U+73713521+20414549+00320166m+2924320d108_*PATA_,2.850 +107_
U+73716842+20424151+00321845m+3441814d101_*CARRE_,1.410_+108_
U+73715287+20422540+00321853m+3294339d106_*CARRE_,1.410_+109_
U+73713468+20421085+00321776m+3122802d097_*CARRE_,1.410_+110_
U+73718762+20417254+00322001m+3175729d104 *CARRE_,1.410 +111
U+73719906+20418760+00322014m+3254947d106_*CARRE._,1.410 +112
U+73721077+20420217+00321997m+3332726d105_*CARRE_,1.410_+113_
U+73726391+20417150+00322198m+3322431d097_*CARRE_,1.410_+114
U+73724846+20414700+00322219m+3240956d097 *CARRE_,1.410_+115
U+73723612+20412607+00322149m+3172320d102_*CARRE_,1.410_+116_
U+73731081+20407561+00322419m+3200011d105_*CARRE_,1.410 +117_
U+73732593+20410166+00322543m+3255128d108 *CARRE_,1.410_+118
U+73734046+20413237+00322467m+3323342d106_*CARRE_,1.610_+119
U+73743402+20408233+00323012m+3322225d102_*CARRE_,1.410_+120_
U+73741949+20405484+00323012m+3275122d102_*CARRE._,1.410 +121
U+73740527+20402977+00322955m+3234156d104 *CARRE_,1.410 +122
U+73750132+20397928+00323486m+3253205d110 *CARRE_,1.410 +123
U+73751723+20400512+00323507m+32858560d106_*CARRE_,1.410_+124
U+73753044+20402371+00323520m+3313321d111_*CARRE_,1.410 +125
U+73758225+20398388+00323967m+3303104d104 *CARRE_,1.410_+126_
U+73756975+20396583+00323979m+3281902d097_*CARRE_,1.410_+127
U+73756010+20394876+00323873m+3262056d096_*CARRE_,1.410_+128
U+73762646+20389547+00324504m+3254107d107_*CARRE_,1.410_+129
U+73764636+20392126+00324615m+3283105d104 *CARRE_,1.410_+130_
U+73766081+20393719+00324647m+3302047d099 *CARRE_,1.410 +131
U+73774191+20387632+00325382m+3292314d109_*CARRE_,1.410_+132_
U+73772319+20385493+00325396m+3271632d107_*CARRE_,1.410_+133 _
U+73770918+20383697+00325363m+3253327d105_*CARRE_,1.410_'43_(DEL_)1.627_+3_
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U+73708520+20426490+00321471m+1473926d097_*DEL_,1.410_+134_
U+73916582+20297759+00337620m+3284929d096_*DEL_,1.410_+135_
U+73917025+20298656+00337731m+3291652d110_*POST _,1.410_+136_
U+73916556+20299186+00337681m+3292250d106_*CR_,1.410_+137_
U+73909913+20303342+00337126m+3292832d101_*CR_,1.410_+138_
U+73902673+20307794+00336614m+3293335d102_*CR_,1.410_+139_
U+73894872+20312670+00336548m+3294219d106_*CR_,1.410_+140_
U+73884936+20318748+00335611m+3295136d105_*POST ,1.410_+141
U+73883194+20320234+00335522m+3300813d107_*CR_,1.410 +142_
U+73876508+20324619+00334864m+3302921d099 *CR_,1.410 +143
U+73868521+20329336+00334529m+3303800d101_*CR_,1.410 +144
U+73865092+20331998+00334351m+3311237d102_*CR_,1.410_+145_
U+73859893+20335046+00334365m+3312241d107_*CR_,1.410_+146_
U+73859772+20334566+00334514m+3305401d105_*POST ,1.410_+147_
U+73837177+20348268+00334037m+3324244d096_*CR_,1.410_+148_
U+73833883+20349517+00333815m+3315256d102_*POST ,1.410_+149 _
U+73829624+20352246+00333400m+3325345d111_*CR_,1.410 +150
U+73821855+20356242+00332936m+3325802d110 *CR_,1.410 +151
U+73816392+20359465+00332363m+3355459d105 *CR_,1.410 +152
U+73811124+20362809+00331385m+0092529d105 *CR_,1.410 +153
U+73808494+20364038+00331006m+1241030d107_*POST_,1.410_+154 _
U+73803373+20356951+00331911m+2221938d098 *CR_,1.410 +155
U+73804045+20358262+00331164m+2180339d111_*ARBOL_,1.410 +156_
U+73799331+20359842+00330890m+1945059d105_*CR_,1.410_+157_
U+73796407+20362835+00329589m+1784256d111 *ARBOL_,1.410 +158_
U+73795303+20363468+00329358m+1761608d100_*POST ,1.410_+159
U+73793386+20364288+00329103m+1734902d105 *CR_,1.410 +160_
U+73789487+20367174+00328442m+1665821d099 *CR_,1.410 +161
U+73785299+20370376+00327692m+1620406d104 *CR_,1.410 +162_
U+73780755+20373657+00326745m+1585154d105 *CR_,1.410 +163_
U+73774764+20378017+00325962m+1555931d103 *CR_,1.410 +164
U+73770758+20381201+00325621m+1541717d104 *ARBOL_,1.410 +165_
U+73768417+20382442+00325431m+1540933d097_*CR_,1.410_+166_
U+73767975+20383142+00325426m+1533707d104 *ARBOL_,1.410_+167_
U+73765631+20384883+00325283m+1530059d096_*ARBOL_,1.410_+168_
U+73765351+20385489+00325224m+1523227d096_*ARBOL_,1.410 +169
U+73762303+20386511+00324837m+1530450d110 *CR_,1.410 +170_
U+73760377+20387667+00324549m+1525454d104_*POST ,1.410 +171
U+73755131+20392331+00324213m+1511707d102_*PARA_,1.410_+172_
U+73772647+20381822+00325582m+1522318d106_*CARRE_,1.410 +173_
U+73774908+20384495+00325628m+1473622d103_*CARRE_,1.410_+174_
U+73776183+20385907+00325608m+1445753d105 *CARRE_,1.410 +175_
U+73781909+20382422+00326199m+1441407d108_*POST ,1.410_+176_
U+73781582+20381620+00326242m+1453939d102_*CARRE_,1.410 +177_
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U+73780212+20379347+00326271m+1500940d099 *CARRE_,1.410 +178
U+73778917+20377214+00326144m+1542237d107_*CARRE_,1.410_+179_
U+73787275+20371198+00327443m+1584336d108 *CARRE_,1.410 +180
U+73789453+20373608+00327629m+1510645d110 *CARRE_,1.410 +181
U+73791457+20376224+00327559m+1425027d109_*CARRE_,1.410 +182_
U+73797423+20371755+00328673m+1424054d109_*CARRE_,1.410 +183
U+73795640+20368611+00328806m+1562148d098 *CARRE_,1.410 +184
U+73794247+20366084+00328787m+1665554d111 *CARRE_,1.410 +185
U+73803628+20360135+00330390m+2021508d105_*CARRE_,1.410_+186_
U+73805287+20362289+00330569m+1832445d105 *CARRE_,1.410 +187
U+73806739+20364036+00330500m+1513907d096_*CARRE_,1.410 +188
U+73812561+20359976+00331539m+3195629d105_*CARRE_,1.410_+189
U+73811357+20357969+00331592m+2915932d108 *CARRE_,1.410 +190
U+73810142+20355985+00331443m+2753007d101_*CARRE_,1.410 +191
U+73808381+20353070+00333849m+2631200d096_*CR_,1.410_+192_
U+73813634+20350390+00333528m+2884455d099 *CR_,1.410 +193
U+73818073+20348003+00333492m+3002955d103_*CR_,1.410 +194
U+73821806+20346000+00333766m+3063732d106_*CR_,1.410 +195 _
U+73825771+20344130+00334042m+3112707d102_*CR_,1.410 +196_
U+73830693+20341911+00334143m+3154526d098 *CR_,1.410 +197
U+73835351+20340000+00334184m+3185408d110_*CR_,1.410_+198_
U+73835530+20340313+00334176m+3192939d106_*POST ,1.410_+199 _
U+73840075+20337529+00333963m+3204220d103_*CR_,1.410_+200_
U+73845256+20335193+00334040m+3223455d104_*ARBOL_,1.410_+201_
U+73844509+20334968+00333827m+3214606d103_*CR_,1.410_+202_
U+73849056+20332415+00333864m+3224158d108 *CR_,1.410 +203_
U+73854266+20330428+00334212m+3242025d106_*ARBOL_,1.410_+204_
U+73853271+20330096+00333831m+3232645d097 *CR_,1.410 +205_
U+73854857+20331676+00334291m+3254533d100_*CARRE_,1.410_+206_
U+73855870+20333861+00334359m+3281526d099_*CARRE_,1.410_+207_
U+73857051+20335781+00334386m+3303731d096_*CARRE_,1.410 +208
U+73850619+20339602+00334334m+3305017d103_*CARRE_,1.410_+209_
U+73849282+20337722+00334258m+3280206d097_*CARRE_,1.410_+210_
U+73847746+20335464+00334090m+3244145d107 *CARRE_,1.410 +211_
U+73840779+20339641+00334004m+3234654d100_*CARRE_,1.410 +212_
U+73841682+20342024+00334065m+3272821d096_*CARRE_,1.410_+213_
U+73842499+20344168+00334124m+3305304d109_*CARRE_,1.410 +214
U+73834788+20348192+00333739m+3302506d104 *CARRE_,1.410_+215_
U+73833386+20345878+00333742m+3250519d097_*CARRE_,1.410_+216_
U+73832185+20343758+00333619m+3202144d110 *CARRE_,1.410 +217
U+73826024+20347078+00333232m+3165301d108 *CARRE_,1.410 +218
U+73826912+20349370+00333288m+3225244d099_*CARRE_,1.410 +219
U+73827603+20352228+00333142m+3301858d110_*CARRE_,1.410 +220
U+73821199+20355278+00332593m+3280843d101_*CARRE_,1.410 +221
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U+73819698+20352915+00332642m+3163734d097_*CARRE_,1.410_+222_
U+73818198+20351094+00332504m+3071151d098_*CARRE_,1.410_+223
U+73813432+20353704+00331907m+2935550d097 *CARRE_,1.410_+224
U+73814239+20356203+00331986m+3064351d110_*CARRE_,1.410_+225 _
U+73815328+20358631+00331866m+3260558d099 *CARRE_,1.410_'134 (DEL_)1.420_+43
_ U+73809509+20362542+00330831m+1484929d098_*DEL_,2.000_+226_
U+74039036+20216697+00341224m+3262947d098_*DEL_,1.410_+227_

U+74038621+20216715+00340992m+3262445d096_*CARRE_,1.410_+228 _
U+74039657+20218516+00341018m+3271327d100_*CARRE_,1.410_+229
U+74040693+20220012+00340965m+3275608d102_*CARRE_,0.100_+230_
U+74032624+20225492+00340569m+3280512d100_*CARRE_,0.100_+231_
U+74031517+20223770+00340607m+3271343d106_*CARRE_,1.410 +232_
U+74030326+20221897+00340658m+3261755d099 *CARRE_,1.410_+233_
U+74022429+20226966+00340042m+3261328d099_*CARRE_,1.410_+234
U+74023338+20228905+00339997m+3271046d107_*CARRE_,1.410_+235_
U+74024229+20230641+00339952m+3280323d108_*CARRE_,1.410_+236_
U+74015672+20235849+00339413m+3280012d110 *CARRE_,1.410_+237_
U+74014310+20234047+00339423m+3265354d096_*CARRE_,1.410_+238_
U+74013392+20232423+00339466m+3255906d098 *CARRE_,1.410_+239
U+74005311+20237629+00339061m+3255231d111_*CARRE_,1.410_+240_
U+74006643+20239750+00339131m+3271251d107_*CARRE_,1.410_+241_
U+74007767+20241352+00339098m+3281533d106_*CARRE_,1.410_+242_
U+73997572+20248099+00338848m+3282906d107_*CARRE_,1.410_+243_
U+73996165+20246280+00338875m+3270611d102_*CARRE_,1.410_+244_
U+73995040+20244576+00338786m+3255207d104_*CARRE_,1.410_+245_
U+73985042+20250354+00338786m+3251757d108 *CARRE_,1.410_+246_
U+73986479+20252778+00338851m+3271413d111_*CARRE_,1.410 +247_
U+73987492+20254591+00338817m+3284004d098_*CARRE_,1.410_+248_
U+73979755+20259522+00338840m+3284853d102_*CARRE_,1.410_+249_
U+73978562+20257712+00338868m+3270755d102_*CARRE_,1.410_+250_
U+73977389+20255638+00338821m+3251724d105_*CARRE_,1.410_+251_
U+73968126+20261149+00338784m+3243654d099 *CARRE_,1.410 +252
U+73969370+20263548+00338828m+3270312d106_*CARRE_,1.410 +253
U+73970411+20265243+00338834m+3285155d110 *CARRE_,1.410 +254
U+73964142+20269642+00338826m+3292432d096_*CARRE_,1.610_+255_
U+73962768+20267680+00338803m+3265531d101_*CARRE_,1.410_+256_
U+73960974+20265267+00338608m+3234755d106_*CARRE_,1.410_+257_
U+73951749+20271048+00338686m+3224651d096_*CARRE_,1.410_+258
U+73953047+20273652+00338798m+3263150d111_*CARRE_,1.410_+259
U+73954258+20275953+00338790m+3295617d105_*CARRE_,1.410_+260_
U+73943540+20282014+00338957m+3294249d104 *CARRE_,1.410 +261
U+73942217+20279753+00338927m+3245453d106_*CARRE_,1.410 +262_
U+73940901+20277748+00338810m+3203303d101_*CARRE_,1.410_+263
U+73930044+20284403+00338829m+3151333d103_*CARRE_,1.410_+264
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U+73931141+20286286+00338867m+3214541d096_*CARRE_,1.410_+265_
U+73931908+20288072+00338844m+3274209d110_*CARRE_,1.410_+266_
U+73924397+20292359+00338322m+3252113d096_*CARRE_,1.410 +267
U+73923229+20290787+00338318m+3133800d096_*CARRE_,1.410_+268 _
U+73922093+20288936+00338312m+3015910d096_*CARRE_,1.410_+269
U+73915510+20292991+00337708m+2571958d102_*CARRE_,1.410_+270_
U+73916658+20294694+00337767m+2712534d110_*CARRE_,1.410 +271_
U+73917784+20296450+00337674m+3123301d097 *CARRE_,1.410_+272_
U+73907980+20303055+00336916m+1482255d096_*CARRE_,1.410 +273_
U+73906823+20301013+00336954m+1613333d100_*CARRE_,1.410_+274_
U+73905853+20299534+00336901m+1703619d109 *CARRE_,1.410 +275
U+73896705+20305288+00336462m+1591516d099_*CARRE_,1.410_+276_
U+73898025+20307225+00336496m+1525827d102_*CARRE_,1.410 +277
U+73898951+20308910+00336432m+1474119d097 *CARRE_,1.410 +278
U+73888703+20315274+00335872m+1475140d106_*CARRE_,1.410 +279
U+73887521+20313415+00335920m+1514116d099 *CARRE_,1.410 +280
U+73886210+20311709+00335964m+1551949d104 *CARRE_,1.410 +281
U+73877053+20317585+00335203m+1532150d108 *CARRE_,1.410 +282
U+73878079+20319417+00335256m+1503830d098 *CARRE_,1.410 +283
U+73879350+20321375+00335207m+1473650d105 *CARRE_,1.410 +284
U+73869675+20327650+00334671m+1472935d103 *CARRE_,1.410 +285
U+73868431+20325418+00334736m+1500735d096_*CARRE_,1.410 +286_
U+73867045+20323404+00334642m+1523747d101_*CARRE_,1.410 +287_
U+73857738+20329454+00334308m+1514131d108 *CARRE_,1.410_+288_
U+73859072+20331547+00334461m+1493355d103 *CARRE_,1.410 +289
U+73860228+20333407+00334454m+1474103d105 *CARRE_,1.410 +290
U+73862805+20324303+00334348m+1534346d103 *CR_,1.410_+291
U+73862085+20325372+00334471m+1530747d108 *ARBOL_,1.410 +292
U+73867257+20321875+00334538m+1535644d103 *CR_,1.410_+293
U+73871108+20320103+00334874m+1534957d105 *ARBOL_,1.410 +294
U+73872036+20319004+00334984m+1543009d102_*CR_,1.410_+295
U+73878707+20315597+00335525m+1544651d096_*POST ,1.410 +296_
U+73879157+20314800+00335583m+1553108d097_*CR_,1.410_+297_
U+73884078+20312175+00335854m+1560453d110_*CR_,1.410_+298
U+73890142+20308340+00336346m+1581121d104 *CR_,1.410_+299
U+73896858+20303966+00336543m+1623157d096_*CR_,1.410_+300_
U+73903379+20299635+00336835m+1715452d102_*CR_,1.410_+301
U+73909854+20295128+00337302m+2012140d100 *CR_,1.410_+302
U+73916388+20290815+00338090m+2682346d110_*CR_,1.410_+303_
U+73921461+20287630+00338946m+2954315d101_*CR_,1.410_+304 _
U+73924959+20285797+00339008m+3050014d100_*POST _,1.410_+305_
U+73930787+20281797+00338931m+3114002d108_*CR_,1.410_+306_
U+73937042+20277766+00338817m+3153940d107_*CR_,1.410_+307_
U+73937974+20277849+00339119m+3170317d106_*ARBOL_,1.410_+308_
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U+73938635+20277412+00339014m+3171818d100_*ARBOL_,1.410 +309
U+73943312+20273924+00338156m+3181635d108 *CR_,1.410 +310_
U+73948258+20271122+00338206m+3195618d104 *CR_,1.410 +311
U+73953729+20268229+00338211m+3213101d101_*CR_,1.410 +312

U+73953822+20268194+00338235m+3213312d098_*PARA_,1.410 +313_
U+73962176+20262867+00338467m+3223426d101_*PARA_,1.410 +314_
U+73962652+20262994+00338504m+3225740d104 *ARBOL ,1.410 +315_
U+73966336+20260977+00338685m+3233130d104_*ARBOL_,1.410_+316_
U+73967546+20260600+00338687m+3235410d100_*POST ,1.410 +317_
U+73966987+20260457+00338646m+3232948d110 *CR_,1.410 +318
U+73977018+20254123+00338635m+3241011d101_*CR_,1.410 +319
U+73986092+20248200+00338609m+3243043d108_*CR_,1.410 +320
U+73996303+20242112+00338803m+3250502d106_*CR_,1.410 +321
U+74002318+20238498+00339078m+3252051d109_*CR_,1.410_ +322_
U+74004701+20237125+00339186m+3252807d096_*POST ,1.410 +323_
U+74009062+20234125+00339477m+3252808d104 *CR_,1.410 +324
U+74016150+20229512+00339932m+3253420d097_*CR_,1.410 +325_
U+74026217+20223266+00340512m+3254819d109_*CR_,0.100_+326_
U+74023858+20231785+00339947m+3282431d109_*POST ,1.410 +327_
U+74022630+20233012+00339530m+3283538d098_*CR_,1.410 +328
U+74015908+20237148+00339537m+3283626d099 *CR_,1.410 +329

U+74009374+20241558+00339089m+3284752d110 *ARBOL_,1.410 +330_

U+74005196+20244596+00338785m+3290219d110_*CR_,1.410 +331_
U+73998588+20248507+00338689m+3290041d105_*POST ,1.410 +332_
U+73998056+20249232+00338590m+3291318d106_*CR_,1.410 +333_
U+73992125+20253137+00338573m+3292549d100_*CR_,1.410 +334
U+73985551+20257238+00338784m+3293352d106_*CR_,1.410 +335_
U+73979285+20261099+00338905m+3294113d108_*POST ,1.410 +336_
U+73971687+20265511+00338855m+3293948d102_*POST ,1.410 +337_
U+73970067+20267071+00338960m+3300914d107 *CR_,0.100_+338_
U+73963329+20271729+00338636m+3305321d104 *CR_,1.000_+339
U+73945054+20282904+00338966m+3322650d100_*CR_,1.410_+340_
U+73944112+20282984+00339025m+3314639d107_*POST_,1.410 +341_
U+73939704+20285911+00339046m+3325207d101_*CR_,1.410_+342_
U+73934298+20288905+00338900m+3332642d105_*CR_,1.410 +343
U+73933578+20288245+00338952m+3304535d105_*POST ,1.410 +344
U+73926233+20293522+00338583m+3361749d099_*CR_,1.410 +345_
U+73921091+20296535+00338147m+3444854d098_*CR_,1.410_'226 (DEL_)1.342_+134
U+73916581+20297760+00337631m+1462947d109 *DEL_,1.410 +346_

U+74041171+20220877+00340973m+0625626d110 *ARBOL_,1.410_+347_
U+74041235+20221528+00340796m+0653116d107_*CR_,1.410_+348 _
U+74035177+20225336+00340540m+1140421d108_*CR_,1.410_+349
U+74028891+20229161+00340299m+1290838d100_*CR_,1.410 +350
U+74030009+20220982+00340679m+1543620d108_*CR_,1.410_+351_

176



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE PARA LA VIA SAN NICOLAS

U+74033393+20218843+00340926m+1591055d102_*CR_,1.410 +352_
U+74034119+20218644+00340976m+1582351d104 *POST ,1.410_+353
U+74037266+20216562+00341003m+1842208d111_*CR_,1.410 +354
U+74044768+20211886+00341237m+3195935d097 *CR_,1.410_+355
U+74054518+20205913+00341152m+3250821d099_*CR_,1.410 +356_
U+74062772+20200549+00341281m+3254621d105_*CR_,0.100_+357
U+74062879+20200367+00341300m+3253531d106_*PARA_,0.100_+358
U+74104062+20175357+00342139m+3273316d097_*PARA _,1.410 +359
U+74104181+20176003+00342132m+3280030d108 *CARRE._,1.410 +360
U+74105043+20178021+00342152m+3293756d111_*CARRE_,1.410 +361
U+74106001+20179642+00342152m+3310232d101_*CARRE_,1.410 +362_
U+74105993+20179633+00342156m+3310201d102_*CARRE._,1.410 +363_
U+74106202+20180722+00342493m+3314932d098_*CR_,0.100_+364 _
U+74100767+20183634+00342323m+3314936d111_*POST_,0.100_+365_
U+74098931+20183837+00342184m+3311459d097_*CARRE_,1.410_+366_
U+74097772+20182243+00342189m+3293617d097 *CARRE_,1.410 +367_
U+74096689+20180774+00342099m+3280425d103 *CARRE_,1.410 +368
U+74088466+20185644+00341887m+3275143d103_*CARRE_,1.410 +369
U+74089455+20187399+00341896m+3295023d104 *CARRE_,1.410 +370
U+74090443+20189339+00341898m+3315845d108 *CARRE._,1.410 +371
U+74090858+20190392+00342087m+3330514d104 *CR_,1.410 +372_
U+74082396+20195890+00342127m+3342153d103_*CR_,0.100_+373 _
U+74081793+20195081+00341651m+3331051d111_*CARRE_,1.410 +374_
U+74080381+20193230+00341591m+3302515d109 *CARRE_,1.410 +375_
U+74078953+20191448+00341583m+3274107d096_*CARRE_,1.410_+376_
U+74074179+20194340+00341481m+3273210d103_*CARRE_,1.410 +377_
U+74075183+20196137+00341493m+3302208d110 *CARRE_,1.410 +378_
U+74076289+20198197+00341451m+3333526d103_*CARRE_,1.410 +379
U+74077170+20198519+00341454m+3343046d096_*POST ,1.410 +380_
U+74075823+20199495+00341525m+3345621d111 *POST ,1.410 +381_
U+74070759+20202840+00341401m+3362415d106_*ARBOL_,1.410 +382_
U+74069303+20204288+00341283m+3374227d109_*CR_,1.410_+383_
U+74071819+20200942+00341379m+3341956d098 *CARRE_,1.410 +384
U+74070462+20199200+00341417m+3305330d104_*CARRE_,1.410_+385_
U+74069104+20197456+00341426m+3272301d111_*CARRE_,1.410 +386_
U+74060615+20203194+00341339m+3275747d108 *CARRE_,1.410 +387_
U+74061681+20205270+00341334m+3331324d098_*CARRE_,1.410 +388
U+74062586+20207051+00341311m+3374337d098_*CARRE_,1.410 +389
U+74062999+20208083+00341267m+3401344d097 *CR_,1.410_ +390
U+74055667+20212542+00341225m+3455821d103_*CR_,1.410_+391
U+74054743+20211741+00341307m+3422911d096_*CARRE_,1.410_+392
U+74053503+20209896+00341316m+3344915d110_*CARRE_,1.410_+393_
U+74052301+20207992+00341294m+3264334d097 *CARRE_,1.410_+394
U+74043992+20213169+00341187m+3243319d099 *CARRE_,1.410 +395
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U+74045094+20215145+00341160m+3453750d101_*CARRE_,1.410_+396_
U+74046043+20216909+00341110m+0014350d104_*CARRE_,1.410_+397_
U+74046274+20218195+00340945m+0114133d098_*CR_,1.410_ +398
U+74051402+20214838+00341384m+3512706d102_*POST ,1.410_+399
U+74143627+20156133+00341675m+3295537d101_*DEL_,1.410 '399 (DEL_)1.426_+226_
U+74039035+20216698+00341240m+1495536d106_*DEL_,1.410_+400_
U+74109299+20172977+00341931m+1535149d105_*CARRE_,1.410_+401_
U+74110606+20174800+00342143m+1503116d101_*CARRE_,1.410_+402_
U+74111785+20176269+00342164m+1474132d107_*CARRE_,1.410_+403_
U+74110179+20178139+00342182m+1463931d098_*POST ,1.410 +404 _
U+74115906+20174800+00341074m+1460241d108_*CR_,1.410_+405
U+74112339+20170483+00342119m+1552141d100_*PARA _,1.410_+406_
U+74116513+20168733+00342114m+1550433d096_*CARRE._,1.410_+407_
U+74117663+20170369+00342205m+1511553d102_*CARRE_,1.410_+408_
U+74118702+20171955+00342148m+1473536d103_*CARRE_,1.410_+409 _
U+74121201+20171468+00342220m+1453807d104 *CR_,1.410_+410_
U+74125492+20168599+00342027m+1452944d101_*POST ,1.410_+411
U+74124943+20162480+00342079m+1611413d103_*PARA _,1.410 +412_
U+74125363+20163000+00342096m+1592343d104 *CARRE_,1.410 +413_
U+74126627+20164803+00342119m+1525842d098 *CARRE_,1.410 +414
U+74127512+20166274+00342099m+1474908d109 *CARRE_,1.410 +415_
U+74131283+20165359+00342123m+1431330d104_*CR_,1.410 +416_
U+74135113+20161531+00341929m+1473734d109_*CARRE_,1.410_+417_
U+74134169+20159645+00342022m+1593737d103_*CARRE_,1.410_+418_
U+74133539+20157941+00342027m+1695014d098_*CARRE_,1.410_+419
U+74139332+20154316+00341889m+2025544d111_*CARRE_,1.410_+420_
U+74140484+20155999+00341806m+1822643d104 *CARRE_,1.410 +421
U+74141331+20157750+00341664m+1445050d106 *CARRE_,1.410 +422
U+74140950+20159148+00342055m+1313612d100 *CR_,1.410 +423
U+74140563+20152415+00341886m+2303014d105 *CR_,1.410 +424
U+74144153+20156794+00341735m+0512947d104 *POST ,1.410 +425_
U+74149523+20154094+00341241m+3405517d104 *CR_,1.410_+426_
U+74146890+20149231+00341438m+2951802d111_*CR_,1.410 +427_
U+74147274+20150192+00341249m+3013250d111_*CARRE_,1.410_+428_
U+74148074+20151747+00341221m+3152352d100_*CARRE_,1.410_+429
U+74148750+20153240+00341149m+3303242d110 *CARRE_,1.410_+430_
U+74144375+20155544+00341511m+3214655d104 *CARRE_,1.410 +431_
U+74143559+20153808+00341635m+2681943d096_*CARRE_,1.410 +432_
U+74143052+20151850+00341625m+2622058d106_*CARRE_,1.410_+433_
U+74146122+20148858+00341771m+2885558d111_*GAS_,1.410_+434_
U+74144615+20149883+00341558m+2785905d107 *CARRE_,1.410_+435_
U+74142742+20150961+00341657m+2601722d097 *CARRE_,1.410_ +436_
U+74141046+20152132+00341760m+2371047d110_*CARRE_,1.410_+437_
U+74137535+20145657+00341911m+2394913d103_*CARRE_,1.410_+438_
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U+74138896+20144795+00341832m+2472056d101_*CARRE_,1.410 +439
U+74140512+20143654+00341752m+2555902d101_*CARRE._,1.410 +440
U+74136820+20145816+00341982m+2363501d105 *CR_,1.410 +441
U+74142198+20143330+00342021m+2633751d109_*CR_,1.410_ +442_
U+74151593+20147673+00340760m+3131641d098_*CARRE_,1.410_+443_
U+74152285+20149291+00340785m+3214057d105_*CARRE_,1.410_+444
U+74153233+20150852+00340655m+3311158d110 *CARRE_,1.410 +445_
U+74154178+20151487+00340801m+3361356d100 *CR_,1.410 +446_
U+74150874+20147085+00340768m+3084144d109 *CR_,1.410 +447
U+74162137+20146181+00340091m+3314409d097 *CR_,1.410 +448_
U+74159301+20141711+00340187m+3172259d097 *CR_,1.410 +449
U+74159603+20142253+00340225m+3190056d108 *CARRE._,1.410_ +450
U+74160740+20144027+00340196m+3244331d100_*CARRE_,1.410_+451_
U+74161648+20145585+00340162m+3293931d107_*CARRE_,1.410_+452_
U+74169105+20141613+00339869m+3301916d102_*CR_,1.410_+453
U+74165891+20137063+00339914m+3192511d102_*CR_,1.410 +454
U+74166354+20137694+00340042m+3205651d103_*CARRE._,1.410_ +455_
U+74167527+20139470+00339998m+3250659d106_*CARRE._,1.410_ +456_
U+74168528+20140920+00339957m+3283437d107 *CARRE_,1.410 +457_
U+74172481+20139388+00339406m+3295218d097 *CR_,1.410 +458
U+74172351+20139170+00339888m+3292608d102_*CUNT ,1.410_+459
U+74172153+20138863+00339814m+3284830d107_*CUNT ,1.410_+460 _
U+74171958+20138548+00339890m+3281019d101_*CUNT ,1.410_+461_
U+74171039+20137100+00339910m+3251336d102_*EJE_,1.410 +462_
U+74169846+20135566+00339916m+3215319d098_*CUNT ,1.410_+463_
U+74169656+20135259+00339855m+3211616d110 *CUNT ,1.410_+464
U+74169458+20134942+00339976m+3203807d111 *CUNT ,1.410_+465_
U+74178054+20135979+00339869m+3293919d102_*CR_,1.410 +466_
U+74177833+20135626+00339832m+3290325d109 *CUNT _,1.410_+467_
U+74177678+20135259+00339740m+3282928d110 *CUNT ,1.410 +468
U+74177446+20134978+00339825m+3275822d103_*CUNT ,1.410_+469
U+74176538+20133423+00339829m+3252334d111_*EJE_,1.410 +470_
U+74175707+20131826+00339849m+3225052d108_*CUNT ,1.410_+471_
U+74175513+20131518+00339750m+3221958d107_*CUNT ,1.410_+472_
U+74175360+20131203+00339849m+3215046d098 *CUNT ,1.410 +473_
U+74175003+20130595+00339710m+3205122d108_*CR_,0.100_
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ANEXO 3C OPTIMIZACION DE LA VIA

CUADRO DE ELEMENTOS CURVAS ESPIRALES

TABLA DE CURVAS ESPIRALES
ESPIRAL | VALOR DE A | RADIO LONGITUD | DIRECCION INICIO | PUNTO DE INICIO | PUNTO FINAL DELTA | VALOR DE K VALOR A
P19 sgog | REDO ELIRADA TENA | 1500 | N31* 55’ 50.79"w | s (2201014 | HORTE 92015571 | 2:47'18" | VALOR K 7.50 | VALOR A 48.08
PI 19431 | R g | 15:00 | N32' 06" 05.40°W | Norqeoraiy 4 | NORTE 32913578 1 105" | VALOR K 7.50 | VALOR A 194.31
PI7 110.66 | RApO FRREDA NI | 1500 [ N31° 26" 22.35"W | hex o rann sy | it raoet 01| 0°31'38” | VALOR K 7.50 | VALOR A 110.66
PI6 54.08 | oS o o agg | | 30.00 | N37° 22" 20.09"W | x| et e ea” | 8:48'57" | VALOR K 14.99 | VALOR A 54.08
PI5 350 | A o o aes ' | 2000 | N27* 44’ 3p.a1mw | ey O20802.80 | RORTE S2099253 1 9:37'48" | VALOR K 9.99 | VALOR A 34.50
P14 12.25 DD e D 2000 | 5.00 | N32 317 0085 W | asiorant st | torE oaasn ar | 446'29" | VALOR K 2.50 | VALOR A 12.25
PI3 2121 | A O N g | 15.00 | N56" 04 30,327 | N toramaol | AR e O e | 1419'26™ | VALOR K 7.48 | VALOR A 21.21
PI1 9.46 | MR\ ENIRAIN Babl | 10,00 | N7 53 23.29°E | ‘pavtorsemsan | hanit Aetd00 | 3158'57" | VALOR K 4.95 | VALOR A 9.46
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CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVAS CIRCULARES

TABLA DE ELEMENTOS GEOMETRICOS CURVAS
N* CURVA DIRECCION DELTA RADIO DE CURVA | TANGENTE | LONG. CURVA | CUERDA | EXTERNA | LONG. ORDENADA MEDIA P.I p.C P.T P.I NORTE | P.I ESTE
Pl 1 N11° 55" 40"W | 39°38'07" 25.00 9.01 17.29 16.95 1.57 1.48 0+083.62 | 0+074.61 | 0+091.90 | 973654.03 | 920457.50
Pl:2 N37° 08 02"W | 914'03" 30.00 2.42 4.84 4.83 0.10 0.10 0+176.01 | 0+173.59 | 0+178.42 | 973721.12 | 920416.59
P 3 N30° 07" 52"W | 308'56" 120.00 3.30 6.60 6.59 0.05 0.05 0+329.44 | 0+326.14 | 0+332.74 | 973853.88 | 920334.12
Pl 4 N3T° 34" 21"W | 015'57" 2000.00 4.64 9.28 9.28 0.01 0.01 0+387.32 | 0+382.68 | 0+391.96 | 973903.12 | 920303.70
PI:5 N31° 12" 54"W | 4°08'44" 130.00 4.71 9.41 9.40 0.09 0.09 0+680.31 | 0+675.60 | 0+685.01 | 974152.21 | 920149.46
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SECCIONES TIPO OPTIMIZADAS PROPUESTAS

SECCION TIPO EN ASFALTO

Perfil Vial Proyectado
Seccion 1

PARAMENTOS

Eje de via

CUENTA EN V=50¢m

ASFALTO MDC-19 e=7.5 em
BASE GRANULAR BG-38 e=20 cm

SUB BASE GRANULAR SG-50 e=40cm

ANCHU DF LA VIA

SECCION TIPO EN PAVIMENTO
RIGIDO

Perfil Vial Proyectado

Seccion 2
. PARAMENTOS
S
()
kel
o
w
|
CUENTA EN V=50cm —- - TS ‘ -
RSP - ANDEN e= 8cm
O PAVIVENTO EN CONCRETO MR 40 =20 cm
| Moo AFRVADO A-25 e=40 tm
#0450 % 2.50 | 0507
O 4o AR TERRENO NATURAL
ANCIO DE TA 71
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VISTA EN PLANTA CORREDOR VIAL OPTIMIZADO
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PERFIL LONGITUDINAL OPTIMIZADO
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SECCIONES TRANSVERSALES PAVIMENTO ASFALTO
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SECCIONES TRANSVERSALES PAVIMENTO RIGIDO
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ANEXO 4 D COSTOS DE MATERIAL SIN TRANSPORTE NI MANO DE OBRA

PAVIMENTO FLEXIBLE PRECIO TOTAL
PRECIO POR CANTIDAD
MATERIAL M3 M3 TOTAL VALOR
S 43 $ 69980
SUB BASE 435.00 1611.15 300.25
S 45 $ 32495
BASE 815.00 709.27 205.05 $ 349029 335.68
$ 550 $ 146 289
ASFALTO MDC 19 000.00 265.98 000.00
$ 437 $ 100264
CONCRETO CUNETA 723.00 229.06 830.38
PAVIMENTO RIGIDO
PRECIO POR CANTIDAD
MATERIAL M3 M3 TOTAL VALOR PRECIO TOTAL
S 43 $ 69980
SUB BASE 435.00 1611.15 300.25
$ 28 $ 20527
AFIRMADO A-25 942.00 709.27 692.34
$ 489 $ 241227
CONCRETO CARPETA 500.00 492.804 558.00 $ 48532351097
$ 437 $ 100264
CONCRETO CUNETA 723.00 229.06 830.38
ACERO FIGURADO $ 2 $ 53323
KG 485.00 21458 130.00
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ANEXO 5 E REGISTRO FOTOGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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ANEXO 6 F REGISTRO FOTOGRAFICO ESTUDIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO
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ORIGEN OF LAS ROCAS
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