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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general, realizar el diseño 

estructural de pavimentos de la vía de evitamiento norte, tramo Puente Grande – 

Jr. Bolívar cuadra 14, Huamachuco, La Libertad – 2022; metodológicamente fue 

un estudio de tipo aplicado, nivel descriptivo y diseño no experimental, la 

población de estudio estuvo conformado por 2.04 kilómetros de la vía partiendo 

de Puente Grande hasta el Jr. Bolívar cuadra 14, Huamachuco; las técnicas de 

recojo de información fueron la observación directa, el análisis documental y los 

ensayos de laboratorio.  

Se concluyó que, los diseños estructurales de los pavimentos se realizaron 

con el método AASHTO 93 y quedan definidos de la siguiente manera: el 

pavimento flexible consta de una carpeta asfáltica de 8 cm de espesor, una base 

granular de 20 cm y subbase granular de 15 cm; por su parte, el pavimento 

articulado consta de adoquines de concreto de 8 cm de espesor, una capa de 

arena de 4 cm, una base granular de 20 cm y una subbase de 15 cm; finalmente, 

el pavimento rígido consta de una capa de losa de concreto de 18 cm de espesor 

y una Sub base granular de 15 cm de espesor. 

Palabras clave: Pavimento flexible, Pavimento rígido, Pavimento 

adoquinado. 
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Abstract  

The current research aimed to carry out the structural design of pavements 

for the northern bypass road, from Puente Grande to Jr. Bolívar block 14, in 

Huamachuco, La Libertad - 2022. Methodologically, it was an applied study, with a 

descriptive level and a non-experimental design. The study universe consisted of a 

2.04-kilometer stretch of road from Puente Grande to Jr. Bolívar block 14, 

Huamachuco. The techniques of gathering and processing information included 

direct observation, documentary analysis, and laboratory tests. 

It was concluded that the structural designs of the pavements were 

conducted using the AASHTO 93 method and are defined as follows: the flexible 

pavement consists of an 8 cm thick asphalt layer, a 20 cm granular base, and a 

15cm granular subbase; the articulated pavement consists of 8 cm thick concrete 

pavers, a 4 cm sand layer, a 20 cm granular base, and a 15 cm subbase; finally, 

the rigid pavement consists of an 18 cm thick concrete slab and a 15 cm thick 

granular subbase. 

Keywords: Flexible pavement, Rigid pavement, Articulated pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación 

En la actualidad la provisión de infraestructura vial en óptimas condiciones 

favorece la integración de las sociedades, minimiza los costos de transporte y 

disminuye significativamente los tiempos de desplazamiento, a su vez dinamiza la 

economía local y nacional debido al movimiento del comercio de la zona de 

influencia. Sumado a ello, las vías facilitan el acceso a otros bienes y servicios, 

como la salud y la educación; en ese sentido, es incuestionable la importancia de 

la infraestructura vial como eje fundamental de la competitividad y el desarrollo 

económico y crecimiento urbano de un país (ComexPerú, 2020). 

En el mundo, países como EE.UU., Reino Unido, Canadá o Australia 

establecen modelos integrales que se enmarcan al cumplimiento estricto de 

normativas internacionales para el diseño de pavimentos de su infraestructura 

vial, garantizando para sus sociedades un territorio más sostenible, sin embargo, 

aún existe el reto del perfeccionamiento en lugares donde factores como el suelo, 

tráfico vehicular y condiciones climáticas intervienen directamente en la toma 

decisiones de qué tipo de pavimento usar para garantizar las cualidades 

requeridas por los solicitantes. Lo antes indicado obliga a mantenerse a la 

vanguardia del diseño de pavimentos realizando estudios constantes que aborden 

cuestiones técnicas sobre el análisis estructural de los mismos (Carrillo et al., 

2019). 

En el Perú, la infraestructura vial se ha convertido en un problema de 

carácter social que debe ser solucionado a corto plazo, existiendo dos escenarios 

de su problemática; el primero tiene que ver con la gran cantidad de vías sin 

pavimentar, ya que de todas las redes departamentales que unen las provincias 

con los distritos y a estos con los centros poblados, solamente el 13% se 

encuentra pavimentada, es decir, el 87% restante se encuentra en estado de 

afirmado o trocha carrozable, generando un transporte incómodo y poco seguro 

(MTC, 2020). El segundo escenario tiene que ver con la condición operativa de 

las vías asfaltadas, ya que si bien es cierto existen muchas vías pavimentadas, 

muchas de éstas se encuentran en estado de deterioro sin haber llegado a 

cumplir su vida útil, debido principalmente a un diseño estructural poco eficiente, a 

la mala calidad de los materiales y al ineficiente proceso constructivo con el que 
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se han desarrollado; trayendo consigo a mediano plazo consecuencias 

económicas negativas para nuestro país (Trujillo, 2018). 

De manera puntual, el tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14 de la 

ciudad de Huamachuco, cuenta con 2.04 kilómetros de longitud, a lo largo de su 

recorrido se observan viviendas y zonas con bosques de eucaliptos; está 

compuesta por dos carriles de doble sentido y no cuenta con obras de arte como 

veredas, alcantarillas, cunetas, ni ningún tipo de señalizaciones; en ese contexto, 

no se encuentra en óptimas condiciones de transitabilidad tanto para vehículos 

como para personas, ya que solamente se encuentra en estado de afirmado y 

está propenso a sufrir hundimientos y cortes debido a escorrentía de las aguas 

pluviales mayormente producidas en los meses de abril a diciembre. 

Todo ello facilita también la aparición de grandes polvaredas que por la 

fuerza del viento son arrastradas dentro de las viviendas existentes en dicho 

tramo, generando incomodidad en sus habitantes y afectando el libre quehacer de 

sus actividades. Asimismo, debido a la existencia de una sobre carga de tránsito 

entre carros privados, vehículos de pasajeros y camiones de carga comercial su 

deterioro es progresivo y proporcional al tránsito repetitivo de dichos vehículos; 

observándose la aparición de baches, huecos, etc. afectando a los neumáticos de 

los vehículos y aumenta el tiempo de viaje de un destino a otro, llegando incluso a 

elevar las probabilidades de accidentes de tránsito. 

En ese contexto, el presente estudio busca contribuir con la infraestructura 

vial de Huamachuco, dotando de 3 alternativas de diseño estructural para su 

pavimentado, lo que mejorará la calidad de vida de sus habitantes ya que está 

demostrado que las vías pavimentadas traen consigo mejoras en servicios 

sociales de salud y educación, así como garantizan un tránsito vehicular cómodo 

y seguro. Cabe resaltar que también se contribuirá con la ingeniería de 

pavimentos ya que los diseños propuestos estarán basados en un marco empírico 

y tomarán en cuenta cuestiones técnicas que se ajusten a las exigencias de 

cualquier construcción referido al pavimentado de vías. 

Asimismo, de manera precisa se obtendrán resultados objetivos, con la 

finalidad que puedan servir como guías para las entidades encargadas de la 

infraestructura vial y para las personas interesadas en el diseño estructural de 

pavimentos, y en consecuencia puedan adoptar políticas de mejora en favor de la 

sociedad, del mismo modo, tomen en cuenta las recomendaciones planteadas 
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para que las inversiones futuras resulten eficientes en favor del desarrollo urbano 

de la provincia de Huamachuco, a un menor costo y mayor eficiencia. 

Por todo lo expuesto en párrafos anteriores, la teoría que sustenta que un 

correcto diseño estructural de los pavimentos garantiza el cumplimiento de su vida 

útil, así como maximiza su eficiencia en su condición operativa, y la necesidad 

constante de dotar de infraestructura vial a las sociedades; se propone el reto de 

seguir profundizando en esta línea de investigación, lo que nos lleva a 

plantearnos el siguiente problema de investigación: ¿Cuál es el pavimento más 

óptimo para la vía de evitamiento norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 

14, Huamachuco, La Libertad – 2022? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Realizar el diseño estructural de pavimentos de la vía de evitamiento norte, 

tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, Huamachuco, La Libertad – 2022. 

1.2.2. Objetivos específicos 

− Realizar el estudio de topografía de la vía de evitamiento norte, 

tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, Huamachuco, La 

Libertad – 2022. 

− Efectuar el estudio de tráfico de la vía de evitamiento norte, tramo 

Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, Huamachuco, La Libertad – 

2022. 

− Desarrollar el estudio de mecánica de suelos de la vía de 

evitamiento norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, 

Huamachuco, La Libertad – 2022. 

− Determinar los parámetros de diseño para pavimento flexible, 

articulado y rígido de la vía de evitamiento norte, tramo Puente 

Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, Huamachuco, La Libertad – 2022. 

− Analizar los costos unitarios de cada uno de los tres tipos de 

pavimentos de la vía de evitamiento norte, tramo Puente Grande – 

Jr. Bolívar cuadra 14, Huamachuco, La Libertad – 2022. 
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− Determinar el pavimento más adecuado para la transitabilidad de la 

vía de evitamiento norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 

14, Huamachuco, La Libertad – 2022. 

− Realizar el diseño del sistema de drenaje pluvial y cunetas de la vía 

de evitamiento norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, 

Huamachuco, La Libertad – 2022. 

1.3. Justificación de estudio 

Se justifica en su aspecto práctico ya que, servirá a los entes encargados 

de la infraestructura vial de la región La Libertad a saber qué posibilidades o 

alternativas tienen respecto al diseño estructural de los pavimentos, asimismo, el 

estudio proporcionará recomendaciones basadas en un marco empírico. De otro 

lado, la realización de la presente investigación aportará al conocimiento existente 

facilitando la toma de decisiones respecto al diseño estructural de pavimentos. 

Se justifica teóricamente ya que, buscará reducir las brechas de 

conocimiento existentes respecto al diseño estructural de los pavimentos, toda 

vez que estos tienen un comportamiento diferente dependientes de la topografía, 

tipo de suelo y aforo vehicular. Asimismo, las bases teóricas plasmadas en el 

estudio servirán para darle sustento a las variables investigadas. 

Se justifica metodológicamente ya que, seguirá una metodología 

establecida, y los procedimientos, métodos, técnicas e instrumentos usados para 

el desarrollo del mismo demostrarán validez y confiabilidad, los cuales podrán ser 

usados para otras investigaciones del mismo enfoque. 

Se justifica socialmente ya que, beneficiará directamente a los usuarios de 

la vía evitamiento norte, no solo maximizando la frecuencia de tránsito peatonal y 

vehicular, si no también evitando el malestar de la población debido a la formación 

de polvaredas que son arrastradas con la fuerza del viento generando 

enfermedades en las personas y daños en los vehículos; así pues, su realización 

es de suma importancia ya que las vías pavimentadas generan un tránsito 

cómodo, ordenado y seguro, garantizando un crecimiento urbano sostenible. 

Asimismo, podrá ser usado como antecedente por diferentes investigadores que 

deseen profundizar sobre esta temática. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

Martinez (2022) en su investigación denominada “Diseño de la estructura 

del pavimento flexible de la vía Pacto - El Paraíso, perteneciente a la parroquia 

rural Pacto, distrito Metropolitano de Quito”, planteó como objetivo general diseñar 

estructuralmente el pavimento flexible a través de la metodología AASHTO 93 de 

la mencionada vía. Fue un estudio de tipo aplicado, descriptivo y no experimental. 

Se obtuvo como resultados, un CBR de 3.92% determinando un suelo de 

medianas a bajas características y propiedades geomecánicas a nivel de 

subrasante, asimismo, el EAL de diseño fue de 508885. El autor concluyó que, los 

espesores de las capas que estructuran al pavimento flexible quedan establecidos 

de la siguiente manera: Carpeta asfáltica de 9 cm, base granular de 18 cm y sub 

base granular de 30 cm. El aporte a nuestra tesis fue la toma de decisiones por 

criterio debido a la similitud de los factores geográficos, hidrológicos y 

climatológicos con nuestra zona en estudio. 

Delgado (2023) en su estudio titulado “Diseño de una Estructura de Pavimento 

Flexible  Mediante el Método  AASHTO-93, del Tramo K76+450 al K 77+000 de Vía Las 

Vegas-Chorreras Localidad de Sumapaz”, planteó como objetivo general hacer un 

diseño de estructura para pavimentos flexibles mediante el método de AASHTO-

93; Fue un estudio de tipo descriptivo. Obteniendo como resultado del estudio 

realizado a la sub rasante un CBR de 4.0% siendo este en el punto más crítico del 

área de estudio, así mismo presenta un número de ejes equivalentes de 168975 

para el diseño del pavimento flexible. El autor concluyó que, es factible el diseño 

de pavimento flexible con el CBR más crítico de 4.0%, con una capa de fresado 

estabilizado de 15 cm y dos capas de base granular cada una de 10 cm.  El 

aporte para nuestra tesis es la importancia del criterio al momento de determinar 

cuál dato de CBR usar pues este tendrá incidencia en el diseño de los pavimentos 

Mendoza y Mendoza (2021) en su investigación denominada “Diseño 

estructural del pavimento urbano para mejorar la transitabilidad vehicular en la 

avenida Las Palmas, Pachacamac, Lima, 2021”, plantearon como objetivo general 

diseñar estructuralmente el pavimento urbano de dicha avenida con la finalidad de 

mejorar la transitabilidad. Fue un estudio descriptivo, aplicado y no experimental; 
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el universo muestral estuvo conformado por 1 km de la avenida Las Palmas. 

Obteniéndose como resultados que, respecto al estudio de mecánica de suelos, 

se obtuvo un CBR de 26%; y en relación al estudio de tráfico se obtuvo un EAL de 

diseño de 311230,14. Concluyendo que, el pavimento más factible fue el 

pavimento flexible, por tanto, su diseño quedó estructurado de la siguiente 

manera: carpeta asfáltica de 2 cm, base de 15 cm y sub base de 30 cm de 

espesor. El aporte para nuestra tesis es la importancia en determinar qué 

pavimento es más óptimo considerando la transitabilidad de vehículos, ubicación 

geográfica y sus condiciones climáticas. 

 

Bazán y Vargas (2021) en su estudio titulado “Diseño estructural de 

pavimentos para mejorar la transitabilidad de las calles Las Margaritas, 7 de Julio 

y Ricardo Palma del barrio 1 en el centro poblado Alto Trujillo”, plantearon como 

objetivo general diseñar estructuralmente los pavimentos utilizando la 

metodología AASHTO 93 de las calles antes indicadas. Siendo un estudio 

descriptivo, aplicado y no experimental. Obteniendo como resultados, un suelo 

mínimamente graduado, un CBR de 21.8%, EAL de diseño para pavimento 

flexible de 1517500.49; y para pavimento rígido de 1587746.93. Concluyendo 

que, el diseño estructural del pavimento flexible consta de: Carpeta asfáltica de 

7.5 cm, base de 20 cm, y subbase de 10cm de espesor; mientras que, para el 

pavimento rígido, se planteó una losa de concreto de 20 cm y una base de 15 cm 

de espesor. El aporte para nuestra tesis es la importancia de un buen estudio de 

suelos pues este tiene gran incidencia en el diseño de los pavimentos que hemos 

planteado para nuestra tesis. 

 

Cubas y Layza (2023) en su investigación titulada “Diseño geométrico y 

estructural del pavimento para la habilitación urbana Residencial las Palmeras de 

Cartavio, Cartavio - Ascope - La Libertad”, plantearon como objetivo general 

Realizar el diseño geométrico y estructural del pavimento para la habilitación 

urbana de dicha residencial. Fue un estudio de tipo aplicado no experimental, 

concluyendo que, se obtuvo un CBR de 10%; en el estudio de tráfico vehicular se 

obtuvo un EAL para pavimento flexible,rígido y semiflexible de 840000 habiendo 

elegido el EAL mínimo. Concluyendo que, el pavimento flexible consta de una 

carpeta asfáltica de 5cm de espesor, base granular de 15 cm y subbase granular 
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de 15 cm; para el pavimento rígido, una losa de concreto de 15 cm de espesor y 

subbase granular de 15 cm; y finalmente, para el pavimento semiflexible, 

adoquines de 6cm de espesor, cama de arena de 4 cm y base granular de 10 cm 

y subbase granular de 15 cm. El aporte que brinda este antecedente a nuestra 

tesis es la comparación técnica y económica entre los 3 pavimentos que nos 

ayudó a tomar una mejor decisión para encontrar el pavimento más adecuado ya 

que toman el criterio debido a la zona en la que se encuentran a diferencia de 

nuestra vía que es zona rural. 

Ballena (2021) en su investigación titulada “Diseño estructural del 

pavimento en la Av. Dean Saavedra, en el centro poblado El Milagro, distrito de 

Huanchaco – Trujillo – La Libertad”, tuvo como objetivo realizar el diseño de la 

estructura del pavimento mediante la metodología AASHTO 93 de la avenida 

antes indicada. Fue un estudio descriptivo, no experimental. Se obtuvo como 

resultados que, el valor del CBR es 26.24%; respecto al estudio de tráfico 

vehicular se obtuvo un EAL para pavimento flexible de 1150000.00, y para el 

pavimento rígido de 1350000,00. Concluyendo que, el diseño para el pavimento 

flexible consta de un espesor de carpeta asfáltica de 6 cm, base granular de 20 

cm y sub base granular de 15 cm; por otro lado, para el pavimento rígido consta 

de una losa de concreto de 18 cm y base granular de 15 cm. El aporte a nuestra 

tesis es la importancia de realizar un estudio de suelos y una toma de datos 

vehicular adecuada por la influencia que tiene en el diseño estructural de 

pavimentos. 

Arteaga y Flores (2021) en su tesis titulada “Diseño estructural del 

pavimento más óptimo para la vía de evitamiento norte tramo intersección Jr. José 

Balta con Av. 15 de agosto – Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco – 

Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad”, plantearon como objetivo general 

diseñar estructuralmente el pavimento flexible y rígido mediante la metodología 

AASHTO 93 y verificar cuál es el más óptimo. Fue un estudio descriptivo y no 

experimental. Obteniéndose como resultados que, se obtuvo un EAL para 

pavimento flexible de 2580552.402, y para pavimento rígido de 2969510.681; 

respecto al estudio de mecánica de suelos se realizaron un total de 6 calicatas, y 

los CBR obtenidos tienen valores de 11.7%, 29.2% y 45.5%. Concluyendo que, el 
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pavimento flexible consta de: Carpeta de rodadura de 10 cm, base granular de 22 

cm, y sub base granular de 15 cm; el pavimento rígido consta de una losa de 

concreto de 24 cm y una base de 15 cm de espesor. El aporte para nuestra tesis 

es que nos servirá de referencia para cumplir con nuestro sexto objetivo 

específico, el cual es determinar cuál es el pavimento más adecuado para nuestra 

área de estudio de la vía de evitamiento norte. 

Mercada y Serrano (2021) en tesis titulada “Diseño estructural del 

pavimento en las calles José Carlos Mariátegui y Vista Alegre, en el centro 

poblado el Milagro – Trujillo – La libertad”, plantearon como objetivo general 

diseñar estructuralmente el pavimento de las calles antes indicadas a través de la 

metodología AASHTO 93. Siendo un estudio descriptivo, no experimental. 

Obteniéndose como resultados que, el estudio de suelos indica un suelo de 

gravas bien graduadas y un CBR de 35.89%; asimismo, en relación al estudio de 

tráfico vehicular se obtuvo un EAL de diseño para el pavimento flexible de 

990000,00 y para el pavimento rígido de 1150000,00. Los autores concluyeron 

que, el pavimento flexible consta de una carpeta asfáltica de 6 cm, base granular 

de 15 cm y sub base granular de 15 cm; y el pavimento rígido consta de una losa 

de concreto de 15 cm y una base granular de 15 cm de espesor.El aporte a 

nuestra tesis es el desarrollo de los dos tipos de pavimento en el cual había 

incertidumbre al momento de elegir el pavimento más óptimo en nuestra 

investigación ya que el pavimento articulado debido a su costo fue descartado. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Pavimento flexible 

Los pavimentos flexibles son aquellos que en sus capas que la constituyen 

poseen bajos o nulos valores de resistencia a flexotracción. La repartición de las 

solicitaciones de cargas es realizada mediante el contacto entre los agregados de 

la estructura, en forma de un bulbo de tensiones, donde las cargas se distribuyen 

al terreno natural a través de las capas, cuya resistencia se va reduciendo a 

mayor profundidad partiendo de la superficie del pavimento (MTC, 2014). Este 

tipo de pavimentos están constituidos por una carpeta asfáltica, que se encuentra 

apoyada sobre 2 capas no rígidas denominadas, base y sub base (Montejo, 

2008). 
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Figura 1 

Corte transversal del pavimento flexible 

 

Nota. Identificación de fuentes de agregados para pavimentos (García et al., 2020). 

La carpeta asfáltica, es la capa superficial que se encuentra expuesta al 

tránsito, su función es la de soportar el desgaste que generan los neumáticos, los 

esfuerzos de tracción y corte, además de los efectos de la intemperie. Su 

importancia radica en que garantiza un tránsito cómodo y seguro de la forma más 

económica posible. Existen 3 sistemas en las que se puede diseñar la carpeta de 

rodadura en pavimentos flexibles: ‘‘las más básicas se componen por materiales 

granulares como toscas; seguida de los tratamientos bituminosos superficiales 

para vías con mayor tránsito; y finalmente, las superficies de mezclas asfálticas’’ 

(Valdés y Alonso, 2017, p. 23). 

El uso de cualquiera de los sistemas antes descritos, depende de criterios 

técnicos y económicos.  

Técnicos, por cuanto todas ellas resuelven de manera óptima el traspaso 

de los esfuerzos generados por el tránsito a las capas inferiores; y económicos, 

ya que, es necesario la evaluación del uso de materiales adecuados en relación a 

las necesidades de la construcción, y que además sean de fácil adquisición en un 

determinado lugar (Vásquez y García, 2021). 

Por su parte, la capa base, es definida como la capa estructural que admite 

gran parte de los esfuerzos y es donde irá apoyada la capa de rodadura. Esta 

capa ayuda a brindar un espesor total a la estructura del pavimento que es 

fundamental para soportar el tráfico proyectado durante la vida útil de la 

construcción.  
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Según, Torres (2017) señala: 

Generalmente está elaborado con material granular seleccionado de una 

mezcla de agregados finos y gruesos, aunque también se usan capas de 

mezcla asfáltica que son tendidas por debajo de la capa de rodadura con el 

objetivo de maximizar la vida operacional del paquete estructural. (p. 54) 

Finalmente, la capa sub base, cumple una función estructural, además de 

darle espesor al pavimento, impidiendo que el agua llegue a las capas superiores 

por capilaridad y brindando una plataforma resistente y estable. Comúnmente 

está compuesta de material granular de mayor tamaño que el de la base, pero de 

una calidad y costo inferiores. 

2.2.2. Pavimento articulado 

El pavimento articulado es definido como el grupo de materiales 

preelaborados realizados en base a concreto, que son colocados encima de una 

superficie para ofrecer acabado, durabilidad, resistencia y vida útil a la estructura. 

‘‘Estos materiales son elaborados de forma mecánica asegurando un resultado 

uniforme, que una vez colocados sobre una base garantizará el tránsito cómodo y 

seguro de personas y vehículos’’ (Hernández Y. , 2018). 

Por su parte, Montejo (2008) indica que el volumen de cada capa que 

estructura al pavimento articulado depende del nivel de transitabilidad al debe 

estar expuesto dicho pavimento durante un tiempo de diseño establecido, 

asimismo, el material y el proceso constructivo deben estar alineados a los 

factores como el clima, suelo, aforo vehicular y alcance de los elementos, con la 

finalidad de garantizar una excelente calidad y durabilidad sin llegar al deterioro ni 

a la deformación del paquete estructural. 
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Figura 2 

Corte transversal del pavimento articulado 

 

 Nota. Identificación de fuentes de agregados para pavimentos (García et al., 2020). 

 

Las capas que conforman a los pavimentos articulados son: Subrasante, 

que viene a ser el resultado posterior a la excavación y se compone en la base 

del pavimento articulado; esta capa debe estar libre de material orgánico y lo 

suficientemente compactada para brindar mayor estabilidad al paquete 

estructural. Seguidamente, la capa base, es aquella que se ubica entre la 

subrasante y la capa de arena, de ser necesario se aplicará una capa de subbase 

que precede a la base, ello dependerá de las especificaciones técnicas del diseño 

y el tipo de suelo. ‘‘Su función es la de maximizar la capacidad de soporte de la 

estructura del pavimento, por ello, está constituida por materiales granulares, 

suelo estabilizado o con poca cantidad de concreto’’ (Hernández Y. , 2018). 

Por su parte, la capa de arena, tal como su nombre lo indica está 

constituida por arena gruesa, limpia y sin material orgánico; su función primordial 

es la de asentar los adoquines y filtrar el agua que pueda dañar la estructura. 

Asimismo, la capa de los adoquines, debe estar alineada a la normativa 

correspondiente y las especificaciones técnicas de diseño, referentes a las formas 

geométricas, color, textura y propiedades mecánicas del concreto (resistencia a 

flexión y compresión). ‘‘Finalmente, la capa sello de arena, es usada como el sello 

de juntas entre los adoquines y aportan a la operatividad del paquete estructural’’ 

(Hernández Y. , 2018). 

Las principales ventajas que ofrecen este tipo de pavimentos es que 

poseen altas resistencias a las cargas concentradas a la abrasión y a los factores 
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de intemperismo; asimismo, no están sujetos a los esfuerzos generados por 

procesos térmicos y se acomodan a los asentamientos. En contraste a ello, sus 

desventajas parten de su estructuración con una gran cantidad de juntas lo que 

hace incómodo el transporte y el costo de operación de los mismos es elevado 

respecto a otros tipos de pavimentos, asimismo, al superar los 8.000.000 de ejes 

equivalentes es necesario una reconstrucción de la carpeta de rodadura. 

2.2.3. Pavimento rígido 

El pavimento rígido es una estructura que está compuesta por una losa de 

hormigón de cemento portland como aglomerante, agregados y de acuerdo al 

diseño como al proceso constructivo aditivos naturales o químicos; apoyada sobre 

una capa denominada base o subbase, que suelen ser granulares, sin embargo, 

pueden también ser estabilizadas mediante cemento, cal y/o asfalto (MTC, 2014). 

Por su parte, García et al. (2020) indica que los pavimentos rígidos están 

estructurados por 3 capas, la primera capa es denominada losa y generalmente 

es de concreto hidráulico, apoyada sobre una segunda capa denominada base, 

constituida por grava; esta última descansa sobre una tercera capa denominada 

subrasante, que suele ser simplemente suelo compactado. (p. 26) 

Es importante indicar que la resistencia de la estructura del pavimento 

rígido depende fundamentalmente de la capa superficial, es decir, de la losa de 

concreto hidráulico. Un corte transversal de la estructura de un pavimento rígido 

se representa de la siguiente manera: 

Figura 3 

Corte transversal del pavimento rígido. 

 

      Nota. Identificación de fuentes de agregados para pavimentos (García et al., 2020). 
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Según Guyer (2019), señala que: 

Estas 3 capas que conforman el pavimento rígido cumplen distintas funciones y 

poseen diferentes características tal y como se detalla a continuación: Losa de 

concreto, denominada también superficie de rodadura, es la capa superficial de la 

estructura del pavimento, elaborada principalmente por concreto hidráulico, ya 

sea simple o armado, y tiene como característica principal una alta rigidez y un 

alto módulo de elasticidad, lo que facilita la absorción de gran parte de los 

esfuerzos ejercidos sobre el mismo, generando una uniforme distribución de 

cargas, resultando en tensiones mínimas para la capa subrasante (p. 64) 

Seguidamente, la capa denominada base, es la estructura ubicada entre la 

subrasante y la losa de concreto, que consta básicamente de una o varias capas 

compactadas de material estabilizado o granular; su objetivo principal radica en 

evitar el bombeo del suelo de granos finos, además de proveer el drenaje, así 

como la transmisión y distribución de cargas que llegan desde la superficie de 

rodadura, controlando la elasticidad y el aumento descontrolado de volumen del 

pavimento. Esta capa es obligatoria cuando se presentan indicios de bombeo 

debido al factor combinado de suelos, agua y tráfico vehicular; los mismos que 

son factores fundamentales en el diseño de pavimentos rígidos (Montes et al., 

2021). 

Finalmente, se tiene a la capa subrasante, que es definida como el soporte 

por naturaleza de la estructura del pavimento rígido, por ello debe estar preparado 

y compactado, de manera que pueda estructurarse el pavimento sin ningún 

impedimento. Su función radica principalmente en brindar apoyo uniforme a la 

estructura, sin sufrir cambios repentinos en el valor de soporte, es decir, es 

fundamental y mucho más importante que esta capa ofrezca apoyo estable a que 

cuente con capacidades altas de soporte. ‘‘Cabe resaltar que la subrasante puede 

estar estructurada en corte o relleno, y una vez compactada debe contar con las 

secciones transversales y pendientes tal como se indica en el plano de diseño’’ 

(Reyes y Rondón, 2015, p. 55) 

Los componentes fundamentales de la estructura del pavimento rígido son: 

Las juntas, los pasadores y las barras de unión. A continuación, se presenta una 

ilustración de la ubicación de cada uno de dichos componentes: 
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Figura 4 

Componentes principales del sistema de pavimento rígido. 

 

Nota. Extraído de Pavimentos: Materiales, construcción y diseño (Reyes y Rondón, 2015). 

2.2.4. Estudios preliminares que intervienen en el diseño de los 

pavimentos 

El primer factor que interviene de manera directa en el diseño de los 

pavimentos es el estudio de topografía, que básicamente consiste en realizar un 

levantamiento topográfico en campo y posterior realización de planos en gabinete 

haciendo uso de softwares de ingeniería. El levantamiento topográfico es un 

estudio de carácter técnico y ampliamente descriptivo de un determinado terreno, 

que consiste en estudiar la superficie terrestre tomando en consideración las 

particularidades geográficas y físicas; así como las variaciones y alteraciones que 

éstas puedan tener. ‘‘Este estudio es la base de todos los trabajos de ingeniería y 

su adecuada realización garantizará un acercamiento más exacto a la realidad de 

los terrenos’’ (Del Río et al., 2020, p. 68). 

Una vez realizado el levantamiento topográfico se sistematizan y procesan 

los datos mediante softwares de ingeniería, para finalmente elaborar los planos 

topográficos, que son representaciones gráficas detalladas de cualquier terreno 

donde se va realizar un proceso de construcción.  

‘‘Estos planos son fundamentales para el correcto entendimiento de los 

diseños y su importancia radica en que facilitan el trabajo de los procesos 

constructivos con mayor exactitud’’ (Del Río et al., 2020, p. 68). 
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El segundo factor a tomar en consideración para diseñar pavimentos es el 

estudio de tráfico, que representa quizás el estudio más importante para los 

diseños; este estudio consiste en registrar el volumen y dimensionamiento de 

todos los vehículos que transitan por una vía en particular; y a su vez se debe 

anotar el número de ejes y peso por vehículo (MEF, 2017). 

Así pues, este estudio tiene por fin el conteo del tráfico vehicular, que 

consiste en contabilizar de lunes a viernes el aforo vehicular, se recomienda que 

esta contabilización sea realizada en sentido de ida y vuelta de acuerdo al tipo de 

vía. En ese sentido, este factor representa un pilar fundamental para el diseño de 

pavimentos, por ello debe ser registrado con suficiente y relativa precisión (MTC, 

2014). 

El último factor a tomar en cuenta es el estudio de mecánica de suelos, que 

parte de la realización de excavaciones denominadas calicatas, para 

posteriormente extraer una muestra de las mismas y ser analizadas en el 

laboratorio para identificar sus propiedades, como la granulometría, límites de 

Atterberg, humedad, CBR, entre otros. Estas calicatas deben ser de dimensiones 

exactas (se recomienda una altura de 2 a 3 metros) y realizadas con herramientas 

manuales, para que a medida que avanza la excavación se puedan observar los 

cambios estratigráficos del terreno. Del mismo modo, se debe tomar en cuenta 

criterios técnicos para la obtención de muestra, ya que esta debe ser de cantidad 

considerable y libre de contaminantes externos (Gutiérrez, 2016). 

2.2.5. Metodología AASHTO 93 

Existen diversos métodos para el diseño de pavimentos flexibles y rígidos, 

sin embargo, para fines de la presente investigación se ha visto por conveniente 

la utilización de la metodología AASHTO 93, usada frecuentemente en el Perú y 

diversos países del mundo. 

La metodología AASHTO 93 considera para su desarrollo que un 

pavimento nuevo recién construido empieza a brindar un servicio a nivel alto. A 

medida que pasa el tiempo, y debido a las repeticiones de la carga de tránsito, 

dicho nivel disminuye. Este método exige un nivel de servicio final que se debe 

conservar al finalizar el periodo de diseño. 

El objetivo de esta metodología es brindar lineamientos y recomendaciones 

técnicas con el fin de realizar un diseño óptimo del espesor de las capas que 
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estructuran a los pavimentos tanto flexibles como rígidos de las carreteras 

pavimentadas y no pavimentadas, proveyéndoles estabilidad estructural para 

conseguir un alto rendimiento en términos de eficacia técnica – económica en 

favor de las sociedades en general (MTC, 2014). 

Para el diseño de los pavimentos flexibles el método AASHTO 93 requiere 

del cálculo de un parámetro denominado número estructural (SN), en base al cual 

se identificarán y determinarán un conjunto de espesores de cada capa que 

conforma el paquete estructural, que deben ser elaboradas por encima de la 

subrasante con la finalidad de soportar las cargas de tránsito con aceptable 

serviciabilidad durante el periodo de diseño adoptado en el proyecto (MTC, 2014). 

La ecuación para el diseño de pavimentos flexibles es la siguiente: 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) =  𝑍𝑅𝑆𝑜 + 9.36𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 

Por otro lado, para el diseño de los pavimentos rígidos, se sigue un 

proceso iterativo, donde se van asumiendo valores de espesores para las capas 

hasta que la ecuación AASHTO 93 llegue a la igualdad en ambos términos. Los 

espesores hallados de concreto deben sostener el tráfico vehicular sin generar 

deterioros estructurales hasta cumplir su periodo de diseño (MTC, 2014). La 

ecuación propuesta por el método para pavimentos rígidos es la siguiente: 

𝐿𝑜𝑔10(𝑊82) = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 7.35 𝐿𝑜𝑔10(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝐿𝑜𝑔10 (

𝛥𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 +
1.25 𝑥 1019

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22 − 0.32𝑃𝑡)𝑥 [
𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(0.09𝐷

0.75 − 1.132)

1.51 𝑥 𝐽 (0.09𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐/𝑘)
0.25

]  

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Alcantarilla 

Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor a 6.0 m y su 

función es evacuar la escorrentía a través de la carretera sin dañar la estructura 

del pavimento. (Manual de hidrología, hidráulica y drenaje del (MTC, 2014) 
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2.3.2. Bombeo 

“Es la convexidad dada a la sección transversal de una vía para facilitar el 

drenaje de las aguas superficiales”. (Reglamento Nacional de Edificaciones 

Norma CE.010, Pavimentos Urbanos 1ra Ed, 2010, pág. 32) 

2.3.3. Carril 

“Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de vehículos”. 

(Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE.010, Pavimentos Urbanos 1ra 

Ed, 2010, pág. 33)  

2.3.4. CBR 

Es una unidad de medida a la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, 

esta no mide ninguna de las propiedades del suelo, sin embargo, se han 

establecido correlaciones con otros parámetros para permitir su empleo directo en 

el diseño. (Becerra 2012, p.73) 

2.3.5. Calicata 

Son excavaciones en forma de pozo que permiten reconocer los estratos 

del terreno a diferentes profundidades, con 1.50 m mínimo de profundidad, de 

cual se extraen muestras representativas para ensayos de laboratorio. (MTC, 

2014) 

2.3.6. Pavimento 

Es un grupo de capas de materiales adecuados, comprendidos entre la 

superficie de rodadura y la subrasante, cuyas funciones son la de brindar una 

superficie de rodadura homogénea y textura apropiados, resistente al tránsito 

vehicular, al intemperismo y a agentes externos que puedan ser perjudiciales para 

su condición operacional. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). 

2.3.7. Pavimento flexible 

Es una estructura constituida por capas granulares denominadas base y 

subbase, además de una superficie de rodadura elaborada con materiales 

bituminosos como aglomerantes, agregados y si fuera necesario aditivos. (MTC, 

2014). 

2.3.8. Pavimento articulado 

Se encuentran constituidos por una carpeta de rodadura de adoquines de 

concreto, y dos capas inferiores denominadas base y subbase, sin embargo, 
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existe la posibilidad de una tercera capa de mejoramiento de la subrasante. Para 

este tipo de pavimento es recomendable contar con restricciones laterales de 

confinamiento adecuadas. (Guyer, 2019). 

2.3.9. Pavimento rígido 

Consiste básicamente en una losa de concreto hidráulico, que se apoya en 

una base o subbase; y poseen una mayor resistencia a la flexión que el resto de 

pavimentos, debido primordialmente a su rigidez y a su alto módulo de elasticidad. 

(Guyer, 2019). 

2.4. Sistema de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

Consideramos que el diseño del pavimento más óptimo es el pavimento 

rígido, no obstante, luego de terminar la tesis respectiva determinaremos con 

mayor precisión cuál de los tipos de pavimentos es el más adecuado para esta 

vía, con el objetivo de lograr la mejor transitabilidad de la misma. 

2.4.2. Variable e indicadores 

Tabla 1 

Operacionalización de variable 

Variable Definición Dimensiones Indicadores 
Escala de 
Medición 

Instrumentos 

Diseño 
estructural de 
pavimentos 

Se llama pavimento 
al conjunto de capas 
de material 
seleccionado que 
reciben en forma 
directa las cargas 
del tránsito y las 
transmiten a los 
estratos inferiores en 
forma disipada, 
proporcionando una 
superficie de 
rodamiento, la cual 
debe funcionar 
eficientemente. 
(Cevallos, 2021) 

Estudio Topográfico Topografía Cotas 

Fichas de 
recolección de datos 
 
Fichas técnicas 
resultados 

 
Estudio de Tráfico 

IMDA (Índice 
Medio Diario 
Anual) 

Veh/día 
Fichas de 
recolección de datos 

 
Fichas técnicas 
resultados 

Tipo de Vehículos Nominal 

Estudio de Suelos 

Granulometría  % 

Fichas de 
recolección de datos 

 
Fichas técnicas 
resultados 

Límites de 
consistencia  

% 

Fichas de 
recolección de datos 
 
Fichas técnicas 
resultados 
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Contenido de 
Humedad  

% 

Fichas de 
recolección de datos 
 
Fichas técnicas 
resultados 

CBR % 

Fichas de 
recolección de datos 
 
Fichas técnicas 
resultados 

Diseño Estructural 
De Pavimento 

Espesores del 
paquete 
estructural 

m 

Normas CE. 010, 
Metodología 
AASHTO 93, Ms 
Excel, AutoCad 

Costos de 
Pavimentación 

Presupuesto  Soles S10, Ms Excel 

Pavimento más 
adecuado para la 
localidad de estudio 

Costo de operación 
costo por m2 
durabilidad 

Soles 
S10, Ms Excel 
Normas 

Diseño del drenaje 
pluvial y cunetas 

Caudal m3/s H canales, HidroEsta 

Precipitación mm/h 
Métodos 
probabilísticos 

Nota. En la tabla se muestra el proceso el cual las variables de estudio se transforman en 

conceptos concretos, observables y medibles para mejor entendimiento. 

III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

Fue un estudio de tipo aplicado, debido a que se utilizaron conocimientos 

y criterios lógicos y técnicos previamente establecidos en los manuales y normas 

de construcción de pavimentos, con la finalidad de generar nuevos conocimientos 

basados en un marco empírico. 

Fue un estudio de nivel descriptivo, debido a que solo se centró en el 

recojo de información de forma independiente a las variables establecidas, es 

decir, en ninguna fase del desarrollo de esta investigación se pretendió buscar o 

inferir una relación causa – efecto de las variables. 

3.2. Población y muestra de estudio 

3.2.1 Población 

Vía de evitamiento norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar Cuadra 14, 

Huamachuco, La Libertad. 

3.2.2. Muestra 

Los 2.04 kilómetros de la vía de evitamiento norte. 
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3.3. Diseño de investigación 

El presente estudio es de diseño no experimental ya que fue desarrollada 

sin manipular las variables y solamente se observaron los fenómenos tal y como 

suceden en un marco empírico para posteriormente sacar conclusiones de tales 

situaciones. 

3.4. Técnicas e instrumentos de investigación 

3.4.1. Técnicas 

3.4.1.1. Observación directa 

Esta técnica estuvo direccionada a la realización del levantamiento 

topográfico, calicatas, estudio de tráfico vehicular y los ensayos de laboratorio, los 

mismos que siguieron una metodología estandarizada. 

3.4.1.2. Análisis documental 

Basada principalmente en la revisión del material bibliográfico como, libros, 

artículos científicos, y el manual de la metodología AASHTO 93 para el diseño de 

los pavimentos. 

3.4.1.3. Ensayos de laboratorio 

Direccionada a obtener información sobre las características físicas y 

mecánicas del suelo tales como, granulometría, CBR, límites de Atterberg y 

humedad, para el óptimo diseño de los pavimentos. 

3.4.2. Instrumentos 

3.4.2.1. Ficha de observación directa 

Esta ficha plasmó las acotaciones para el levantamiento topográfico, 

además, se diseñó una ficha técnica para el estudio de tráfico vehicular con el 

objetivo de realizar el conteo vehicular durante el transcurso de la semana, cabe 

resaltar que esta ficha estuvo alineada a los formatos establecidos por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

3.4.2.2. Fichas de ensayos de laboratorio 

Son las diversas fichas extraídas como resultados de los ensayos de 

laboratorio, en el cual están plasmadas los valores necesarios para cumplir los 

objetivos planteados. 
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Respecto a la validez y confiabilidad de los instrumentos, al ser realizados 

en función a normas técnicas nacionales e internacionales y por profesionales 

especializados en la materia, los resultados se consideraron válidos y confiables. 

3.5. Procesamiento y análisis de datos  

Los datos obtenidos mediante las técnicas antes descritas fueron 

procesadas y analizadas mediante las herramientas propias de la estadística 

descriptiva, enmarcadas en la representación a través de tablas y figuras. 

Asimismo, se hizo uso de una hoja de cálculo de Microsoft Excel con la 

finalidad de realizar los cálculos de los parámetros necesarios para el diseño de 

los pavimentos. Los planos topográficos y de diseño fueron elaborados mediante 

el software de ingeniería AutoCAD 2D y AutoCAD Civil 3D, así mismo mediante el 

software S10 se elaboró el presupuesto referencial. Finalmente, se dio a conocer 

el espesor de las capas que conforman el paquete estructural de los pavimentos 

flexibles, articulados y rígidos. 

3.5.1. Estudio de topografía 

      3.5.1.1. Aspectos preliminares 

Las diferentes actividades y estudios realizados como el estudio 

topográfico, el aforo vehicular y la toma de muestras para el laboratorio de 

mecánica de suelos, tuvieron lugar en el distrito de Huamachuco, capital de la 

provincia de Sánchez Carrión, departamento de La Libertad. 

Tabla 2 

Ubicación de la zona de estudio. 

Ubicación de la zona de estudio 

Región / Departamento La Libertad 

Provincia Sánchez Carrión 

Distrito Huamachuco 

Sector Vía de Evitamiento Norte 

Nota. Elaborado por los autores Guerra y Mariñas (2023). 
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La ubicación referencial de la zona de estudio es tal y como se detalla a 

continuación: 

Tabla 3 

Coordenadas UTM WGS 84. 

Ítem 

Coordenadas 

Cota 

Norte      Este 

Inicio 9´135,494.750 825,820.294 3,185.49 

Final 9´136,721.041 826,306.805 3,164.32 

Longitud 2.04km 

Nota. Elaborado por los autores Guerra y Mariñas (2023). 

El acceso al distrito de Huamachuco, provincia de Sánchez Carrión, 

departamento de La Libertad; tomando como punto de partida la ciudad de 

Trujillo, se detalla a continuación: 

Tabla 4 

Vías de acceso. 

 

 
Nota. Elaborado por los autores Guerra y Mariñas (2023). 

  

Vías de acceso a la zona de estudio 

Tramo 
Tipo de 

camino 

Medio de 

transportes 

Duración 
Distancia 

km 
Viaje (min) 

Trujillo – Desvío 

Otuzco 
Asfaltado 

Bus, Auto, 

Camionetas 
2:00:00 80 

Desvío Otuzco – 

Huamachuco 
Asfaltado 

Bus, Auto, 

Camionetas 
3:00:00 100 
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Figura 5 

Área de estudio – Distrito de Huamachuco 

 

Nota. Extraído de Google Earth. 

3.5.1.2. Trabajos de campo 

Para el recojo de datos de campo se tuvo como punto de partida la 

colocación de 9 B.M. con las siguientes coordenadas: 

Tabla 5 

Coordenadas de los B.M. de partida para el levantamiento topográfico. 

Ítem 

Coordenadas 

Cota 

Norte Este 

B.M. 1 9´134,620.16 825,177.29 3,187.43 

B.M. 2 9´134,880.26 825,087.78 3,189.08 

B.M. 3 9´135,039.88 825,085.95 3,181.75 

B.M. 4 9´135,203.62 825,083.88 3,171.69 
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B.M. 5 9´135,340.17 825,107.94 3,152.09 

B.M. 6 9´135,540.84 825,042.86 3,163.17 

B.M. 7 9´135,770.38 825,167.24 3,160.95 

B.M. 8 9´135,872.10 825,353.24 3,163.00 

B.M. 9 9´135,872.81 825,624.64 3,161.40 

Nota. Elaborado por los autores Guerra y Mariñas (2023). 

Los BM han sido colocados cada 500 metros, teniendo un total de 9 

bancos de nivel de precisión (BM) desde donde se realizaron las labores de 

levantamiento de puntos para establecer anchos de vía, longitudes, entre otros. 

Se levantaron un total de 1844 puntos, estos se obtuvieron en campo cada 20 

metros en tangente y cada 10 metros y/o fracción en zona de curvas y a menor 

distancia en caso de ubicación de obras de arte y drenaje. Las pendientes 

máximas llegan hasta el 6.923% denotándose un terreno levemente ondulado, tal 

información se encuentra adjuntada en los anexos. 

3.5.1.3. Trabajos de gabinete 

Todo el procesamiento de datos tomados en campo fue realizado mediante 

el software AutoCAD Civil 3D con una precisión conocida y confiable, el cual 

permite trabajar con base de datos y sistema de coordenadas, el sistema utilizado 

fue el WGS 94 y ubicado en la zona 17 S. Durante todo el proceso de 

levantamiento de puntos la información fue transferida a una computadora y 

posteriormente procesada, tomando en cuenta que la cantidad de puntos 

levantados sean suficientes para representar la topografía del terreno. 

Asimismo, las curvas de nivel fueron procesadas con el software AutoCAD 

Land y AutoCAD Civil con la finalidad de dibujar los planos, y los softwares 

Microsoft Word y Microsoft Excel para la literatura y cálculos. La equidistancia 

entre curvas de nivel fue de 5 metros para las principales y de 1 metro para las 

secundarias. Los planos correspondientes se encuentran adjuntados en los 

anexos. 
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3.5.2. Estudio de tráfico 

Determina el número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 

toneladas, el cual es un dato importante para el diseño de los pavimentos; a 

continuación, presentamos los pasos a seguir para realizar un adecuado estudio 

de tráfico: 

3.5.2.1. Conteo de vehículos ligeros y pesados 

Se realizó el conteo de vehículos durante los 7 días de la semana 

obteniendo el siguiente reporte: 

Figura 5  

                 Reporte del conteo de vehículos ligeros y pesados. 

CONTEO DE VEHICULOS LIGEROS Y PESADOS 

DÍA FECHA AUTO  CAMIONETA COMBI 
CAMIÓN 

SEMI 

TRAILER 

TRAIL

ER 

C2E C3E C4E T3S2 T3S3 C3R2 

Lunes 20/06/2022 290 63 16 24 16 8 0 0 0 

Martes 21/06/2022 238 50 21 15 16 6 0 0 0 

Miércoles 22/06/2022 222 43 15 15 15 2 0 0 0 

Jueves 23/06/2022 235 56 13 17 16 0 0 0 0 

Viernes 24/06/2022 238 56 11 27 13 0 0 0 0 

Sábado 25/06/2022 230 63 15 20 10 0 0 0 0 

Domingo 26/06/2022 233 47 15 15 13 4 0 0 0 

TOTAL 1686 378 106 133 99 20 0 0 0 

Nota. Estudio de tráfico vehicular. 

 

3.5.2.2. Factor de corrección 

Dentro del área estudiada no existe ninguna Unidad de Peaje que nos 

facilite el factor de corrección de estación, en ese sentido, se tomaron los valores 

de la Unidad de Peaje de Cátac ya que es la estación más cercana a la zona.  
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Tabla 6 

Factor de corrección. 

Factor de estación 

Ítem Descripción Factor Estación 

01 Factor de corrección de estación “Vehículos Ligeros” 1.0767   Cátac 

02 Factor de corrección de estación “Vehículos Pesados” 0.9553   Cátac 

Nota. Factores de corrección del MTC. 

3.5.2.3. Índice Medio Diario Anual 

Su cálculo esta dado por: 

 

 

Donde: 
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                   Tabla 7 

                 Índice Medio Diario Anual al 2022. 

VOLUMEN 

VEHICULAR DIARIO  
AUTO MOTOS CAMIONETA COMBI 

CAMIÓN SEMI TRAILER TRAILER   

C2E C3E C4E 8x4 T2S1 T3S2 T3S3 C3R2 C3R3 
   IMD 

(Veh/día) 

VOLUM. Sentido 

derecho de carril 
264 559 199 36 65 41 10 1 0 0 0 0 0 

 
VOLUM. Sentido 

izquierdo de carril 
349 514 179 70 68 58 10 1 0 0 0 0 0 

PROMEDIO (IMD) 88 153 54 15 19 14 3 0 0 0 0 0 0    346 

Nota. De tal manera, se obtiene que el IMD para la semana estudiada fue de 346 veh/día. 
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Gráfico 1  

IMDA por cada tipo de vehículo 

 

Nota. Se tiene el número de vehículos registrados de ambos sentidos con el promedio de los 7 días consecutivos de la semana. Elaborado por los autores 

Guerra y Mariñas (2023). 
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Se presenta, en el gráfico la representación del IMDA en relación con la 

clasificación para vehículos ligeros que comprende desde autos hasta combis y 

vehículos pesados que comprende camiones de 2 a 4 ejes los que intervienen 

mayor fricción en la carpeta de rodadura y transmiten carga fundamental a la 

estructura del pavimento. Vale mencionar, el IMD es previamente determinado 

obteniendo el factor de corrección mediante la ficha técnica estándar del MTC 

más actual en proyección al mes de inspección. Así pues, se halla el IMDA 

producto de ambos valores. 

𝐼𝑀𝐷𝐴 = 𝐼𝑀𝐷 𝑥 𝐹𝐶 

Tabla 8 

Determinación del IMDA 

TIPO DE 

VEHÍCULO 
CLASIFICACIÓN IMD 2022 

FACTOR DE 

CORRECCIÓN 

IMDA 

(Veh/día) 

VEHÍCULOS 

LIGEROS 

AUTO 241 1.0767 259 

CAMIONETA 54 1.0767 58 

COMBI 15 1.0767 16 

VEHÍCULOS 

PESADOS 

C2E 19 0.9553 18 

C3E 14 0.9553 14 

C4E 3 0.9553 3 

TOTAL 346   368 

Nota. IMDA obtenido 368 veh/día. 

 

3.5.2.4. Factor de distribución Direccional (Fd) y carril 

(Fc) 

Se relaciona a la cantidad de vehículos pesados debido que ellos 

transmiten el mayor efecto de cargas, a la vez, se considera ambas direcciones 

por la circulación de tránsito, pero no siempre es así, por lo que el conteo del 

tráfico es quien define.  
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Motivo tal, que el factor de distribución carril considera el mayor número de 

ejes equivalente (EE), en la mayoría de los casos el tránsito por dirección por ese 

carril.  

Respecto al estudio se tiene por finalidad diseñar un pavimento que 

contemple dos carriles con direcciones opuestas para ello nos basamos en 

valores referenciados para determinar el Fd y Fc.  

Tabla 9 

Presentación del factor de distribución direccional y carril   

 

Número de 

calzadas 

 

Número de 

sentidos 

Número de 

carriles 

por 

sentido 

Factor 

Direccion

al (Fd) 

Factor 

Carril 

(Fc) 

Factor 

Ponderado 

Fd x Fc para 

carril de 

diseño 

1 calzada 

 

(para IMDa 

total de la 

calzada) 

1 sentido 1 1.00 1.00 1.0 

1 sentido 2 1.00 0.80 0.8 

1 sentido 3 1.00 0.60 0.6 

1 sentido 4 1.00 0.50 0.5 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.4 

2 calzadas 

con 

separador 

central 

(para IMDa 

total de las 

dos calzadas) 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.4 

2 sentidos 3 0.50 0.60 0.3 

     2 sentidos         4      0.50    0.50         0.25 

Nota. Se muestra la tabla 6.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección 

Suelos y Pavimentos – R.D. N°10-2014-MTC/14. 



 

29 
 

De esta manera, se obtiene un factor ponderado de 0.50 para carril de 

diseño. Siendo el Factor Direccional igual a 0.50 y el Factor Carril igual a 1.00.  

3.5.2.5. Cálculo del Factor de crecimiento Acumulado 

(Fca) 

Se toma en cuenta que para el estudio la vía de diseño tendrá un periodo 

de 20 años, considerando el factor de crecimiento acumulado consiguiéndolo 

mediante el último censo en relación a la economía de crecimiento anual o la tasa 

de crecimiento. Teniendo información en relación al OPMI – MTC con registros 

realizados de cada departamento se procede a determinar que para la Tasa de 

Crecimiento de Vehículos Ligeros es: 1.26% y para Tasa de Crecimiento de 

Vehículos Pesados: 2.83%. 

𝐹𝑐𝑎 = 
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
 

Donde: 

r = tasa anual de crecimiento 

n = periodo de diseño 

𝐹𝑐𝑎 =
(1 +

1.26
100

)
20

− 1

1.26
100

= 22.59 (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟𝑜𝑠) 

𝐹𝑐𝑎 =
(1 +

2.83
100)

20

− 1

2.83
100

= 26.41 (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠) 

3.5.2.6. Cálculo del factor Eje Equivalente (E.E.)  

Se hace mención que para realizar el diseño también radica en la demanda 

del tráfico de camiones pesados como camiones, semirremolques y remolques 

que transiten por la vía examinada; correspondientes a las distintas 

configuraciones previstas en el Reglamento Nacional de Vehículos - DS N° 058-

2003-MTC. 

Se tiene en cuenta que el factor de dispersión expresa diferentes cargas 

sobre la estructura del pavimento o de lo contrario se enfoca en cargas que 

afectan una determinada unidad dependiendo tanto del tipo de eje como el 

número de neumáticos del vehículo. AASHTO definió EE como el daño al 
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pavimento causado por un eje de dos ruedas convencionales que pesan 8.2 

toneladas con una presión de llanta de 80 lb/in2. 

Tabla 10 

Configuración de Ejes  

 

     Conjunto de Eje (s) 

 

Nomenclatura 

Nº de 

Neumáticos 

 

Grafico 

 

 

 

EJE SIMPLE 

(Con Rueda Simple) 

 

 

1RS 

 

 

       02 

 

 

 

 

 

 EJE SIMPLE  

 (Con Rueda Doble) 

 

 

1RD 

 

 

      04 

 

 

 

 

 EJE TANDEM           

(1 Eje Rueda Simple + 1 

Eje Rueda Doble) 

 

 

1RS + 1RD 

 

 

      06 

 

 

 

 

 

 EJE TANDEM  

 (2 Ejes Rueda Doble) 

 

 

2RD 

 

 

          08 

 

 

 

 

 EJE TRIDEM  

(1 Rueda Simple + 2 Ejes 

Rueda Doble) 

 

 

1RS + 2RD 

 

 

      10  

 

 

 

       EJE TRIDEM  

(3 Ejes Rueda Doble) 

 

 

3RD 

 

 

      12  

Nota. Configuraciones de ejes de vehículos pesados. Extraído de Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos – R.D. N°10-2014-MTC/14. Sus 

siglas RS: Ruedas Simple y RD: Rueda Doble.  
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Tabla 11 

Peso máximo por eje simple o conjunto de ejes permitidos a los vehículos  

Ejes Neumáticos 
Gráfico 

Kilos 
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 

Simple 2 
 

  7,000 

Simple 4 
 

  11,000 

Doble 6 

  

 16,000 

Doble 8 

 

  18,000 

Triple 10 

   

23,00 

Triple 12 

 

  25,000 

Nota. Extraído de Anexo IV del Reglamento Nacional de Vehículos - DS Nº 058-2003-MTC 

 

A continuación, se muestran las fórmulas sugeridas por el manual donde 

se calcula el coeficiente EE, y en este caso indican la carga P del tipo de 

pavimento flexible, que corresponde al valor del número total de ejes del vehículo 

fijado en toneladas. 
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Tabla 12 

Relación de cargas para determinar Ejes Equivalentes para tipo de pavimento flexible 

Tipo de Eje 
Eje Equivalente 

(EE8.2 ton) 

Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1 = [ P / 6.6]4.0 

Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2 = [ P / 8.2]4.0 

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) 

(EETA1) 
EETA1 = [ P / 14.8 ]4.0 

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = [ P / 15.1 ]4.0 

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) 

(EETR1) 
EETR1 = [ P / 20.7 ]3.9 

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2 = [ P / 21.8 ]3.9 

Nota. Extraído de Tabla del apéndice D de la Guía AASHTO 93  

Tabla 13 

Relación de cargas para determinar Ejes Equivalentes para tipo de pavimento rígido  

Tipo de Eje 

Eje Equivalente 

(EE8.2 ton) 

Eje Simple de ruedas simples (EES1) 

 
            EES1 = [ P / 6.6]4.1 

Eje Simple de ruedas dobles (EES2) 

 
             EES2 = [ P / 8.2]4.1 

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) 

(EETA1) 

 

               EETA1 = [ P / 13.0 ]4.1 

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) 

 
              EETA2 = [ P / 13.3 ]4.1 

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) 

(EETR1) 

 

              EETR1 = [ P / 16.6 ]4.0 

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) 

 
             EETR2 = [ P / 17.5 ]4.0 

Nota. Extraído de Tabla del apéndice D de la Guía AASHTO 93 
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Así pues, se procede a hallar el Factor E.E. respecto a todos los vehículos. 

En la siguiente tabla se muestra el Índice Medio Diario Anual (IMDA) con 

proyección a 20 años. 

𝐼𝑀𝐷𝐴2042 = 𝐼𝑀𝐷𝐴2022 × 𝑟 

Donde:  

r = Tasa anual de crecimiento del tránsito 

Tabla 14 

IMDA en proyección a 20 años  

TIPO DE 

VEHÍCULO 
CLASIFICACIÓN 

TASA DE 

CRECIMIENTO 

IMDA 2022 

(veh/día)  

IMDA 2042 

(veh/día) 

VEHÍCULOS 

LIGEROS 

AUTO 1.26 259 327 

CAMIONETA 1.26 58 73 

COMBI 1.26 16 21 

VEHÍCULOS 

PESADOS 

C2E 2.83 18 51 

C3E 2.83 14 38 

C4E 2.83 3 8 

TOTAL 368 518 

Nota. IMDA proyectado hasta el año 2042. 

3.5.2.7. Cálculo del Número de Repeticiones de Eje 

Equivalente de 8.2 Toneladas  

Se tiene en cuenta que las cargas impuestas por el tráfico están 

expresadas en valores ESAL, que corresponden a 8.2. t = 80kN = 18 kip, que en 

la abreviatura inglesa es Equivalent Single Axle Loads. Por defecto nos referimos 

a los cálculos ESAL con 𝑊18, que tiene un periodo de diseño de 20 años, 

utilizando la expresión para ambos pavimentos flexibles: 

ESAL = 365 x 𝐹𝐷 x 𝐹𝑐x𝐹𝐶𝐴 x ∑ (EE x IMD) 
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Donde: 

EE = factor eje equivalente 

IMD = Índice Medio Diario 

FD = Factor direccional 

FC = Factor carril 

FCA = Factor de crecimiento acumulado 

Tabla 15 

Presentación de Ejes Equivalentes respecto a vehículos pesados – Pavimento Flexible  

EJES 

EQUIVALENTES 
IMDA 

FACTOR DE 

CARGA 
FCA EE x IMDA 

VEHICULOS 

PESADOS 

51 3.477 26.41 180.265 

38 2.526 26.41 97.482 

8 2.774 26.41 21.623 

TOTAL 296.607 

Nota. Se muestra el criterio de vehículos pesados puesto que genera la mayor carga a la carpeta 

estructural en relación al tipo de pavimento flexible.  

ESAL= 1,429,594.11  

Tabla 16  

Presentación de Ejes Equivalentes en relación con vehículos pesados – Pavimento Rígido  

EJES 

EQUIVALENTES 
    IMDA FACTOR DE CARGA  FCA EE x IMDA 

VEHICULOS 

PESADOS 

51 3.529 26.41 182.961 

38 3.406 26.41 131.442 

8 4.958 26.41 38.655 

TOTAL       349.800 

Nota. Se muestra el criterio de vehículos pesados puesto que genera la mayor carga a la carpeta 

estructural en relación al tipo de pavimento rígido.  

ESAL= 1,685,974.00  
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Tabla 17 

Eje Equivalente de Camión – 4E  

    Camión     -     4E Simple Tridem 

 

7 23 

1.273 3.685 

Nota. Extraído del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (MTC, 2014). 
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3.5.3. Estudio de Mecánica de suelos 

Se realizaron un total de 5 calicatas a una profundidad de 1.50, a lo largo 

de la vía estudiada, tal y como se detalla a continuación: 

Tabla 18 

Número de calicatas realizadas 

Calicata Progresiva Profundidad Ubicación 

C-1 00 + 000 1.50 m Vía de evitamiento 

C-2 00 + 500 1.50 m Vía de evitamiento 

C-3 01 + 000 1.50 m Vía de evitamiento 

C-4 01 + 500 1.50 m Vía de evitamiento 

C-5 02 + 040 1.50 m Vía de evitamiento 

Nota. Ubicación según progresiva de las calicatas realizadas. 

3.5.3.1. Análisis granulométrico 

Los ensayos realizados cumplen con los lineamientos descritos en las 

normas técnicas, obteniéndose los siguientes valores: 

Tabla 19 

Análisis granulométrico de C-1 por tamizado 

C - 1    % 

Grava  41.20 

Arena  41.20 

Fino  17.59.4 

Clasificación AASHTO A-1-b 

Clasificación SUCS SM 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 
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Tabla 20 

Análisis granulométrico de C-2 por tamizado 

C - 2    % 

Grava  42.13 

Arena  45.59 

Fino  12.28 

Clasificación AASHTO A-1-a 

Clasificación SUCS SP-SC 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 

Tabla 21 

Análisis granulométrico de C-3 por tamizado 

C - 3    % 

Grava  31.18 

Arena  42.41 

Fino  26.42 

Clasificación AASHTO A-2-4 

Clasificación SUCS SC 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 
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Tabla 22 

Análisis granulométrico de C-4 por tamizado 

C - 4    % 

Grava  42.14 

Arena  45.44 

Fino  12.41 

Clasificación AASHTO A-1-b 

Clasificación SUCS SM 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 

Tabla 23 

Análisis granulométrico de C-4 por tamizado 

C - 5    % 

Grava  30.82 

Arena  45.93 

Fino  23.25 

Clasificación AASHTO A-2-6 

Clasificación SUCS SC 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 
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3.5.3.2. Límites de consistencia 

Tabla 24 

Valores del ensayo de límites de consistencia 

Ensayo 

                     Nº de calicata   

C–1 C–2 C–3 C–4 C–5 

Límite de consistencia 

L.L.% 17.62 19.17 27.00 19.28 29.18 

L.P % 15.99 14.87 18.39 16.14 17.4 

I.P. % 1.63 4.30 8.60 3.14 11.77 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 

3.5.3.3. Contenido de humedad 

Tabla 25 

Valores del ensayo de contenido de humedad 

Ensayo C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 

Contenido de humedad % 6.85 10.32 10.60 7.95 27.68 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 

3.5.3.4. Proctor modificado 

Tabla 26 

Valores del ensayo de Proctor modificado 

Datos del Proctor 

Calicatas 

C–1 C–2 C–3 

Densidad seca gr/cc 2.200 2.143 2.119 

Humedad óptima % 6.70 6.80 7.42 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 
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3.5.3.5. CBR 

Tabla 27 

Valores del ensayo de CBR 

Ensayo 

Ítem 

 Sub rasante 

CBR C–2 %  16.89 

CBR C–5 %  14.07 

Nota. Extraído de los resultados de Estudio de mecánica de suelos. 

Su capacidad de soporte de la plataforma (CBR) para el tramo de estudio 

en mención es considerable ya que se presenta un valor de CBR= 14.07%, que 

según el Manual de MTC “Sección Suelos y Pavimentos” lo clasifica como una 

“Subrasante Buena”. 

Tabla 28 

Categoría de los suelos respecto a la sub rasante con fines de pavimentación 

Categoría de Sub rasante        CBR 

𝑺𝟎Sub rasante inadecuada CBR < 3% 

𝑺𝟏Sub rasante insuficiente 3 % > CBR < 6% 

𝑺𝟐Sub rasante regular 6 % > CBR < 10% 

𝑺𝟑Sub rasante buena 10 % > CBR < 20% 

𝑺𝟒Sub rasante muy buena 20 % > CBR < 30% 

𝑺𝟓Sub rasante excelente CBR > 30% 

Nota. Se muestra la categoría perteneciente a nuestro estudio comprendido por un 𝑆3. Fuente 

Propia 

 



 

41 
 

3.5.4. Diseño de Drenaje Pluvial y cunetas 

   3.5.4.1. Periodo de retorno y vida útil de las estructuras 

de drenaje 

El periodo de retorno es el tiempo promedio en años en que el valor del 

caudal pico de una creciente establecida es igualada o superada por lo menos 

una vez 

El riesgo de falla admisible en función al periodo de retorno y vida útil del 

diseño en años está definido por: 

𝑅 = 1 − (1 −
1

𝑇
)𝑛 

Donde: 

𝑛 = Vida útil del diseño en años. 

𝑇 = Tiempo de retorno. 

𝑅 = Riesgo de falla admisible. 

Si un diseño determinado tiene una vida útil de n años, la fórmula anterior 

permite calcular el período de retorno T, fijando el riesgo permisible K, el cual es 

la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la vida 

útil de la obra. A continuación, se presenta el valor T para diversos riesgos de falla 

admisibles K, y para la vida útil n de un diseño. 
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Tabla 29 

Valores de periodos de retorno T (años) 

Riesgo Admisible Vida útil de un diseño (n años) 

K 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 

0,01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900 

0,02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900 

0,05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900 

0,10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899 

0,20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897 

0,25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 

0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 

0,75 1,3 2 2,7 4,1 7,7 15 18 37 73 144 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 30 

Periodo de retorno y vida útil de las estructuras de drenaje 

Descripción   Riesgo admisible Vida útil    Período de retorno 

Estructuras medias 

(Pontones y puentes). 
0,20  25 años 113 años 

Alcantarillas, cunetas, etc. 0,20  10 años 45 años 

Nota. Elaboración propia. 

 

Para fines del presente estudio se ha asumido un riesgo de falla admisible 

de 20% y una vida útil entre 20 y 50 años para las estructuras de drenaje. 
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3.5.4.2 Caudal de diseño 

Se utilizó el método racional, este método calcula caudales máximos 

partiendo de la precipitación y plasmando todas las abstracciones en un único 

coeficiente 𝐶, determinado en función de los parámetros de la cuenca. 

𝑄 =
𝐶 ∗  𝐼 ∗  𝐴

3.6
 

Donde: 

𝑄 = Descarga máxima de diseño (m3/s). 

𝐶 = Coeficiente de escorrentía. 

𝐼 = Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h). 

𝐴 = Área de la cuenca (km2). 

Los valores del coeficiente de escorrentía están descritos en la siguiente 

tabla: 
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Tabla 31 

Coeficientes de escorrentía 

Nota. Coeficientes de escorrentía (Benítez et al., 1980). 

Cobertura 

vegetal 
Tipo de suelo 

                        Pendiente del terreno 

Pronunciada Alta Media Suave Despreciable 

> 50% > 20% > 5% > 1% < 1% 

Sin 

vegetación 

 

Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 

Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 

Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 

Cultivos 

 

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 

Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 

Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 

Pastos, 

vegetación 

ligera 

 

Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 

Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 

Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 

Hierba, 

grama 

Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 

Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 

Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 

Bosques, 

densa 

vegetación 

Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 

Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 

Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 
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La intensidad de lluvia máxima por hora fue calculada mediante el modelo 

de Yance Tueros para áreas no mayores a 20 𝐾𝑚2: 

𝐼ℎ𝑜𝑟𝑎 = 𝐶(𝑃𝑚á𝑥24ℎ)
𝑛 

Donde: 

𝐶 = 0.4602 

𝑛 = 0.875 

𝑃𝑚á𝑥24ℎ = Precipitación máxima en 24 horas. 

Reemplazando los valores para un periodo de retorno de 50 años obtenido 

en la tabla 59, se tiene: 

𝐼ℎ𝑜𝑟𝑎 = 0.4602(58.27𝑚𝑚)
0.875 

𝐼 = 16.13 𝑚𝑚/ℎ𝑟 

Utilizando el método racional y con ayuda del software Google Earth, 

obtuvimos los siguientes datos referenciales: 

S= 29% 

A=0.1 𝐾𝑚2 =10 has  

Debido a la pendiente del terreno proporcionado por Google Earth, a la 

cobertura vegetal y al tipo de suelo observado en campo obtenemos el 

Coeficiente de escorrentía: 

C= 0.50 

Finalmente, el caudal estará dado por: 

𝑄 =
0.50 ∗  16.13 ∗  0.1

3.6
 

𝑄 = 0.224 𝑚3/𝑠 
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Figura 6 

Cálculo del caudal máximo 

 Nota. Se usó el Software Hidroesta para igualar datos. 

3.5.4.3. Diseño de alcantarillas 

Con los datos que ya obtuvimos y con la ayuda del Software HCANALES 

iteramos los datos del diámetro D y tirante Y, hasta obtener un caudal igual al 

hallado anteriormente. 

Y = 0.72 m 

D = 0.90 m 

n = 0.026 (obtenida de la tabla N°9 de valores de coeficiente de rugosidad de 

Manning del manual de hidrología, hidráulica y drenaje) 

S = 0.02 m/m. 
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Figura 7 

Cálculo del caudal de alcantarilla de sección circular 

 Nota. Se usó el Software HCANALES para iterar los datos de Tirante y Diámetro. 

 

Comparamos con el Caudal requerido, obteniendo: 

                                              Q > Qr  

                                 1.30 𝑚3/𝑠 > 0.224 𝑚3/𝑠 

3.5.4.4. Diseño de Cunetas 

Con los datos obtenidos en campo de la geometría de nuestra zona a 

pavimentar obtuvimos los siguientes datos: 

𝐴𝑝 = 0.1 𝑘𝑚2 

𝑄 =
0.50 ∗  16.13 ∗  0.1

3.6
= 0.224 𝑚3/𝑠 

    S = 0.06923 m/m 

 n = 0.013 (obtenida de la tabla N°9 de valores de coeficiente de rugosidad de Manning del 

manual de hidrología, hidráulica y drenaje) 

Z = 1.5(para cunetas triangulares); b = 0.80m (para cunetas rectangulares) 
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Figura 8 

Cálculo del tirante y espejo de agua triangular 

 

Nota. Se usó el Software HCANALES para encontrar el Tirante normal y el espejo de agua. 

Figura 9 

Cálculo del tirante y espejo de agua rectangular 

  

Nota. Se usó el Software HCANALES para encontrar el Tirante normal y el espejo de agua. 
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Con los datos obtenidos deducimos que a más ancho de solera se obtiene 

menor tirante, luego se procedió a realizar los detalles de cunetas como también 

la ubicación de estas a lo largo de la vía, los planos correspondientes se 

encuentran ubicados en el anexo 4. 

3.5.4.5. Alcantarillas Proyectadas 

De acuerdo a la información descrita anteriormente se han proyectado las 

siguientes alcantarillas como parte del sistema de drenaje pluvial. 

Tabla 32 

Resumen de alcantarillas proyectadas 

Progresiva Diámetro   Largo (m) Observaciones 

00+035 24” = 0.60 m 10.00 Tubería TMC de 24” 

00+217 36” = 0.90m 10.00 Tubería TMC de 36” 

01+160 - 11.57 Alcantarilla vehicular 

01+400 36” = 0.90m 21.68 Tubería TMC de 36” 

Nota. Elaboración propia. 

El plano correspondiente de manera detallada se encuentra adjuntado en 

los anexos. 

3.5.4.6. Cunetas Proyectadas 

Del mismo modo, se han proyectado las siguientes cunetas como parte del 

sistema de drenaje pluvial. 
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Tabla 33 

Resumen de cunetas proyectadas 

Progresiva Obras de arte Largo (m) Observaciones 

Km.00+00 

al 02+040 
Cuneta triangular 1,935.42 

A lo largo de la vía 

de Evitamiento 

Km.00+00 

al 02+040 
Cuneta rectangular 1,319.23 

A lo largo de la vía 

de Evitamiento 

Nota. Elaboración propia. 

Los datos del estudio hidrológico y los planos correspondientes se 

encuentran de forma detallada en los anexos. 
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IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

          4.1. Diseño de Pavimento Flexible 

De acuerdo a la metodología AASHTO 93 los parámetros necesarios para 

el diseño estructural del pavimento flexible son los siguientes: 

4.1.1 ESAL 

Representa el número repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn en un 

periodo de tiempo establecido, y su valor calculado en el estudio de tráfico 

vehicular es de 1 429,594.11 

𝑊82 = 1 429,594.11  

De acuerdo a la metodología AASHTO 93 se clasifica dentro del tipo 𝑇𝑃5 

según la siguiente tabla. 

Tabla 34 

Número de repeticiones acumuladas en el carril de diseño para pavimentos flexibles 

Tipos de Tráfico Pesado  Rangos de Tráfico Pesado (EE)  

TP0 >75000≤150000 

TP1 >150000≤300000 

TP2 >300000≤500000 

TP3 >500000≤750000 

TP4 >750000≤1000000 

TP5 >1000000≤1500000 

TP6 >1500000≤3000000 

TP7 >3000000≤5000000 

Nota. Extraído del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (MTC, 2014). 

4.1.2. Módulo de resiliencia (𝑀𝑅) 

La metodología AASHTO 93 recomienda la siguiente fórmula para su 

cálculo: 

𝑀𝑅(𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 𝐶𝐵𝑅
0.64 
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Reemplazando el valor de CBR de la subrasante se tiene: 

𝑀𝑅(𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 (14.07)
0.64 

𝑀𝑅(𝑝𝑠𝑖) = 13 877.11 

4.1.3. Confiabilidad (R) 

La metodología AASHTO 93 recomienda la siguiente tabla para valores de 

confiabilidad. 

Tabla 35 

Valores recomendados de nivel de confiabilidad según el tráfico 

Tipos de 

Caminos 
Tipo de Tráfico Nivel de Confiabilidad (R) 

Caminos de 

Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP0 65% 

TP1 70% 

TP2 75% 

TP3 80% 

TP4 80% 

Resto de 

Caminos 

TP5 85% 

TP6 85% 

TP7 85% 

Nota. Extraído del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (MTC, 2014). 

El nivel de confiabilidad elegido para el presente caso es de 85%. 

 

4.1.4. Coeficiente estadístico de Desviación Estándar Normal (𝑍𝑟) 

La metodología AASHTO 93 recomienda la siguiente tabla para valores de 

𝑍𝑟. 
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Tabla 36 

Coeficiente estadístico de Desviación Estándar Normal según el tráfico 

Tipos de 

Caminos 
Tipo de Trafico 

Desviación Estándar 

Normal (Zr) 

Caminos de 

Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP0 -0.385 

TP1 -0.524 

TP2 -0.674 

TP3 -0.842 

TP4 -0.842 

Resto de 

Caminos 

TP5 -1.036 

TP6 -1.036 

TP7 -1.036 

Nota. Extraído del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (MTC, 2014). 

En ese sentido, al ser la vía de tipo 𝑇𝑃5 el valor del coeficiente estadístico 

de Desviación Estándar Normal 𝑍𝑟 será de -1.036. 

4.1.5. Desviación Estándar Combinado (𝑆𝑜) 

La metodología AASHTO 93 recomienda para pavimentos flexibles adoptar 

un valor comprendido entre 0.40 y 0.50. Así pues, para el presente estudio se 

consideró un valor medio de 0.45. 

4.1.6. Índice de Serviciabilidad Inicial y Final 

El valor de estos parámetros está dado en relación al tipo de tráfico tal y 

como se detalla a continuación: 
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Tabla 37 

Índice de Serviciabilidad según el tráfico 

Tipos de 

Caminos 
Tipo de Tráfico 

Índice de Serviciabilidad 

inicial (Pi) 

Índice de 

Serviciabilidad final 

(Pt) 

Caminos de 

Bajo 

Volumen de 

Tránsito 

TP0 3.8 2.0 

TP1 3.8 2.0 

TP2 3.8 2.0 

TP3 3.8 2.0 

TP4 3.8 2.0 

Resto de 

Caminos 

TP5 4.0 2.5 

TP6 4.0 2.5 

TP7 4.0 2.5 

Nota. Extraído de Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (MTC, 2014). 

El valor de este parámetro esta dado por la diferencia entre la 

Serviciabilidad Inicial y Final. Así pues, se tiene: 

𝛥𝑃𝑆𝐼 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑡 

𝛥𝑃𝑆𝐼 = 4.00 − 2.50 

𝛥𝑃𝑆𝐼 = 1.50 

4.1.7. Número Estructural (SNR).  

Hallando el número estructural se procede a determinar la ecuación básica 

habiendo obtenido los parámetros de diseño previamente. Con el valor a hallar, 

éste representará el espesor total del pavimento, y también debe convertirse al 

espesor efectivo de cada capa que forma la superficie de la carretera que se 

transporta (carretera, base y base) en la siguiente ecuación: 

𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝑑1 + 𝑎2 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑚2 + 𝑎3 ∗ 𝑑3 ∗ 𝑚3 

Donde: 

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente. 

d1, d2, d3 = espesores (en cm) de las capas: superficial, base y sub base, 

respectivamente 

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y sub base, 

respectivamente. 
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4.1.8. Coeficiente Estructural de las Capas (ai).  

En el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 

En la sección de Suelos y Pavimentos, obtenemos los valores de los coeficientes 

estructurales correspondientes a nuestros cálculos que se muestran a 

continuación:  

a1 = 0.170 (Carpeta Asfáltica en Caliente, módulo 2,965 MPa (430,000 

PSI) a 20 °C (68° F)).  

a2 = 0.052 (Base Granular CBR  80%, compactada al 100% de la MDS). 

a3 = 0.047 (Sub Base Granular CBR  40%, compactada al 100% de la 

MDS). 

Tabla 38 

Coeficientes estructurales elegidos de las capas del pavimento 

COMPONENTE DEL 

PAVIMENTO 

COEFICIENTE VALOR OBSERVACIÓN 

CAPA SUPERFICIAL 
      

Carpeta Asfáltica en 

Caliente, módulo 2,965 

MPa (430,000 PSI) a 20 

°C (68 °F) 

a1 0.170 / cm Capa Superficial 

recomendada para 

todos los tipos de 

Tráfico. 

BASE    

Base Granular CBR 80%, 

compactada al 100% de la 

MDS 

a2 0.052 / cm Capa de Base 

recomendada para 

Tráfico ≤ 10’000,000 EE 

SUBBASE    

Subbase Granular CBR 40%, 

compactada al 100% de la 

MDS 

a3           0.047 / cm Capa de Subbase 

recomendada con CBR 

mínimo 40%, para todos 

los tipos de Tráfico 

Nota. Tabla de elaboración Propia, donde se indica los coeficientes estructurales para las capas 

del pavimento, en base a datos del Cuadro 12.13 del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos – R.D. N°10-2014-MTC/14. 
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4.1.9. Coeficiente de drenaje (mi).  

Permite obtener las secciones de estructuras de la carretera el cual se 

consideró un 𝑚𝑖 = 1.0 siendo este de buena calidad y drenaje. 

Tabla 39 

Valores recomendados del coeficiente de drenaje mi para base y subbase 

Calidad de 

Drenaje 

P= % del tiempo en que el Pavimento está expuesto a la humedad 

cercano a la saturación 

Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25% 

Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 

Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 

Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80 

Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 

Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 

Nota. Tabla de elaboración propia, donde se indica el coeficiente de drenaje para la capa base y 

subbase de un pavimento, en base a datos del Cuadro 12.15 del Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos – R.D. N°10-2014-MTC/14. 

4.1.10. Cálculo del SN aplicando el programa Ecuación AASHTO 

93.  

En base a la metodología AASHTO tendremos la obtención del Número 

Estructural habiendo ya obtenido previamente todos los datos.  
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Figura 10 

SN Requerido en software Ecuación AASTHO 93 

 

Nota. La figura muestra el número Estructural obtenido 

En la Figura 11 se logra obtener el Número Estructural con un valor de SN 

= 2.84. Los valores que satisfacen la ecuación son: 

Entonces: 

SN ≤ a1 × d1 + a2 × d2 × m2 + a3 × d3 × m3 

2.84 ≤ 0.170 × d1 + 0.052 × d2 × 1.00 + 0.047 × d3 × 1.00 

2.84 ≤ 0.170 × 8 + 0.052 × 15 × 1.00 + 0.047 × 15 × 1.00 

2.84 ≤ 2.84 … OK 

Tabla 40 

Espesores para las capas de pavimento flexible 

d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm) m2 m3 

8 20 15 1 1 

Nota. Los espesores diseñados se muestran en el siguiente gráfico. 
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Gráfico 2  

Espesores de capas del pavimento flexible 

 

Nota. El gráfico muestra los espesores de capas para el diseño de nuestro pavimento flexible. 

De esta manera se demuestra que cumplen con lo predispuesto 

obteniendo la distribución de espesores.  

4.2. Diseño Estructural del Pavimento Rígido según AASHTO-93  

La metodología AASHTO-93 nos indica que, para la realización de la 

construcción de un pavimento nuevo, debe brindar un alto nivel de servicio, 

teniendo en cuenta que al pasar de los años este será sometido a una variedad 

de cargas las cuales serán realizadas por el tránsito, el cual contribuirá a la 

disminución del nivel de servicio. Asimismo, se puede efectuar el análisis de 

diseño estructural, el cual tendrá en cuenta un periodo de 20 años, asimismo la 

ejecución de la metodología ayudará a poder obtener los espesores necesarios 

para la losa del pavimento, así mismo la ecuación proporcionada por la 

metodología AASHTO será de mucha ayuda para lograr el estado de equilibrio. 

Por otro lado, el espesor de la losa de concreto obtenido mediante los cálculos 

podrá soportar las cargas de diseño sin perjudicar a la estructura ni el nivel de 

servicio. Asimismo, la metodología AASHTO nos proporciona una fórmula 

matemática que .es la siguiente: 
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𝑙𝑜𝑔 = 𝑍𝑟 𝑆𝑜 + 7.35 𝑙𝑜𝑔(𝐷 + 1) − 0.06 +
𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 ( ∆𝑃𝑆𝐼

4.5 − 1.5
) 

1 +  
1.624𝑋107

(𝐷 + 1)8.46

+ (4.22 − 0.32𝑃𝑓)𝑥𝑙𝑜𝑔

(

 
 
 
 
 

𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(𝐷
0.75 − 1.132)

215.63 𝑥 𝐽 (𝐷0.75
18.42

(
𝐸𝑐
𝑘
)
0.25)

)

 
 
 
 
 

 

Donde: 

W18 = Número de Cargas de 18 Kips (80kN) previstas 

ZR = Es el valor de Z (área bajo la curva de distribución) correspondiente a 

la curva estandarizada, para una confiabilidad R. 

S0 = desvió estándar de todas las variables 

D = Espesor de la Losa del pavimento en pulgadas. 

∆PSI = Pérdida de servicialidad Prevista en el diseño. 

Pt = Servicialidad final 

Sc = Módulo de rotura del concreto en psi. 

J = Coeficiente de transferencia de carga. 

Cd = Coeficiente de drenaje. 

Ec = Módulo de elasticidad del concreto, en psi. 

K = Módulo de reacción de la subrasante, en PCI (PSI/pulg). 

4.2.1. Tránsito (𝑊18) ESALs.  

Se obtiene el Número Acumulado de Ejes Equivalentes de 8.2 toneladas. 

El 𝑊18  lo conseguimos mediante la ecuación adquirida por el MTC-Suelos, 

Geología, geotecnia y pavimentos con el cual nos resulta un valor de 𝑊18 = 1 685 

974.00 ESAL y con el rango del 𝑊18  las vías pertenecen al tipo de tráfico pesado 

𝑇𝑝6. Figura 17 – Anexo 06.  

ESAL = 365 x 𝐹𝐷 x 𝐹𝑐x𝐹𝐶𝐴 x ∑ (EE x IMD) 

4.2.2. Serviciabilidad 

Serviciabilidad Inicial (Pi) 
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Para el Pi, obtuvimos un resultado de Pi = 4.3, donde, nos indica la 

condición inicial en la que se ubica en la vía recién construida. Figura 18 – Anexo 

06.  

Serviciabilidad Final (Pt) 

Para el Pt, obtuvimos un resultado de Pt = 2.5, el cual nos indica la 

condición de la vía estudiada cuando necesiten algún tipo de rehabilitación. Figura 

18– Anexo 06. 

La diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y la Serviciabilidad Final nos 

brinda la pérdida de serviciabilidad. En nuestro caso el valor es ΔPSI = 1.80. 

4.2.3. Confiabilidad y Desviación Estándar Normal.  

La confiabilidad y la desviación estándar nos ayudan a verificar que los 

componentes de la estructura del pavimento el cual deberá tener un 

comportamiento favorable durante su periodo de diseño. Dicho porcentaje 

obtenido de la confiabilidad es calculado en función al tipo del tráfico obtenido del 

rango del tráfico W18, que pase sobre la vía investigada. Para nuestra estructura 

le corresponde; %R=85%.  

Por otro lado, la Desviación Estándar Normal lo obtenemos en función al 

tipo y rango del tráfico que transita sobre las vías estudiadas. Lo cual nos indica 

que para nuestras vías le corresponde una Desviación Estándar Nominal de Zr = -

1.036. 

4.2.4. Desviación Estándar Combinada (So).  

Según la metodología AASHTO nos proporciona valores para los 

pavimentos flexibles los cuales se encuentran comprendido entre 0.30<So<0.40 

para la desviación estándar combinada So. Para el tramo en estudio, se consideró 

un So = 0.35 debido a que este pavimento será expuesto a variaciones climáticas 

y humedad. 

4.2.5. Módulo de reacción de la Sub rasante (K).  

Para hallar el valor de K lo conseguimos por medio del Ensayo de Placa, 

ASTDM D-1196 Y AASHTO T-222. La metodología AASHTO nos proporciona 

alternativas en la cual se emplean correlaciones directas para adquirir el 

coeficiente de reacción K en función al CBR, asimismo se clasificará suelo de la 

subrasante. 
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Figura 11 

Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Subrasante 

 

Nota. La figura muestra el monograma para el cálculo de la reacción de la subrasante. Fuente 

Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos 

Según la Figura 13, nos indica que para un CBR = 14.07%, la proyección 

para determinar el módulo de reacción (K) tiene un valor de, K = 63 Mpa/m = 

232.09 PSI/in. 

Además, el “Manual de carreteras Suelos Geología, Geotecnia y 

pavimentos Sección Suelos y Pavimentos” nos indica que al haber presencia de 

subbase granular o base granular que sea de superior calidad a la subrasante, 

permitirá aumentar el coeficiente de reacción de diseño aplicando la siguiente 

formula: 

𝐾 = (1 + (
ℎ

38
)
2

𝑥 (
𝐾1
𝐾0
)

2
3
)

0.5

𝑥 𝐾0 

Donde: 

K1: Coeficiente de reacción de la subbase granular (Kg/cm3) 

K: Coeficiente de reacción combinado (Kg/cm3) 

K0: Coeficiente de reacción de la subrasante (Kg/cm3) 
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h: Espesor de la subbase granular 

4.2.6. Módulo de Rotura (Mr).  

El módulo de rotura será empleado para obtener la mínima resistencia 

equivalente a la compresión f’c el cual nos servirá para la realización del diseño 

del pavimento. El módulo de rotura con respecto al concreto se relaciona con el 

módulo a la compresión f’c del concreto el cual emplearemos la siguiente 

ecuación: 

𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓′𝑐 

Donde: 

a: varía entre 1.99 y 3.18 

Tabla 41 

Valores recomendados de resistencia a la flexotracción y compresión del concreto según el rango 

de Tráfico 

Rangos de Tráfico 

Pesado EE 

Resistencia Mínima a la 

Flexotracción (Kg/cm2) 

Resistencia Mínima 

Equivalente a la Compresión 

F’c (Kg/cm2) 

≤ 5 000 000 40 280 

> 5 000 000 

≤ 15 000 000 

42 300 

> 15 000 000 45 350 

Nota. Tabla de elaboración Propia, donde muestra los valores recomendados para la resistencia 

del concreto según el rango de Tráfico, en base a datos del Cuadro 14.7 del Manual de 

Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos – R.D. 

N°10-2014-MTC/14. 

Para el diseño de nuestro pavimento se procedió a tomar el valor de f’c = 

280 kg/cm2 y un a = 2.41 

𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓′𝑐 

𝑀𝑟 = 2.41√280 

𝑀𝑟 = 40
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
      𝑜    𝑀𝑟 = 572.85 𝑃𝑆𝐼 
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4.2.7. Módulo Elástico del concreto (E).  

El módulo elástico del concreto nos sirve pata obtener la resistencia a la 

compresión del concreto; según la metodología AASHTO nos brinda la 

recomendación para estimar el módulo elástico, precisando dicha correlación 

recomendada por el ACI: 

En nuestro caso para el diseño de pavimento se procedió a tomar el valor 

de f’c = 280 kg/cm2 = 3,982.52 PSI 

𝐸 = 57 000 ∗ (𝑓′𝑐)0.5 ; (𝑓′𝑐 𝑒𝑛 𝑃𝑆𝐼) 

𝐸 = 57 000 ∗ (3,982.52)0.5  

𝐸 = 3 597 112.80 𝑃𝑆𝐼 

4.2.8. Drenaje (Cd).  

Para obtener el coeficiente de drenaje de la carretera LI-916 se tuvo en 

consideración las capas base y subbase se consideró Cd = 1 siendo de buena 

calidad y drenaje.  

Tabla 42 

Valores recomendados del coeficiente de drenaje mi para base y subbase 

Calidad de 

Drenaje 

P= % del tiempo en que el Pavimento está expuesto a la humedad 

cercano a la saturación 

Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25% 

Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 

Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 

Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80 

Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 

Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 

Nota. Tabla de elaboración propia, donde se indica el coeficiente de drenaje para la capa base y 

subbase de un pavimento, en base a datos del Cuadro 12.15 del Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos – R.D. N°10-2014-MTC/14. 
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4.2.9. Transferencia de cargas (J).  

Para obtener las secciones de estructuras del pavimento rígido de la 

carretera LI-916, el coeficiente de transferencia de carga se consideró J = 2.8 

siendo este un pavimento con juntas con dispositivos de transferencia de cargas 

en las juntas.  

Tabla 43 

Valores de Coeficiente de Transferencia de Carga   

 

Berma 

J 

Granular o Asfáltica Concreto Hidráulico 

SI (con pasadores) NO (sin pasadores) SI (con pasadores) NO (sin pasadores) 

Valores J 3.2 3.8 – 4.4 2.8 3.8 

Nota. Tabla de elaboración Propia, donde muestra los valores que puede tomar el coeficiente de 

transferencia de carga, en base a datos del Cuadro 14.10 del Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos – R.D. N°10-2014-MTC/14. 

4.2.10. Cálculo del Espesor de la Losa de Diseño 

Empleando el método analítico podemos reemplazar en la primera y 

segunda ecuación con los valores obtenidos, empleando las iteraciones hasta 

lograr adquirir una igualdad, es como obtenemos el valor del espesor para la losa 

de concreto. 

W18      = 1 685 974.00 ESAL 

ΔPSI     = 1.80 

R         = 85%. 

Zr        = -1.036 

So        = 0.35 

K         = 232.09 PSI/pulg; 63 Mpa/m 

Mr        = 40 kg/cm2 = 572.85 PSI 

Ec       = 3 597 112.80  PSI; 24 801.21 Mpa 

Cd       = 1.0 

J         = 2.8 
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𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑊18)  = 𝑍𝑟 𝑆𝑜 + 7.35 𝑙𝑜𝑔(𝐷 + 254) − 10.39 +
(
∆𝑃𝑆𝐼

4.5 − 1.5
) 

1 +  
1.25𝑋1019

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22 − 0.32𝑃𝑡)𝑥𝑙𝑜𝑔10

(

 
 
 
 

𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(0.09𝐷
0.75 − 1.132)

1.51 𝑥 𝐽(0.09𝐷0.75 −
7.38

(
𝐸𝑐
𝑘
)
0.25)

)

 
 
 
 

 

Realizando las iteraciones en la fórmula obtenemos como resultado: 

D = 6.95 pulg. 

Redondeando: D = 7 pulg. = 18 cm 

Por lo tanto, para finalizar con el diseño del pavimento Rígido para la 

carretera en mención, determinamos que el espesor de losa será:  

D = 7 pulg. = 18 cm 

Por otro lado, según el método AASHTO-93 nos proporciona, el valor del 

espesor de la capa base trabajando con el valor mínimo generalizado siendo este 

de 7pulg = 18 cm, y ese es el valor que tomaremos para este proyecto. 

Los espesores finales se presentan a continuación de manera ilustrativa: 

Gráfico 3  

Espesor de las capas del pavimento rígido 

 

Nota. Figura donde se muestra el espesor de la losa y la capa base del pavimento rígido. Fuente 

propia 
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4.3. Diseño estructural de Pavimento adoquinado o articulado según 

AASHTO-93 

El método AASHTO no tiene una fórmula de diseño única o un nomograma 

para estos pavimentos, pero debido a la similitud en su comportamiento, los 

espesores de capa se pueden determinar a partir de las fórmulas y nomogramas 

utilizados para diseñar pavimentos flexibles. 

Para este desarrollo se tuvo en cuenta las alturas de los adoquines 

recomendadas por las normas peruanas, de la forma como se observa en la tabla 

28. 

Tabla 44 

Valores recomendados de espesores mínimos de Adoquín de concreto y cama de arena 

Ejes Equivalentes   

acumulados 
     Capa Superficial cama de arena 

≤ 150 000 
Adoquín de Concreto: 60 

mm 
40 mm 

150 001 - 7 500 000 
Adoquín de Concreto: 80 

mm 
40 mm 

7 500 001 - 15 000 000 
Adoquín de Concreto: 100 

mm 
40 mm 

Nota: “Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos - Sección Suelos y 

Pavimentos” (pág.199) 

 

Se utilizó los valores determinados por el Manual de Carreteras, Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos - Sección Suelos y Pavimentos, para nuestro 

diseño de capas de pavimento articulado tomando en cuenta nuestro ESAL, CBR 

y espesor prefijado de adoquín de concreto. 
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Tabla 45 

Espesores de capa del pavimento flexible 

CAPA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ESPESOR DE CAPA (cm) 

Adoquín (d1) 8.00 

Cama de Arena 4.00 

Base granular(d2) 20.00 

Subbase Granular (d3) 15.00 

Nota. Elaborado por los autores Guerra y Mariñas. 

Los espesores finales se presentan a continuación de manera ilustrativa: 

Gráfico 4  

Espesores de capas del pavimento Adoquinado 

 

Nota. El gráfico muestra Los espesores de capas para el diseño de nuestro pavimento Articulado 

 

 4.4 Presupuesto 

 Analizar el presupuesto y costos unitarios de cada uno de los tipos de 

pavimentos de la vía. 
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                4.4.1. Pavimento Flexible: Presupuesto y análisis de precios 

unitarios 
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4.4.2. Pavimento Rígido: Presupuesto y análisis de precios 

unitarios 
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4.4.3. Pavimento Adoquinado: Presupuesto y análisis de precios 

unitarios 

 



 

83 
 



 

84 
 



 

85 
 



 

86 
 



 

87 
 



 

88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se aprecia en el gráfico 5 que el tipo de pavimento con más costo es el pavimento adoquinado.

S/ 1,550,000.00

S/ 1,600,000.00

S/ 1,650,000.00

S/ 1,700,000.00

S/ 1,750,000.00

S/ 1,800,000.00

S/ 1,850,000.00

S/ 1,900,000.00

S/ 1,950,000.00

Pavimento Flexible Pavimento Rigido Pavimento Adoquinado

S/ 1,692,250.57

S/ 1,722,271.28

S/ 1,937,280.42

COSTO  DIRECTO POR CADA TIPO DE PAVIMENTO

Gráfico 5  

Comparación de costos en los tipos de pavimentos 
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4.4.4. Determinar el pavimento más adecuado para la 

transitabilidad de la vía de evitamiento norte 

Para definir qué pavimento es el más adecuado y con ello obtener 

mejores resultados se debe analizar desde dos perspectivas: técnico y 

económico. 

Tabla 46 

Análisis técnico-económico de los pavimentos 

Indicador Unidad 
Pavimento 

flexible 

Pavimento 

articulado 

Pavimento 

rígido 

Costo directo S/. 1,692,250.57 1,937,280.42 1,722,271.28 

Costo directo por m2 S/. 105.55 120.84 107.43 

Costo por m2 (Utilidades + 

I.G.V.) (referencial) 
S/. 143.24 163.98 145.78 

Plazo de ejecución Días 120 100 160 

Mantenimiento periódico 

rutinario 
Años 5 10 10 

Durabilidad Años 15-20 20 20-30 

Nota. Elaborado por los autores. 

De acuerdo a la tabla anterior, se verifica que el pavimento adoquinado 

tiene mayor costo inicial, este tipo de pavimentos articulados suelen ser 

recomendables para tránsito peatonal y vías con tránsito moderado debido a su 

capacidad de absorción a impactos y deformaciones, no obstante, poseen 

menor durabilidad que los pavimentos rígidos. 

En ese contexto, el pavimento más adecuado para la vía de evitamiento 

norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, es el PAVIMENTO 

RÍGIDO, ya que se sustenta técnicamente porque al estar formado por una losa 

de concreto apoyada sobre una base de terreno, transmiten los esfuerzos 

directamente al suelo conformando losas bastante resistentes, asimismo, 

cuando el tránsito es pesado y continuo el pavimento rígido absorbe un gran 
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porcentaje de los esfuerzos que ejercen los neumáticos contra la losa, 

mejorando su desempeño y durabilidad. Y económicamente, ya que, si bien es 

cierto que su coste inicial es mayor en contraste con el pavimento flexible, a 

largo plazo es rentable debido a su bajo coste de mantenimiento. 
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V. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

− En relación al objetivo general, realizar el diseño estructural de pavimentos 

de la vía de evitamiento norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 

14, Huamachuco, La Libertad – 2022. El diseño del pavimento flexible, 

articulado y rígido fue desarrollado siguiendo los lineamientos de la 

metodología AASHTO 93; quedando definidos los paquetes estructurales 

de la siguiente manera: el pavimento flexible consta de una carpeta 

asfáltica de 8cm de espesor, una base granular de 20cm y subbase 

granular de 15cm. Por su parte, el pavimento articulado consta adoquines 

de concreto de 8 cm de espesor, una capa de arena de 4cm, una base 

granular de 20 cm y una subbase de 15cm. Finalmente, el pavimento rígido 

consta de una capa de losa de concreto de 18 cm de espesor y una Sub 

base granular de 15 cm de espesor. 

− Estos resultados poseen similitud con la investigación de Ramírez y 

Zavaleta (2017) quienes de acuerdo a sus parámetros definieron que el 

paquete estructural del pavimento articulado este compuesto por 

adoquines (carpeta de rodadura) de 8cm de espesor, capa de arena de 

4cm y base granular de 10cm; mientras que, para el pavimento flexible, las 

capas estuvieron compuestas por una carpeta de rodadura de 10cm de 

espesor y base granular de 20cm; finalmente, el pavimento rígido, fue 

diseñado con una capa de losa de concreto de 20cm de espesor y una 

capa base de 10cm. Del mismo modo, se asemejan con los resultados 

hallados por Bazán y Vargas (2021) quienes en su investigación realizaron 

el diseño estructural del pavimento flexible con una carpeta asfáltica de 

7.5cm, base de 20cm, y subbase de 10cm de espesor; mientras que, el 

paquete estructural del pavimento rígido, estuvo compuesto por una losa 

de concreto de 20cm y una base de 15cm de espesor. 

− Son notorias las variaciones en los valores del espesor de las capas que 

conforman cada tipo de pavimento, ello se debe principalmente a los 

criterios de diseño optados en concordancia con las características de las 

zonas de estudio, es decir, las particularidades de la topografía del terreno, 

el tipo de suelo, el aforo vehicular, entre otros. En ese marco, se hace 



 

92 
 

énfasis en que el diseño estructural de los pavimentos debe seguir una 

secuencia de criterios lógicos y consecuentemente estar basado en 

estándares aceptables del campo de la ingeniería, ya que, si bien es cierto 

existe una gama de métodos que cumplen con el objetivo de diseñar 

paquetes estructurales de pavimentos, esto deben regirse a resultados 

empíricos garantizando que el pavimento cumpla óptimamente su 

condición operativa. 

− En relación al primer objetivo específico, realizar el estudio de topografía 

de la vía de evitamiento norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 

14, Huamachuco, La Libertad – 2022. Se concluyó que la vía presenta una 

topografía ondulada con pendiente máxima de 6.923%. Estos resultados 

poseen cierta similitud con los obtenidos por Arteaga y Flores (2021) 

quienes determinaron con respecto al levantamiento topográfico que el 

sector de su estudio presenta una topografía plana con pendientes 

máximas del 2.0%, de modo que hacen énfasis en que el movimiento de 

tierras será realizado en cantidades mínimas. Asimismo, se asemeja a los 

hallados por Ramírez y Zavaleta (2017) quienes concluyen que el área de 

su análisis posee una topografía llana con pendientes máximas del 3.0%, 

lo que minimiza el movimiento de tierras y facilita el trazado. 

− Se evidencian diferencias significativas tanto en los parámetros como en 

los componentes del diseño del sistema de drenaje pluvial, ello se debe 

fundamentalmente a que cada zona posee diferentes características 

hidrológicas y que los periodos de retorno son proporcionales a la 

continuidad de lluvias en tiempos establecidos, siendo distintos los factores 

climatológicos en cada parte del mundo, convirtiendo a estos cálculos en 

no generalizables y diferentes para cada zona para el que se requiera un 

sistema de drenaje pluvial. Es conveniente, en este punto, resaltar la 

importancia de estas obras, ya que, cumplen la función de captación, 

conducción y evacuación del agua procedente de las precipitaciones para 

evitar la acumulación y reducir la fuerza erosiva del agua, evitando que la 

infraestructura vial se vea afectada. 
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CONCLUSIONES 

− Se concluye que mediante el estudio topográfico la vía presenta una 

topografía ondulada con pendiente máxima que corresponde al 6.923%. 

− Se efectuó el estudio de tráfico en las estaciones de Choquisonguillo - 

Huamachuco y Laguna Sausacocha – Huamachuco, ya que son puntos de 

acceso a la vía de evitamiento en estudio; se obtuvo un índice medio diario 

anual de 346 veh/día, el cual fue proyectado a 20 años y un índice medio 

diario anual al año 2042 de 519 veh/día; asimismo, el valor de los ejes 

equivalentes de 8.2tn para pavimentos flexibles y articulados es 1 429 

594.11 ESAL y para pavimentos rígidos fue de 1 685 974.00 ESAL.  

− Se realizó el estudio de mecánica de suelos y se concluyó que el suelo 

estudiado no presenta problemas de expansión y tampoco se considera un 

suelo colapsable, también se obtuvo que el CBR de la subrasante es de 

14.07%. Como nos indica en la norma si el CBR de la subrasante es mayor 

a 6% este se considera un suelo adecuado y estable. 

− El diseño del pavimento flexible, articulado y rígido fue desarrollado 

mediante la metodología AASHTO 93; quedando definidos los paquetes 

estructurales de la siguiente manera: el pavimento flexible consta de una 

carpeta asfáltica de 8cm de espesor, una base granular de 20cm y 

subbase granular de 15cm. Por su parte, el pavimento articulado consta 

adoquines de concreto de 8 cm de espesor con una resistencia de 

420Kg/cm2 y producido por la fábrica Pacasmayo, una capa de arena de 

4cm, una base granular de 20 cm y una subbase de 15cm. Finalmente, el 

pavimento rígido consta de una capa de losa de concreto de 18 cm de 

espesor con una resistencia de 280kg/cm2 y una Sub base granular de 15 

cm de espesor. 

− Se realizó el análisis de costos unitarios para los tres tipos de pavimentos 

obteniéndose los siguientes costos en soles: para el pavimento flexible su 

costo directo es S/. 1 692 250.57 y su costo directo por m2 es de S/. 

103.69; por su parte, para el pavimento articulado su costo total es S/. 1 

937 280.42 y su costo directo por m2 es de S/. 118.71; finalmente, para el 
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pavimento rígido, su costo total es S/. 1 722 271.28 y su costo por m2 es de 

S/. 105.53. 

− Se concluye que el pavimento más adecuado para la vía de evitamiento 

norte, tramo Puente Grande – Jr. Bolívar cuadra 14, es el pavimento rígido, 

ya que, si bien es cierto su coste inicial de ejecución es mayor, el coste de 

mantenimiento es menor, viéndose recompensando a largo plazo; 

asimismo, la durabilidad y el rendimiento son mucho mayores en contraste 

con los del pavimento flexible y articulado. 

−  Se asumió como datos de precipitación máxima en 24 horas a la media 

aritmética de los valores de las estaciones Quiruvilca y Huangacocha que 

para un periodo de retorno de 50 años es 58.27mm, en función a dicho 

valor se obtuvo una intensidad de lluvia máxima horaria de 16.13mm/hr, un 

coeficiente de escorrentía de 0.50 y un área de aporte de 0.10 km2; 

finalmente el caudal calculado es de 0.224 m3/s; proyectándose 1 

alcantarilla de concreto armado, 2 tuberías TMC de 36 pulgadas y 1 tubería 

TMC de 24 pulgadas; cuneta triangular tipo V y cuneta rectangular de 

0.50x0.40 y 0.80x0.70 a lo largo de la vía de evitamiento; con el fin de 

facilitar el ingreso de las aguas de escorrentía superficial y su orientación 

hacia las cunetas se ha considerado una pendiente mínima de bombeo de 

2% en el sentido transversal de la carretera, cumpliendo con lo establecido 

en el manual de carreteras DG-2018.  
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RECOMENDACIONES 

− Se recomienda a los ingenieros relacionados al diseño estructural de 

pavimentos, tomar en consideración factores puntuales que influyen en el 

rendimiento de los pavimentos, como el tránsito vehicular, clima, sistemas 

de gestión vial, entre otros, sumado a ello se debe considerar la 

experiencia y los estudios sistemáticos de las características y 

comportamiento de los materiales, teniendo en cuenta que como toda 

ciencia y técnica la ingeniería de pavimentos viales se encuentra en 

constante evolución; todo ello con la finalidad de dotar de estabilidad 

estructural y lograr el máximo desempeño de los pavimentos. 

− Se recomienda que los estudios topográficos sean ejecutados por personal 

con formación específica en la materia, ello garantizará la fiabilidad de los 

resultados y se evitarán errores en los cálculos de diseño, ya que este 

aspecto representa un punto crítico en todas las fases del diseño 

estructural de pavimentos, llegando incluso a evitar costes innecesarios y 

prever posibles problemas. 

− Se recomienda que los valores del conteo vehicular sean lo más cercanos 

a la realidad, y ejecutados siguiendo los lineamientos expuestos por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, ya que, es un factor esencial 

que todo ingeniero proyectista requiere conocer con relativa y suficiente 

precisión, con la finalidad de proyectar y diseñar de manera exitosa el 

paquete estructural, además de verificar hasta que límites de volúmenes de 

tráfico puede estimarse   aumentará la demanda que afectará a la 

infraestructura vial en el periodo de tiempo adoptado para el proyecto. 

− Se recomienda que los estudios de mecánica de suelos cuenten con 

muestras representativas tanto en número como en cantidad, ya que, de 

ello dependerá la correcta identificación y clasificación de los suelos donde 

se construirán los pavimentos, caso contrario, si la información señalada y 

las muestras llevadas al laboratorio no son representativas, los resultados 

de los ensayos aun con exigencias de precisión, no tendrán mayor 

acepción para los objetivos determinados. 
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− Se recomienda que el cálculo de parámetros de diseño de un pavimento, 

siga de manera estructurada los lineamientos expuestos en la metodología 

adoptada para tal fin, ya que, estas guías y herramientas cumplen la 

finalidad de estandarizar y homogenizar los diseños, partiendo de 

resultados empíricos de la ingeniería vial, sin embargo, los ingenieros 

proyectistas deben revisar y en lo posible actualizar dichas guías de 

manera periódica con el fin de mantenerse a la vanguardia de la tecnología 

de pavimentos. 

− Se recomienda realizar un análisis de costos los más integral posible, que 

contemple costos de construcción, operación, conservación, 

mantenimiento, ambientales y la factibilidad de aprovechar los materiales 

una vez terminada su vida útil; con la finalidad de contar con una 

perspectiva más completa a la hora de tomar decisiones sobre qué tipo de 

pavimento elegir para una determinada vía. 

− Se recomienda el uso del pavimento rígido, ya que, se ajusta mejor a las 

características de la vía, ofreciendo mayores ventajas desde un plano 

técnico-económico como las condiciones del entorno, estudios de 

ingeniería, tránsito, geotécnicos, drenaje, entre otros; no obstante, se hace 

énfasis en la necesidad de modernizar los procesos constructivos, y estar 

atentos a los avances tecnológicos, para el correcto aprovechamiento de 

las modernas herramientas de diseño, materiales y procesos, que nos 

ayuden a obtener pavimentos de alta durabilidad y eficiencia, porque de 

ello dependerá el correcto aprovechamiento de las virtudes de cada 

pavimento y no solamente contar con un sistema de pavimentación único. 

− Se recomienda que los cálculos hidrológicos y los dimensionamientos de 

los componentes del sistema de drenaje pluvial como alcantarillas y las 

cunetas, sean comprobados con la ayuda de un Software, con el objetivo 

de afianzar que los resultados obtenidos tengan mayor aceptabilidad, del 

mismo modo, para garantizar el correcto funcionamiento de estas 

estructuras se debe poner en marcha un plan de mantenimiento en épocas 

de máximas avenidas y así prevenir inundaciones en las vías. 
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ANEXOS 

1. Planos 

         1.1 Plano de ubicación 
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1.2. Plano de ubicación de las BM 
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 1.3. Plano de ubicación de calicatas 
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1.4. Plano de ubicación de cunetas y alcantarillas 
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1.5. Plano de detalles de cunetas 
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1.6. Plano de detalles de alcantarillas 
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1.7. Plano isométrico del pavimento rígido proyectado 
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1.8. Plano isométrico del pavimento rígido proyectado 
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2. Base de datos del levantamiento topográfico 

Tabla 47 

Datos del levantamiento topográfico 

PUNTO ESTE NORTE COTA DESC. 

1 825172.20 9134612.07 3187.70 PR 

2 825175.49 9134616.60 3187.65 ESQ 

3 825177.29 9134620.16 3187.43 ESQ 

4 825178.16 9134620.00 3187.39 VER 

5 825178.22 9134619.98 3187.10 VER 

6 825176.00 9134615.73 3187.34 VER 

7 825176.04 9134615.75 3187.63 VER 

8 825175.37 9134615.54 3187.37 VER 

9 825175.41 9134615.57 3187.64 VER 

10 825186.88 9134609.00 3187.67 VER 

11 825187.03 9134608.88 3187.75 VER 

12 825187.41 9134607.47 3187.87 VER 

13 825189.85 9134615.67 3187.24 VER 

14 825189.86 9134615.67 3187.43 VER 

15 825190.50 9134615.60 3187.45 VER 

16 825188.61 9134617.63 3187.28 VER 

17 825188.59 9134617.61 3187.27 POST 

18 825186.30 9134624.42 3186.98 VER 

19 825186.36 9134624.46 3187.20 VER 

20 825186.86 9134624.74 3187.20 VER 

21 825184.82 9134622.68 3187.10 BZ 

22 825185.91 9134625.58 3187.06 ALCA 

23 825186.32 9134624.46 3186.98 ALCA 

24 825178.23 9134619.98 3187.09 ALCA 

25 825178.00 9134621.17 3187.19 ALCA 

26 825178.01 9134621.17 3187.19 ALCA 

27 825175.80 9134611.57 3187.62 BZ 

28 825177.16 9134620.90 3187.40 SECC 

29 825177.96 9134621.16 3187.37 SECC 

30 825177.97 9134621.16 3187.36 SECC 

31 825178.00 9134621.16 3187.19 SECC 

32 825181.52 9134623.13 3187.12 SECC 

33 825186.41 9134625.89 3187.10 SECC 

34 825175.25 9134629.10 3187.21 LIND 

35 825175.25 9134629.10 3187.35 VER 

36 825176.22 9134629.41 3187.30 VER 

37 825176.34 9134629.56 3187.01 VER 

38 825176.44 9134628.13 3187.13 POST 

39 825176.28 9134629.10 3187.13 POST 

40 825176.02 9134629.07 3187.20 VER 

41 825169.83 9134640.37 3187.32 LIND 

42 825170.64 9134640.74 3187.31 VER 

43 825170.78 9134640.85 3186.90 VER 

44 825170.12 9134639.64 3187.33 SECC 

45 825170.99 9134640.04 3187.28 SECC 

46 825171.21 9134640.10 3186.88 SECC 

47 825175.13 9134641.85 3186.76 SECC 

48 825179.28 9134643.73 3186.54 SECC 

49 825172.05 9134662.38 3186.33 SECC 

50 825167.93 9134660.82 3186.67 SECC 
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51 825163.95 9134659.03 3186.75 SECC 

52 825163.54 9134658.94 3186.40 SECC 

53 825163.17 9134659.31 3185.52 SECC 

54 825162.65 9134659.09 3185.43 SECC 

55 825162.64 9134659.10 3185.89 SECC 

56 825161.63 9134658.83 3185.89 SECC 

57 825165.21 9134652.78 3185.87 RELL 

58 825165.21 9134652.90 3185.29 RELL 

59 825165.72 9134653.11 3185.34 RELL 

60 825162.36 9134657.11 3185.91 RELL 

61 825165.14 9134652.70 3187.36 VER 

62 825165.24 9134652.73 3186.85 VER 

63 825164.31 9134652.29 3187.29 LIND 

64 825162.65 9134661.41 3186.67 POST 

65 825161.16 9134660.22 3186.36 LIND 

66 825162.18 9134660.51 3186.33 VER 

67 825162.17 9134660.43 3185.96 VER 

68 825161.18 9134660.17 3185.96 VER 

69 825162.60 9134660.79 3185.86 RELL 

70 825160.13 9134667.37 3186.03 RELL 

71 825158.27 9134671.41 3186.12 RELL 

72 825156.47 9134676.20 3186.30 RELL 

73 825154.79 9134680.74 3186.41 RELL 

74 825153.21 9134684.59 3186.54 RELL 

75 825154.33 9134684.89 3187.03 RELL 

76 825155.86 9134681.03 3186.95 RELL 

77 825157.64 9134676.03 3186.84 RELL 

78 825160.27 9134670.58 3186.80 RELL 

79 825162.59 9134664.62 3186.80 RELL 

80 825164.97 9134656.92 3186.91 RELL 

81 825166.33 9134653.31 3186.87 RELL 

82 825159.61 9134667.26 3186.50 VER 

83 825159.64 9134667.23 3186.31 VER 

84 825158.65 9134666.77 3186.37 VER 

85 825158.64 9134666.78 3186.55 LIND 

86 825155.18 9134674.37 3186.69 LIND 

87 825156.39 9134675.28 3186.69 POST 

88 825156.36 9134675.68 3186.80 VER 

89 825156.22 9134675.61 3186.80 VER 

90 825155.32 9134675.31 3186.69 VER 

91 825155.34 9134675.36 3186.83 VER 

92 825154.60 9134677.42 3186.82 VER 

93 825155.46 9134677.71 3186.82 VER 

94 825155.57 9134677.71 3186.31 VER 

95 825155.73 9134677.77 3186.31 VER 

96 825156.12 9134677.90 3186.59 VER 

97 825156.95 9134678.22 3186.84 SECC 

98 825160.25 9134679.27 3186.71 SECC 

99 825160.28 9134679.27 3186.71 SECC 

100 825165.21 9134680.60 3186.55 SECC 

101 825167.32 9134681.41 3186.87 SECC 

102 825167.67 9134677.27 3186.65 MALE 

103 825167.40 9134677.16 3186.65 MALE 

104 825168.77 9134671.11 3186.34 MALE 

105 825164.64 9134681.69 3186.90 POST 

106 825151.98 9134684.77 3186.87 LIND 

107 825151.95 9134684.83 3187.08 VER 

108 825152.80 9134685.02 3187.08 VER 
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109 825152.81 9134684.99 3186.83 VER 

110 825152.99 9134684.57 3186.50 VER 

111 825150.30 9134689.52 3187.15 LIND 

112 825149.79 9134690.93 3187.18 VER 

113 825149.79 9134690.98 3187.43 VER 

114 825150.59 9134691.37 3187.40 VER 

115 825149.42 9134691.81 3187.43 VER 

116 825149.43 9134691.84 3187.62 VER 

117 825150.33 9134692.13 3187.57 VER 

118 825150.31 9134692.14 3187.46 VER 

119 825150.28 9134692.14 3187.48 VER 

120 825149.35 9134692.16 3187.62 VER 

121 825149.34 9134692.23 3187.83 VER 

122 825150.17 9134692.45 3187.59 VER 

123 825150.17 9134692.49 3187.76 VER 

124 825150.58 9134691.84 3187.49 POST 

125 825146.05 9134701.59 3187.91 LIND 

126 825146.94 9134701.80 3187.86 VER 

127 825147.35 9134701.91 3187.70 VER 

128 825150.86 9134693.18 3187.30 VER 

129 825164.14 9134689.03 3187.44 ESQ 

130 825163.28 9134688.90 3187.43 VER 

131 825163.27 9134688.86 3187.20 VER 

132 825161.74 9134695.13 3187.46 LIND 

133 825161.73 9134695.18 3187.69 VER 

134 825161.04 9134694.84 3187.47 VER 

135 825160.95 9134694.82 3187.68 VER 

136 825160.91 9134694.81 3187.35 VER 

137 825158.91 9134702.26 3187.70 LIND 

138 825158.14 9134701.98 3187.68 VER 

139 825158.07 9134701.91 3187.57 VER 

140 825147.81 9134696.30 3187.84 MALE 

141 825148.80 9134696.53 3187.82 MALE 

142 825149.24 9134696.68 3187.45 MALE 

143 825153.31 9134698.08 3187.61 MALE 

144 825158.90 9134699.84 3187.58 MALE 

145 825159.00 9134699.90 3187.70 MALE 

146 825159.79 9134700.21 3187.68 MALE 

147 825156.53 9134708.35 3187.89 LIND 

148 825154.44 9134713.08 3188.14 LIND 

149 825152.56 9134717.74 3188.27 LIND 

150 825144.72 9134707.87 3188.39 VER 

151 825144.81 9134707.93 3188.01 VER 

152 825140.07 9134717.23 3188.46 LIND 

153 825138.37 9134721.45 3188.48 LIND 

154 825139.25 9134721.76 3188.44 VER 

155 825141.31 9134717.58 3188.40 POST 

156 825139.66 9134722.55 3188.52 POST 

157 825141.06 9134714.69 3188.47 SECC 

158 825141.98 9134714.95 3188.42 SECC 

159 825142.04 9134714.93 3188.19 SECC 

160 825146.50 9134716.31 3188.18 SECC 

161 825152.42 9134718.24 3188.24 SECC 

162 825155.20 9134706.77 3187.67 RELL 

163 825137.93 9134747.30 3188.72 E2 

164 825187.00 9134617.00 3187.15 E1 

165 825150.35 9134723.35 3188.09 LIND 

166 825150.13 9134722.10 3188.04 RELL 
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167 825145.73 9134735.67 3188.40 LIND 

168 825146.38 9134735.96 3188.57 LIND 

169 825144.09 9134739.17 3188.52 ESQ 

170 825134.64 9134730.71 3188.56 LIND 

171 825140.78 9134747.87 3188.81 LIND 

172 825140.05 9134747.58 3188.80 VER 

173 825139.94 9134747.59 3188.60 VER 

174 825138.00 9134752.75 3188.82 VER 

175 825137.82 9134752.68 3188.61 VER 

176 825130.85 9134773.37 3188.80 LIND 

177 825129.34 9134772.68 3188.53 RELL 

178 825121.70 9134769.25 3188.53 RELL 

179 825119.48 9134768.38 3188.86 LIND 

180 825120.29 9134768.46 3188.97 POST 

181 825132.05 9134768.87 3188.88 POST 

182 825121.33 9134763.71 3189.24 ESQ 

183 825123.25 9134759.02 3189.23 ESQ 

184 825126.81 9134750.00 3189.17 LIND 

185 825129.10 9134746.54 3189.00 POST 

186 825140.77 9134745.37 3188.65 POST 

187 825139.75 9134744.91 3188.47 RELL 

188 825130.04 9134746.79 3188.69 RELL 

189 825125.16 9134759.74 3188.67 RELL 

190 825130.85 9134768.37 3188.53 RELL 

191 825137.51 9134756.24 3188.83 SECC 

192 825136.24 9134755.66 3188.60 SECC 

193 825132.54 9134754.03 3188.84 SECC 

194 825128.07 9134750.80 3188.83 SECC 

195 825126.68 9134750.28 3189.15 SECC 

196 825130.21 9134774.97 3188.85 SECC 

197 825128.83 9134774.45 3188.52 SECC 

198 825125.47 9134772.65 3188.68 SECC 

199 825121.52 9134770.53 3188.49 SECC 

200 825120.30 9134770.12 3188.76 SECC 

201 825118.80 9134769.77 3188.78 SECC 

202 825116.01 9134776.96 3188.71 LIND 

203 825117.16 9134777.88 3188.73 POST 

204 825118.19 9134777.87 3188.33 RELL 

205 825124.93 9134784.54 3188.65 RELL 

206 825126.11 9134784.71 3188.89 POST 

207 825126.16 9134784.72 3188.58 POST 

208 825124.79 9134784.38 3188.37 RELL 

209 825128.45 9134779.85 3188.66 LIND 

210 825113.21 9134784.86 3188.69 LIND 

211 825114.15 9134785.06 3188.67 VER 

212 825112.07 9134788.21 3188.65 SECC 

213 825112.95 9134788.62 3188.65 SECC 

214 825113.85 9134789.03 3188.28 SECC 

215 825117.74 9134790.68 3188.38 SECC 

216 825123.60 9134793.06 3188.35 SECC 

217 825109.01 9134797.05 3188.57 LIND 

218 825109.08 9134797.28 3188.32 VER 

219 825109.81 9134797.53 3188.30 VER 

220 825109.90 9134797.49 3188.49 VER 

221 825109.93 9134797.50 3187.83 VER 

222 825110.41 9134797.71 3187.81 VER 

223 825105.15 9134808.96 3188.11 LIND 

224 825105.51 9134807.97 3188.12 SECC 
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225 825106.42 9134808.13 3188.06 SECC 

226 825106.49 9134808.10 3187.69 SECC 

227 825111.23 9134809.95 3188.05 SECC 

228 825116.91 9134812.12 3187.80 SECC 

229 825105.79 9134809.56 3188.06 POST 

230 825104.52 9134813.87 3187.67 POST 

231 825110.12 9134824.43 3187.68 POST 

232 825099.84 9134823.79 3187.91 LIND 

   233 825100.47 9134824.15 3187.85 VER 

234 825100.96 9134824.35 3187.86 VER 

235 825101.20 9134824.45 3187.84 VER 

236 825103.13 9134819.19 3187.90 VER 

237 825102.96 9134819.04 3187.91 VER 

238 825105.87 9134809.81 3188.05 VER 

239 825099.37 9134825.24 3187.79 LIND 

240 825108.81 9134827.46 3187.63 POST 

241 825095.32 9134838.81 3187.98 E3 

242 825137.94 9134747.28 3188.65 E2 

243 825114.27 9134819.68 3187.81 LIND 

244 825112.09 9134825.69 3187.35 RELL 

245 825110.61 9134825.79 3187.78 RELL 

246 825109.47 9134829.14 3187.54 RELL 

247 825108.15 9134832.97 3187.54 RELL 

248 825107.70 9134832.86 3187.76 BARN 

249 825110.02 9134825.43 3187.91 BARN 

250 825099.80 9134823.80 3186.04 ALCA 

251 825100.89 9134824.45 3185.82 ALCA 

252 825101.08 9134824.70 3187.57 ALCA 

253 825100.69 9134825.77 3187.39 ALCA 

254 825100.65 9134825.59 3185.84 ALCA 

255 825099.36 9134825.19 3186.01 ALCA 

256 825109.05 9134834.35 3187.97 ESQ 

257 825108.28 9134834.37 3187.95 VER 

258 825108.19 9134834.42 3187.82 VER 

259 825108.04 9134834.26 3186.93 RELL 

260 825108.32 9134833.41 3186.75 RELL 

261 825109.05 9134831.27 3186.18 RELL 

262 825096.42 9134833.62 3188.27 RELL 

263 825096.42 9134833.62 3188.28 ESQ 

264 825092.88 9134831.70 3188.95 SECC 

265 825092.45 9134832.36 3188.95 SECC 

266 825092.41 9134832.41 3188.56 SECC 

267 825092.30 9134832.59 3188.67 SECC 

268 825090.43 9134836.23 3188.85 SECC 

269 825090.38 9134836.25 3189.09 SECC 

270 825090.02 9134836.84 3189.12 SECC 

271 825096.06 9134841.58 3188.04 VER 

272 825096.08 9134841.61 3187.90 VER 

273 825096.20 9134840.93 3187.88 VER 

274 825096.16 9134840.88 3188.06 VER 

275 825097.24 9134835.04 3188.06 VER 

276 825097.21 9134835.05 3187.88 VER 

277 825097.06 9134835.22 3187.87 VER 

278 825097.49 9134834.25 3188.08 VER 

279 825097.53 9134834.25 3187.87 VER 

280 825095.98 9134840.66 3187.94 VER 

281 825097.22 9134841.97 3187.88 ALCA 

282 825097.05 9134841.92 3187.89 ALCA 
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283 825096.20 9134841.79 3187.88 ALCA 

284 825096.04 9134841.75 3187.92 ALCA 

285 825097.57 9134834.24 3187.86 ALCA 

286 825097.67 9134834.27 3187.86 ALCA 

287 825098.48 9134834.42 3187.84 ALCA 

288 825098.64 9134834.43 3187.84 ALCA 

289 825099.24 9134832.87 3187.68 RELL 

290 825098.69 9134832.85 3186.94 RELL 

291 825098.47 9134834.37 3186.97 RELL 

292 825097.71 9134834.24 3187.02 RELL 

293 825099.58 9134830.48 3187.58 RELL 

294 825099.16 9134830.48 3186.76 RELL 

295 825099.71 9134828.43 3187.43 RELL 

296 825099.52 9134828.48 3186.24 RELL 

297 825098.73 9134828.00 3186.36 RELL 

298 825107.67 9134842.57 3187.95 LIND 

299 825106.90 9134842.54 3187.94 VER 

300 825106.77 9134842.56 3187.42 VER 

301 825106.42 9134850.33 3187.89 LIND 

302 825104.49 9134850.05 3187.82 RELL 

303 825109.36 9134830.12 3185.28 SECC 

304 825109.14 9134830.18 3187.41 SECC 

305 825107.89 9134829.79 3187.54 SECC 

306 825104.70 9134828.96 3187.75 SECC 

307 825099.89 9134827.69 3187.33 SECC 

308 825099.79 9134827.68 3186.13 SECC 

309 825098.69 9134827.15 3186.63 SECC 

310 825086.64 9134836.10 3190.39 ESQ 

311 825087.80 9134835.95 3190.32 ESQ 

312 825087.80 9134835.85 3189.49 ESQ 

313 825086.84 9134841.02 3190.38 ESQ 

314 825088.04 9134840.69 3190.32 VER 

315 825088.26 9134840.65 3190.01 VER 

316 825091.07 9134839.52 3189.71 POST 

317 825091.75 9134843.94 3189.71 RELL 

318 825094.24 9134843.86 3188.75 RELL 

319 825094.79 9134842.11 3188.63 RELL 

320 825094.72 9134844.44 3188.69 RELL 

321 825110.83 9134829.25 3185.27 ESQ 

322 825093.35 9134851.07 3188.52 RELL 

323 825092.72 9134855.06 3188.89 RELL 

324 825091.48 9134861.20 3189.72 RELL 

325 825091.11 9134865.87 3189.30 RELL 

326 825091.03 9134870.27 3188.84 RELL 

327 825091.24 9134873.29 3187.86 RELL 

328 825092.38 9134873.45 3187.98 RELL 

329 825093.56 9134866.63 3187.89 RELL 

330 825092.33 9134866.21 3187.81 RELL 

331 825093.26 9134858.37 3187.76 RELL 

332 825095.01 9134858.50 3188.01 RELL 

333 825096.05 9134850.22 3187.86 RELL 

334 825094.75 9134849.92 3187.71 RELL 

335 825097.56 9134843.24 3187.86 RELL 

336 825096.89 9134843.28 3187.68 RELL 

337 825096.25 9134842.28 3187.70 RELL 

338 825091.32 9134844.92 3190.01 RELL 

339 825091.10 9134850.62 3190.13 RELL 

340 825105.52 9134856.47 3188.12 LIND 



 

116 
 

341 825106.62 9134849.22 3187.87 SECC 

342 825105.64 9134849.11 3187.90 SECC 

343 825104.24 9134849.17 3187.83 SECC 

344 825100.19 9134848.66 3188.07 SECC 

345 825096.87 9134848.11 3187.90 SECC 

346 825095.39 9134847.80 3187.66 SECC 

347 825104.47 9134863.24 3188.29 LIND 

348 825103.52 9134863.16 3188.26 VER 

349 825103.32 9134863.09 3187.89 VER 

350 825103.55 9134869.25 3188.35 LIND 

351 825102.66 9134869.22 3188.29 SECC 

352 825102.58 9134869.16 3187.96 SECC 

353 825098.03 9134868.51 3188.19 SECC 

354 825093.64 9134867.64 3187.94 SECC 

355 825092.26 9134867.52 3187.79 SECC 

356 825101.59 9134881.52 3188.16 ESQ 

357 825101.59 9134881.49 3187.44 RELL 

358 825100.55 9134881.38 3187.96 RELL 

359 825099.99 9134881.60 3187.42 RELL 

360 825100.89 9134877.76 3188.06 POST 

361 825100.01 9134877.49 3187.63 RELL 

362 825092.13 9134865.98 3188.48 RELL 

363 825092.25 9134863.73 3188.43 POST 

364 825094.49 9134892.17 3187.91 E4 

365 825095.32 9134838.81 3188.02 E3 

366 825091.27 9134857.04 3189.85 RELL 

367 825087.63 9134853.36 3190.45 RELL 

368 825087.24 9134851.19 3190.40 RELL 

369 825088.32 9134851.44 3190.37 VER 

370 825088.27 9134856.03 3190.36 POST 

371 825088.10 9134860.20 3190.32 VER 

372 825088.10 9134860.17 3190.12 VER 

373 825088.77 9134860.17 3190.12 VER 

374 825088.71 9134860.10 3190.31 VER 

375 825088.88 9134860.11 3189.88 VER 

376 825088.39 9134868.06 3189.78 VER 

377 825088.42 9134868.11 3189.56 VER 

378 825089.15 9134868.11 3189.51 VER 

379 825089.13 9134868.04 3189.75 VER 

380 825089.28 9134868.07 3189.15 VER 

381 825088.65 9134875.62 3189.32 RELL 

382 825088.64 9134875.62 3189.14 VER 

383 825089.57 9134875.93 3189.07 VER 

384 825089.55 9134875.84 3189.25 VER 

385 825089.79 9134875.99 3188.44 VER 

386 825090.09 9134876.10 3187.88 VER 

387 825087.78 9134880.26 3189.08 ESQ 

388 825083.61 9134882.70 3189.23 ESQ 

389 825083.68 9134883.69 3189.20 VER 

390 825083.69 9134883.75 3188.85 VER 

391 825083.70 9134883.88 3188.84 VER 

392 825083.73 9134883.84 3188.48 VER 

393 825083.74 9134884.07 3188.49 VER 

394 825083.73 9134884.12 3188.85 VER 

395 825088.68 9134880.90 3189.03 VER 

396 825088.65 9134880.99 3188.41 VER 

397 825088.66 9134881.06 3188.40 VER 

398 825088.73 9134881.11 3188.06 VER 
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399 825088.84 9134881.22 3188.06 VER 

400 825089.17 9134880.84 3187.98 VER 

401 825089.31 9134880.92 3188.03 VER 

402 825089.70 9134881.04 3188.34 PIST 

403 825088.51 9134886.86 3188.54 PIST 

404 825087.68 9134891.75 3188.51 PIST 

405 825082.37 9134892.77 3188.96 ESQ 

406 825087.29 9134895.24 3188.89 ESQ 

407 825087.49 9134894.00 3188.63 RELL 

408 825088.01 9134895.38 3188.28 RELL 

409 825094.38 9134898.37 3187.98 POST 

410 825094.20 9134896.67 3188.07 POST 

411 825095.36 9134893.37 3188.14 ESQ 

412 825095.36 9134893.37 3188.13 ESQ 

413 825097.08 9134891.37 3187.67 ESQ 

414 825096.87 9134890.62 3187.62 VER 

415 825096.84 9134890.27 3187.67 VER 

416 825095.33 9134890.41 3187.78 VER 

417 825095.33 9134890.40 3187.78 VER 

418 825096.21 9134890.88 3187.72 VER 

419 825095.39 9134886.35 3187.88 VER 

420 825095.40 9134883.31 3187.93 VER 

421 825096.41 9134884.98 3187.75 BZ 

422 825094.14 9134885.51 3188.01 BZ 

423 825101.65 9134882.92 3186.86 RELL 

424 825101.67 9134883.11 3186.85 RELL 

425 825100.42 9134889.84 3187.07 RELL 

426 825100.36 9134889.91 3187.10 RELL 

427 825100.38 9134890.24 3187.06 RELL 

428 825100.35 9134890.23 3187.39 RELL 

429 825082.43 9134888.80 3189.05 SECC 

430 825091.11 9134888.33 3188.26 SECC 

431 825094.32 9134888.28 3187.95 SECC 

432 825101.94 9134887.65 3186.76 SECC 

433 825095.79 9134903.78 3188.09 LIND 

434 825095.78 9134903.89 3187.57 VER 

435 825095.08 9134903.84 3187.55 VER 

436 825094.99 9134903.93 3187.45 VER 

437 825096.23 9134910.70 3187.50 LIND 

438 825095.12 9134910.78 3187.49 VER 

439 825095.07 9134910.80 3187.31 VER 

440 825094.41 9134910.86 3187.27 VER 

441 825094.39 9134910.86 3187.18 VER 

442 825095.38 9134909.43 3187.50 VER 

443 825095.08 9134909.44 3187.48 VER 

444 825095.11 9134909.28 3187.28 VER 

445 825088.66 9134907.84 3187.80 VER 

446 825095.15 9134927.88 3186.74 SECC 

447 825094.45 9134927.88 3186.72 SECC 

448 825094.45 9134927.91 3186.59 SECC 

449 825091.14 9134927.68 3186.95 SECC 

450 825088.50 9134927.64 3186.94 SECC 

451 825095.16 9134924.21 3186.88 LIND 

452 825095.24 9134917.58 3187.07 LIND 

453 825095.15 9134930.16 3186.62 LIND 

454 825094.33 9134929.96 3186.53 POST 

455 825095.15 9134938.52 3186.63 LIND 

456 825095.15 9134938.97 3186.61 VER 
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457 825095.15 9134939.00 3186.35 VER 

458 825094.47 9134938.96 3186.60 VER 

459 825094.49 9134939.02 3186.34 VER 

460 825088.46 9134937.97 3186.43 ESQ 

461 825088.88 9134937.79 3186.42 RELL 

462 825088.58 9134929.67 3186.86 RELL 

463 825088.52 9134922.43 3187.07 RELL 

464 825088.41 9134914.53 3187.42 RELL 

465 825094.98 9134964.78 3184.86 E5 

466 825094.49 9134892.16 3187.90 E4 

467 825093.38 9134911.05 3187.36 RELL 

468 825094.40 9134911.63 3187.07 RELL 

469 825093.43 9134916.43 3187.23 RELL 

470 825094.43 9134916.36 3186.93 RELL 

471 825093.30 9134923.63 3186.93 RELL 

472 825094.38 9134923.83 3186.69 RELL 

473 825085.82 9134937.99 3186.47 LIND 

474 825086.60 9134937.98 3186.43 LIND 

475 825086.42 9134945.49 3186.37 VER 

476 825085.69 9134945.59 3186.41 LIND 

477 825095.14 9134947.96 3185.95 SECC 

478 825094.50 9134947.95 3185.88 SECC 

479 825094.39 9134947.93 3185.69 SECC 

480 825090.38 9134947.84 3185.92 SECC 

481 825090.35 9134947.91 3185.93 SECC 

482 825086.37 9134948.28 3185.94 SECC 

483 825085.69 9134947.88 3186.25 SECC 

484 825095.37 9134956.77 3185.47 ESQ 

485 825095.38 9134956.80 3185.20 VER 

486 825094.47 9134956.90 3185.41 VER 

487 825094.42 9134957.54 3185.42 POST 

488 825086.46 9134961.22 3185.94 POST 

489 825086.82 9134962.26 3185.21 RELL 

490 825085.89 9134961.92 3185.86 RELL 

491 825082.62 9134962.09 3186.05 PARE 

492 825082.56 9134963.67 3185.62 RELL 

493 825082.50 9134964.28 3184.50 RELL 

494 825082.52 9134965.17 3184.22 RELL 

495 825082.45 9134965.52 3185.31 RELL 

496 825082.41 9134966.06 3185.15 RELL 

497 825082.47 9134966.09 3184.39 RELL 

498 825082.44 9134966.70 3184.36 RELL 

499 825082.44 9134966.73 3184.70 RELL 

500 825082.54 9134967.62 3184.74 ESQ 

501 825084.68 9134969.85 3184.69 ESQ 

502 825085.86 9134969.49 3184.63 VER 

503 825085.91 9134969.49 3184.04 VER 

504 825082.88 9134966.66 3184.69 VER 

505 825082.91 9134966.63 3184.36 VER 

506 825086.39 9134969.44 3184.22 RELL 

507 825086.86 9134969.40 3184.71 RELL 

508 825085.27 9134967.56 3184.72 RELL 

509 825085.19 9134967.55 3184.27 RELL 

510 825083.44 9134964.79 3184.46 RELL 

511 825083.56 9134964.60 3185.41 RELL 

512 825084.62 9134964.34 3185.84 RELL 

513 825087.13 9134965.66 3185.05 RELL 

514 825083.40 9134968.51 3184.72 SECC 
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515 825085.19 9134968.93 3184.65 SECC 

516 825084.99 9134968.64 3184.10 SECC 

517 825086.02 9134968.78 3184.17 SECC 

518 825086.40 9134968.77 3184.64 SECC 

519 825087.70 9134968.56 3184.96 SECC 

520 825090.65 9134968.47 3184.93 SECC 

521 825095.64 9134968.23 3184.68 SECC 

522 825096.65 9134968.31 3184.83 SECC 

523 825098.83 9134968.42 3185.78 SECC 

524 825084.43 9134979.12 3184.37 LIND 

525 825084.43 9134979.16 3184.21 VER 

526 825085.47 9134979.14 3184.36 VER 

527 825085.49 9134979.19 3184.16 VER 

528 825087.71 9135037.96 3181.62 E6 

529 825094.98 9134964.81 3184.86 E5 

530 825084.62 9134990.76 3183.84 LIND 

531 825084.55 9134988.22 3183.91 SECC 

532 825085.74 9134988.18 3183.87 SECC 

533 825085.80 9134988.19 3183.02 SECC 

534 825086.27 9134988.20 3183.00 SECC 

535 825086.87 9134988.17 3183.86 SECC 

536 825090.78 9134987.83 3183.94 SECC 

537 825095.38 9134988.14 3183.62 SECC 

538 825098.37 9134988.55 3183.86 SECC 

539 825087.21 9134996.69 3183.46 POST 

540 825084.80 9134998.69 3183.57 LIND 

541 825084.77 9134999.04 3183.57 VER 

542 825084.74 9134999.10 3183.30 VER 

543 825085.96 9134998.42 3183.55 VER 

544 825085.97 9134998.45 3183.27 VER 

545 825086.08 9134998.38 3182.72 VER 

546 825084.96 9135003.48 3183.25 LIND 

547 825084.96 9135003.49 3183.06 VER 

548 825086.08 9135003.45 3183.20 VER 

549 825086.09 9135003.49 3183.01 VER 

550 825086.17 9135007.32 3183.00 VER 

551 825086.54 9135007.37 3183.01 VER 

552 825085.10 9135007.96 3183.06 SECC 

553 825086.54 9135007.84 3183.02 SECC 

554 825086.69 9135007.98 3182.12 SECC 

555 825087.16 9135007.85 3182.12 SECC 

556 825087.40 9135007.77 3182.85 SECC 

557 825090.62 9135007.66 3182.83 SECC 

558 825094.06 9135007.60 3182.56 SECC 

559 825095.57 9135007.46 3182.30 SECC 

560 825096.12 9135007.50 3182.88 SECC 

561 825098.80 9135006.94 3184.07 SECC 

562 825085.32 9135014.42 3183.07 LIND 

563 825086.75 9135014.43 3183.02 VER 

564 825086.79 9135014.50 3182.55 RELL 

565 825085.34 9135014.57 3182.75 RELL 

566 825085.61 9135024.46 3182.21 LIND 

567 825087.65 9135024.55 3181.95 RELL 

568 825085.60 9135028.19 3181.96 SECC 

569 825086.58 9135028.12 3181.91 SECC 

570 825086.65 9135028.04 3181.79 SECC 

571 825087.86 9135027.97 3181.81 SECC 

572 825088.40 9135027.94 3181.25 SECC 
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573 825089.32 9135027.58 3181.26 SECC 

574 825089.83 9135027.80 3181.70 SECC 

575 825093.23 9135027.57 3181.58 SECC 

576 825096.42 9135027.23 3181.34 SECC 

577 825097.32 9135027.05 3181.21 SECC 

578 825097.56 9135027.03 3181.67 SECC 

579 825100.39 9135026.85 3182.57 SECC 

580 825087.88 9135030.44 3181.75 POST 

581 825085.95 9135039.88 3181.75 ESQ 

582 825086.09 9135040.38 3181.59 VER 

583 825086.87 9135040.49 3181.61 VER 

584 825086.84 9135040.52 3181.51 VER 

585 825086.04 9135040.64 3181.43 VER 

586 825086.10 9135043.47 3181.23 ESQ 

587 825088.52 9135043.32 3180.43 RELL 

588 825088.31 9135040.44 3181.35 POST 

589 825087.80 9135048.00 3181.04 POST 

590 825088.85 9135048.09 3180.61 POST 

591 825089.55 9135047.85 3180.00 POST 

592 825090.63 9135047.81 3179.86 POST 

593 825091.39 9135047.69 3180.45 POST 

594 825095.03 9135046.99 3180.57 POST 

595 825098.34 9135046.56 3180.30 POST 

596 825099.45 9135046.62 3180.15 POST 

597 825099.77 9135046.52 3180.51 POST 

598 825102.20 9135046.15 3181.18 POST 

599 825099.95 9135108.25 3176.88 E7 

600 825087.71 9135037.96 3181.62 E6 

601 825088.58 9135067.42 3180.22 SECC 

602 825090.07 9135067.54 3179.47 SECC 

603 825090.43 9135067.62 3178.70 SECC 

604 825091.43 9135067.66 3178.78 SECC 

605 825092.40 9135067.72 3179.28 SECC 

606 825095.56 9135067.33 3179.36 SECC 

607 825099.19 9135067.34 3179.06 SECC 

608 825100.44 9135067.36 3178.79 SECC 

609 825103.68 9135068.06 3180.23 SECC 

610 825087.89 9135080.06 3178.85 ESQ 

611 825088.84 9135079.95 3178.83 VER 

612 825088.72 9135088.04 3178.72 VER 

613 825088.71 9135088.37 3178.51 VER 

614 825088.71 9135088.43 3178.27 VER 

615 825088.81 9135088.43 3178.17 VER 

616 825087.65 9135088.43 3178.31 VER 

617 825087.65 9135088.41 3178.53 VER 

618 825087.68 9135088.08 3178.76 VER 

619 825087.63 9135088.46 3178.31 LIND 

620 825087.78 9135093.46 3178.20 LIND 

621 825087.51 9135098.22 3178.12 LIND 

622 825087.44 9135103.10 3178.01 LIND 

623 825086.39 9135113.62 3177.13 LIND 

624 825085.98 9135122.26 3177.14 LIND 

625 825086.43 9135122.41 3177.03 LIND 

626 825085.81 9135128.32 3176.81 LIND 

627 825084.33 9135139.76 3175.35 LIND 

628 825083.53 9135146.41 3174.93 LIND 

629 825082.73 9135152.88 3174.46 LIND 

630 825081.97 9135158.38 3174.25 ESQ 
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631 825083.19 9135158.41 3174.20 RELL 

632 825083.43 9135158.27 3173.82 RELL 

633 825084.55 9135158.40 3173.45 RELL 

634 825085.04 9135158.62 3174.11 RELL 

635 825086.90 9135149.13 3174.58 RELL 

636 825086.40 9135149.16 3174.08 RELL 

637 825085.87 9135149.21 3174.08 RELL 

638 825085.47 9135149.12 3174.43 RELL 

639 825088.31 9135139.72 3175.17 RELL 

640 825087.99 9135139.63 3174.80 RELL 

641 825087.16 9135139.50 3174.81 RELL 

642 825086.76 9135139.39 3175.30 RELL 

643 825091.28 9135114.24 3176.72 RELL 

644 825090.37 9135114.15 3176.40 RELL 

645 825089.38 9135114.08 3176.47 RELL 

646 825088.77 9135114.10 3176.80 RELL 

647 825088.78 9135114.07 3176.79 RELL 

648 825092.14 9135096.32 3177.58 RELL 

649 825091.36 9135096.16 3177.29 RELL 

650 825090.67 9135096.06 3177.23 RELL 

651 825090.25 9135096.12 3177.73 RELL 

652 825093.09 9135077.55 3178.63 RELL 

653 825092.57 9135077.72 3178.23 RELL 

654 825091.88 9135077.74 3178.20 RELL 

655 825091.49 9135077.68 3178.46 RELL 

656 825088.08 9135077.74 3179.66 RELL 

657 825088.54 9135098.36 3178.07 VER 

658 825088.59 9135098.41 3177.81 VER 

659 825087.53 9135098.72 3178.02 VER 

660 825087.55 9135098.69 3178.10 VER 

661 825088.46 9135102.48 3177.98 VER 

662 825088.50 9135102.46 3177.98 VER 

663 825088.48 9135102.44 3177.84 VER 

664 825088.56 9135102.48 3177.64 VER 

665 825088.45 9135103.06 3177.98 VER 

666 825088.53 9135103.12 3177.60 VER 

667 825087.45 9135103.12 3178.02 VER 

668 825089.58 9135097.31 3177.81 POST 

669 825102.96 9135084.98 3178.34 ESQ 

670 825102.19 9135085.89 3178.74 POST 

671 825102.87 9135086.71 3178.13 SECC 

672 825100.22 9135087.04 3178.12 SECC 

673 825099.07 9135087.02 3177.97 SECC 

674 825095.86 9135087.15 3178.25 SECC 

675 825092.69 9135087.02 3177.98 SECC 

676 825092.30 9135086.97 3177.63 SECC 

677 825091.86 9135087.09 3177.57 SECC 

678 825091.06 9135087.07 3178.35 SECC 

679 825088.81 9135087.10 3178.43 SECC 

680 825088.73 9135087.09 3178.76 SECC 

681 825087.71 9135087.05 3178.78 SECC 

682 825089.70 9135097.24 3177.94 POST 

683 825099.30 9135101.41 3176.95 RELL 

684 825102.12 9135101.52 3177.35 RELL 

685 825101.87 9135112.76 3176.70 LIND 

686 825101.79 9135119.92 3176.60 LIND 

687 825101.23 9135118.17 3176.76 POST 

688 825100.90 9135120.00 3176.29 ESQ 
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689 825097.97 9135123.62 3176.07 ESQ 

690 825097.16 9135127.76 3175.78 SECC 

691 825096.40 9135127.51 3175.65 SECC 

692 825092.77 9135127.05 3175.98 SECC 

693 825089.35 9135126.57 3176.31 SECC 

694 825089.16 9135126.51 3176.00 SECC 

695 825088.48 9135126.43 3175.85 SECC 

696 825088.08 9135126.45 3176.50 SECC 

697 825085.90 9135126.22 3176.85 SECC 

698 825098.35 9135119.52 3176.04 RELL 

699 825096.53 9135118.96 3176.22 RELL 

700 825088.86 9135064.58 3179.91 POST 

701 825085.41 9135139.59 3175.46 POST 

702 825091.84 9135160.88 3173.51 RELL 

703 825091.20 9135160.87 3173.44 RELL 

704 825090.31 9135160.86 3173.77 RELL 

705 825091.44 9135167.69 3173.76 SECC 

706 825091.04 9135167.66 3173.05 SECC 

707 825090.49 9135167.57 3172.98 SECC 

708 825089.39 9135167.34 3173.31 SECC 

709 825087.03 9135166.75 3173.47 SECC 

710 825083.11 9135165.93 3173.28 SECC 

711 825082.65 9135165.79 3173.00 SECC 

712 825081.72 9135165.44 3173.07 SECC 

713 825080.98 9135165.32 3173.93 SECC 

714 825087.64 9135186.89 3172.25 SECC 

715 825087.07 9135186.80 3171.81 SECC 

716 825086.15 9135186.62 3171.72 SECC 

717 825085.12 9135186.39 3172.06 SECC 

718 825082.12 9135185.93 3172.18 SECC 

719 825078.44 9135185.24 3172.03 SECC 

720 825077.35 9135185.06 3171.52 SECC 

721 825076.46 9135184.84 3171.63 SECC 

722 825075.03 9135184.43 3172.42 SECC 

723 825083.88 9135203.62 3171.69 POST 

724 825083.69 9135206.33 3171.62 SECC 

725 825082.87 9135206.13 3171.32 SECC 

726 825081.75 9135205.60 3169.84 SECC 

727 825081.02 9135205.52 3169.96 SECC 

728 825080.14 9135205.26 3170.42 SECC 

729 825077.36 9135204.86 3170.70 SECC 

730 825072.89 9135203.93 3170.33 SECC 

731 825071.75 9135203.62 3169.87 SECC 

732 825071.09 9135203.35 3170.08 SECC 

733 825070.19 9135203.10 3170.84 SECC 

734 825078.76 9135225.69 3170.62 SECC 

735 825077.54 9135225.41 3168.61 SECC 

736 825077.52 9135225.42 3168.61 SECC 

737 825076.91 9135225.20 3168.64 SECC 

738 825075.55 9135225.04 3169.05 SECC 

739 825072.37 9135224.63 3169.25 SECC 

740 825068.95 9135224.22 3168.95 SECC 

741 825067.50 9135223.96 3168.51 SECC 

742 825066.61 9135223.71 3168.50 SECC 

743 825065.45 9135223.28 3169.81 SECC 

744 825074.61 9135246.50 3169.24 SECC 

745 825072.88 9135245.90 3167.44 SECC 

746 825072.27 9135245.61 3167.37 SECC 
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747 825071.28 9135245.39 3167.78 SECC 

748 825068.04 9135244.51 3167.99 SECC 

749 825064.76 9135243.57 3167.78 SECC 

750 825063.00 9135242.94 3167.52 SECC 

751 825061.94 9135242.72 3167.52 SECC 

752 825061.49 9135242.70 3168.15 SECC 

753 825067.66 9135266.24 3168.07 SECC 

754 825064.68 9135264.72 3166.14 SECC 

755 825064.19 9135264.41 3166.18 SECC 

756 825062.84 9135263.84 3166.62 SECC 

757 825060.53 9135262.81 3166.76 SECC 

758 825056.86 9135261.40 3166.64 SECC 

759 825056.30 9135261.13 3166.51 SECC 

760 825054.81 9135291.17 3165.62 E8 

761 825079.79 9135215.08 3169.40 RELL 

762 825078.83 9135214.96 3169.32 RELL 

763 825077.46 9135214.87 3169.75 RELL 

764 825081.15 9135172.42 3172.86 RELL 

765 825079.51 9135172.09 3172.49 RELL 

766 825078.72 9135172.01 3172.44 RELL 

767 825099.95 9135108.26 3176.88 E7 

768 825055.74 9135260.77 3166.24 SECC 

769 825054.86 9135260.24 3166.22 SECC 

770 825054.13 9135259.85 3167.30 SECC 

771 825044.08 9135278.02 3166.33 SECC 

772 825045.55 9135278.49 3165.00 SECC 

773 825046.24 9135278.74 3164.87 SECC 

774 825048.14 9135279.36 3165.38 SECC 

775 825051.60 9135280.52 3165.53 SECC 

776 825054.88 9135282.00 3165.29 SECC 

777 825055.37 9135282.16 3164.87 SECC 

778 825056.26 9135282.36 3164.81 SECC 

779 825057.82 9135283.02 3166.35 SECC 

780 825051.92 9135287.59 3164.89 RELL 

781 825052.50 9135287.78 3164.41 RELL 

782 825053.68 9135288.02 3164.37 RELL 

783 825055.51 9135288.42 3165.63 RELL 

784 825053.79 9135294.94 3165.33 RELL 

785 825052.71 9135294.12 3163.76 RELL 

786 825051.73 9135294.40 3163.62 RELL 

787 825050.55 9135294.69 3164.51 RELL 

788 825050.37 9135299.54 3164.07 RELL 

789 825049.55 9135306.43 3163.46 RELL 

790 825051.62 9135313.09 3162.89 RELL 

791 825049.39 9135321.11 3162.92 POST 

792 825044.80 9135287.33 3164.74 RELL 

793 825043.63 9135287.10 3164.27 RELL 

794 825042.93 9135286.90 3164.27 RELL 

795 825042.22 9135286.65 3164.97 RELL 

796 825038.75 9135297.81 3164.59 SECC 

797 825039.86 9135298.24 3163.66 SECC 

798 825040.59 9135298.34 3163.52 SECC 

799 825041.85 9135298.68 3164.02 SECC 

800 825045.14 9135299.56 3164.06 SECC 

801 825049.95 9135301.29 3163.96 MURO 

802 825049.70 9135321.99 3162.55 SECC 

803 825048.14 9135321.64 3162.90 SECC 

804 825042.75 9135320.16 3162.60 SECC 
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805 825037.59 9135318.64 3162.40 SECC 

806 825036.46 9135318.21 3161.73 SECC 

807 825035.81 9135317.80 3161.69 SECC 

808 825034.26 9135317.12 3162.93 SECC 

809 825043.65 9135339.09 3161.59 E9 

810 825054.82 9135291.16 3165.62 E8 

811 825032.26 9135333.16 3161.09 RELL 

812 825030.95 9135332.88 3160.28 RELL 

813 825029.88 9135332.55 3160.33 RELL 

814 825028.26 9135331.63 3161.16 RELL 

815 825027.57 9135343.04 3160.31 RELL 

816 825026.22 9135342.50 3159.42 RELL 

817 825025.18 9135341.95 3159.32 RELL 

818 825023.20 9135341.03 3160.11 RELL 

819 825018.11 9135345.71 3160.31 SECC 

820 825019.22 9135346.99 3159.05 SECC 

821 825019.79 9135347.88 3159.01 SECC 

822 825020.37 9135349.19 3159.66 SECC 

823 825023.97 9135353.69 3159.83 SECC 

824 825029.75 9135360.09 3159.88 SECC 

825 825024.86 9135364.10 3159.28 RELL 

826 825019.15 9135369.35 3158.85 RELL 

827 825017.23 9135371.47 3159.27 RELL 

828 825016.03 9135371.00 3159.42 RELL 

829 825016.96 9135367.16 3158.38 RELL 

830 825015.18 9135368.76 3158.10 RELL 

831 825014.15 9135371.57 3157.69 RELL 

832 825015.38 9135372.97 3157.01 RELL 

833 825017.98 9135373.60 3156.45 RELL 

834 825017.98 9135374.26 3156.48 RELL 

835 825017.84 9135375.60 3156.91 RELL 

836 825016.14 9135374.18 3156.71 RELL 

837 825015.59 9135375.25 3157.16 RELL 

838 825021.22 9135375.32 3156.74 RELL 

839 825020.99 9135374.03 3156.33 RELL 

840 825020.65 9135372.86 3156.34 RELL 

841 825029.63 9135371.25 3156.15 RELL 

842 825028.56 9135369.63 3155.58 RELL 

843 825027.95 9135369.08 3155.62 RELL 

844 825035.36 9135365.18 3155.61 RELL 

845 825034.36 9135364.14 3155.09 RELL 

846 825065.27 9135339.85 3153.40 MURO 

847 825062.51 9135339.08 3153.57 MURO 

848 825059.57 9135337.54 3153.63 SECC 

849 825056.61 9135335.99 3153.48 SECC 

850 825056.06 9135335.81 3153.27 SECC 

851 825054.84 9135335.35 3153.49 SECC 

852 825107.94 9135340.17 3152.09 E10 

853 825061.44 9135348.39 3153.87 MURO 

854 825058.40 9135355.06 3157.86 RELL 

855 825049.48 9135346.08 3153.78 RELL 

856 825048.58 9135345.40 3153.74 RELL 

857 825044.28 9135364.17 3155.59 SECC 

858 825055.30 9135358.70 3155.23 SECC 

859 825054.78 9135358.42 3154.69 SECC 

860 825053.17 9135357.36 3154.84 SECC 

861 825050.63 9135354.63 3154.81 SECC 

862 825026.23 9135384.17 3157.21 RELL 



 

125 
 

863 825016.80 9135387.17 3157.68 RELL 

864 825010.52 9135385.65 3157.91 RELL 

865 825006.87 9135384.30 3158.02 RELL 

866 825001.69 9135378.60 3158.19 RELL 

867 825001.71 9135367.60 3158.55 RELL 

868 825000.02 9135367.15 3157.91 RELL 

869 824998.04 9135366.57 3157.97 RELL 

870 824996.80 9135365.93 3158.99 RELL 

871 825006.46 9135358.04 3158.86 RELL 

872 825005.24 9135356.58 3158.24 RELL 

873 825004.33 9135355.53 3158.43 RELL 

874 825003.54 9135354.93 3159.25 RELL 

875 825015.06 9135360.05 3158.85 RELL 

876 825008.67 9135364.92 3158.32 RELL 

877 825007.58 9135373.48 3157.83 RELL 

878 825012.32 9135379.31 3157.43 RELL 

879 825021.41 9135379.79 3156.95 RELL 

880 825030.95 9135375.40 3156.54 RELL 

881 825042.67 9135364.92 3155.66 RELL 

882 825043.61 9135339.09 3161.59 E9 

883 825058.48 9135324.63 3153.13 RELL 

884 825059.83 9135325.46 3152.72 RELL 

885 825060.33 9135325.63 3152.77 RELL 

886 825061.42 9135326.22 3153.07 RELL 

887 825064.23 9135327.88 3152.96 RELL 

888 825068.84 9135331.34 3152.74 RELL 

889 825075.70 9135329.03 3152.25 RELL 

890 825075.77 9135329.06 3152.25 RELL 

891 825071.69 9135322.57 3152.35 RELL 

892 825069.47 9135317.36 3152.62 RELL 

893 825067.16 9135314.32 3151.84 RELL 

894 825065.93 9135312.11 3152.08 RELL 

895 825064.90 9135310.50 3153.11 RELL 

896 825075.85 9135308.99 3151.55 RELL 

897 825074.46 9135307.85 3151.44 RELL 

898 825073.57 9135306.86 3152.57 RELL 

899 825078.23 9135310.58 3152.74 RELL 

900 825073.39 9135315.82 3152.65 RELL 

901 825080.27 9135315.78 3152.44 RELL 

902 825089.05 9135320.66 3152.00 PUEN 

903 825084.29 9135326.52 3151.74 PUEN 

904 825089.48 9135332.02 3151.61 PUEN 

905 825095.01 9135326.85 3151.83 PUEN 

906 825085.21 9135322.46 3152.11 RELL 

907 825092.45 9135329.52 3151.90 RELL 

908 825096.13 9135347.77 3152.95 SECC 

909 825097.16 9135347.07 3152.11 SECC 

910 825102.98 9135343.61 3152.34 SECC 

911 825109.05 9135338.66 3151.78 SECC 

912 825112.72 9135336.56 3152.70 SECC 

913 825064.34 9135338.14 3153.56 E11 

914 825128.49 9135375.66 3154.10 SECC 

915 825127.45 9135376.05 3153.65 SECC 

916 825125.37 9135376.77 3153.89 SECC 

917 825121.29 9135378.01 3154.17 SECC 

918 825114.39 9135379.88 3153.90 SECC 

919 825113.41 9135380.12 3155.23 SECC 

920 825130.49 9135421.26 3157.16 SECC 
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921 825129.10 9135420.83 3155.94 SECC 

922 825128.36 9135420.79 3155.75 SECC 

923 825126.51 9135420.32 3156.30 SECC 

924 825122.71 9135419.58 3156.34 SECC 

925 825119.67 9135437.39 3157.35 E12 

926 825107.94 9135340.17 3152.09 E10 

927 825116.54 9135416.43 3155.74 SECC 

928 825115.83 9135416.22 3156.51 SECC 

929 825124.71 9135427.17 3156.67 RELL 

930 825126.78 9135428.08 3156.21 RELL 

931 825110.27 9135455.76 3158.92 SECC 

932 825109.45 9135455.26 3158.12 SECC 

933 825108.97 9135455.00 3158.19 SECC 

934 825107.67 9135454.15 3158.57 SECC 

935 825104.95 9135452.36 3158.73 SECC 

936 825100.26 9135449.37 3158.59 SECC 

937 825098.96 9135447.89 3159.80 SECC 

938 825096.86 9135474.68 3159.98 SECC 

939 825096.52 9135474.07 3159.25 SECC 

940 825095.95 9135473.73 3159.21 SECC 

941 825094.21 9135472.34 3159.82 SECC 

942 825091.51 9135470.60 3159.99 SECC 

943 825088.07 9135467.87 3159.82 SECC 

944 825087.47 9135467.59 3160.61 SECC 

945 825083.34 9135489.38 3160.95 SECC 

946 825082.79 9135488.95 3160.38 SECC 

947 825082.41 9135488.61 3160.29 SECC 

948 825081.24 9135487.62 3160.66 SECC 

949 825078.60 9135485.28 3160.84 SECC 

950 825074.66 9135481.46 3160.60 SECC 

951 825073.81 9135480.82 3161.81 SECC 

952 825060.43 9135494.13 3161.26 SECC 

953 825062.87 9135496.28 3161.36 SECC 

954 825064.61 9135498.22 3161.39 SECC 

955 825067.36 9135500.47 3161.15 SECC 

956 825067.76 9135500.86 3161.12 SECC 

957 825068.59 9135501.75 3161.89 SECC 

958 825069.07 9135501.44 3161.94 ESQ 

959 825066.48 9135503.69 3161.88 ESQ 

960 825055.39 9135514.97 3162.62 SECC 

961 825054.82 9135514.42 3161.62 SECC 

962 825054.38 9135513.96 3161.63 SECC 

963 825053.34 9135513.02 3161.89 SECC 

964 825051.27 9135511.53 3162.08 SECC 

965 825048.78 9135509.23 3162.03 SECC 

966 825047.95 9135508.58 3163.10 SECC 

967 825042.26 9135529.76 3162.57 SECC 

968 825041.67 9135529.16 3162.24 SECC 

969 825041.19 9135528.83 3162.23 SECC 

970 825040.17 9135528.00 3162.49 SECC 

971 825037.58 9135526.38 3162.76 SECC 

972 825033.55 9135523.33 3162.74 SECC 

973 825020.67 9135539.56 3163.36 SECC 

974 825022.18 9135540.54 3163.22 SECC 

975 825025.85 9135542.56 3163.11 SECC 

976 825029.39 9135545.04 3162.69 SECC 

977 825014.73 9135554.98 3163.40 E13 

978 825119.65 9135437.41 3157.36 E12 
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979 825055.81 9135499.30 3161.96 POST 

980 825042.86 9135540.84 3163.17 VER 

981 825042.42 9135539.87 3162.92 VER 

982 825042.47 9135539.78 3162.82 VER 

983 825041.19 9135537.72 3162.80 PIST 

984 825039.76 9135535.38 3162.80 PIST 

985 825047.25 9135531.14 3163.83 VER 

986 825047.24 9135531.14 3163.83 VER 

987 825047.43 9135531.38 3163.53 VER 

988 825047.56 9135531.60 3163.61 VER 

989 825049.57 9135534.55 3163.60 VER 

990 825049.73 9135534.84 3163.52 VER 

991 825049.70 9135534.83 3163.76 VER 

992 825050.43 9135535.65 3163.84 VER 

993 825044.09 9135538.29 3162.95 VER 

994 825041.85 9135534.54 3163.01 VER 

995 825041.64 9135534.28 3162.94 VER 

996 825041.58 9135534.08 3163.08 VER 

997 825036.10 9135535.30 3162.53 RELL 

998 825032.09 9135542.44 3162.54 RELL 

999 825027.82 9135550.76 3162.67 RELL 

1000 825029.07 9135551.31 3164.15 RELL 

1001 825032.61 9135545.39 3163.05 RELL 

1002 825026.57 9135556.55 3162.71 RELL 

1003 825027.58 9135556.50 3163.93 RELL 

1004 825027.31 9135563.57 3162.64 RELL 

1005 825028.42 9135562.88 3164.10 RELL 

1006 825031.52 9135571.08 3162.61 RELL 

1007 825032.48 9135570.47 3163.46 RELL 

1008 825029.78 9135571.85 3162.96 RELL 

1009 825018.72 9135577.88 3163.13 RELL 

1010 825014.11 9135568.76 3163.44 RELL 

1011 825009.73 9135562.90 3162.97 RELL 

1012 825016.04 9135548.93 3163.39 RELL 

1013 825022.88 9135548.32 3163.19 RELL 

1014 825021.20 9135555.87 3163.20 RELL 

1015 825022.35 9135565.45 3163.22 RELL 

1016 825026.08 9135574.02 3163.20 RELL 

1017 825111.68 9135692.55 3161.58 E14 

1018 825014.73 9135554.97 3163.40 E13 

1019 825011.34 9135565.15 3163.34 SECC 

1020 825015.83 9135563.02 3163.48 SECC 

1021 825020.65 9135562.14 3163.31 SECC 

1022 825025.31 9135561.32 3162.80 SECC 

1023 825014.05 9135562.97 3163.50 POST 

1024 825026.38 9135588.31 3162.94 SECC 

1025 825029.44 9135585.87 3163.15 SECC 

1026 825032.69 9135582.57 3163.21 SECC 

1027 825035.99 9135579.94 3162.96 SECC 

1028 825037.79 9135578.60 3162.56 SECC 

1029 825038.83 9135577.75 3163.35 SECC 

1030 825044.25 9135602.66 3162.73 SECC 

1031 825045.15 9135602.09 3162.83 SECC 

1032 825047.89 9135600.45 3162.96 SECC 

1033 825049.94 9135598.90 3162.83 SECC 

1034 825051.49 9135597.89 3162.54 SECC 

1035 825064.04 9135615.98 3162.91 SECC 

1036 825063.48 9135616.63 3162.46 SECC 
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1037 825061.76 9135617.73 3162.70 SECC 

1038 825058.66 9135619.81 3162.97 SECC 

1039 825053.21 9135623.15 3162.57 SECC 

1040 825052.51 9135623.64 3163.62 SECC 

1041 825064.83 9135644.10 3162.71 SECC 

1042 825066.51 9135643.02 3162.31 SECC 

1043 825068.63 9135641.54 3162.53 SECC 

1044 825071.45 9135639.67 3162.74 SECC 

1045 825074.20 9135637.92 3162.60 SECC 

1046 825076.25 9135636.81 3162.21 SECC 

1047 825077.17 9135636.05 3162.63 SECC 

1048 825064.37 9135641.41 3162.80 POST 

1049 825077.27 9135661.38 3161.77 SECC 

1050 825078.49 9135660.43 3161.86 SECC 

1051 825080.70 9135659.02 3162.07 SECC 

1052 825082.85 9135657.33 3162.25 SECC 

1053 825086.01 9135655.31 3162.17 SECC 

1054 825086.96 9135654.23 3161.94 SECC 

1055 825088.48 9135646.71 3162.92 ESQ 

1056 825087.57 9135647.95 3162.72 RELL 

1057 825094.29 9135654.94 3162.53 LIND 

1058 825091.08 9135657.68 3162.17 RELL 

1059 825090.64 9135657.84 3161.75 RELL 

1060 825090.37 9135658.09 3161.76 RELL 

1061 825090.17 9135658.28 3162.05 RELL 

1062 825096.65 9135658.31 3162.55 LIND 

1063 825099.98 9135663.06 3162.48 LIND 

1064 825100.00 9135663.08 3162.01 VER 

1065 825099.33 9135663.55 3162.00 VER 

1066 825099.32 9135663.65 3161.84 VER 

1067 825096.64 9135665.71 3161.86 RELL 

1068 825096.25 9135666.05 3161.45 RELL 

1069 825094.94 9135667.15 3161.73 RELL 

1070 825106.51 9135673.12 3162.03 LIND 

1071 825106.62 9135673.26 3161.82 VER 

1072 825106.01 9135673.68 3161.79 VER 

1073 825105.85 9135673.58 3162.01 VER 

1074 825105.67 9135673.62 3161.46 VER 

1075 825112.89 9135683.52 3161.68 LIND 

1076 825112.20 9135683.93 3161.68 VER 

1077 825111.95 9135683.79 3161.34 VER 

1078 825109.25 9135686.10 3161.51 RELL 

1079 825109.25 9135686.00 3161.16 RELL 

1080 825108.90 9135686.26 3161.17 RELL 

1081 825108.74 9135686.50 3161.44 RELL 

1082 825118.49 9135694.35 3161.88 LIND 

1083 825117.68 9135694.68 3161.86 VER 

1084 825117.74 9135695.04 3161.38 VER 

1085 825116.57 9135696.48 3161.26 RELL 

1086 825116.41 9135696.49 3160.97 RELL 

1087 825116.21 9135696.68 3160.98 RELL 

1088 825115.39 9135697.33 3161.44 RELL 

1089 825121.03 9135699.13 3161.50 ESQ 

1090 825121.50 9135701.57 3161.49 RELL 

1091 825120.67 9135702.33 3160.82 RELL 

1092 825119.95 9135702.75 3160.82 RELL 

1093 825119.47 9135703.23 3161.67 RELL 

1094 825120.48 9135703.68 3161.88 RELL 
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1095 825124.09 9135701.86 3162.43 RELL 

1096 825126.96 9135705.36 3162.46 RELL 

1097 825127.11 9135705.66 3161.41 RELL 

1098 825123.59 9135707.34 3160.89 RELL 

1099 825122.65 9135707.67 3160.81 RELL 

1100 825122.35 9135707.96 3161.62 RELL 

1101 825125.96 9135708.35 3161.67 ESQ 

1102 825128.31 9135706.84 3161.94 RELL 

1103 825127.74 9135706.45 3161.84 RELL 

1104 825127.71 9135706.40 3161.53 RELL 

1105 825124.22 9135708.36 3161.38 RELL 

1106 825123.80 9135708.38 3160.91 RELL 

1107 825087.95 9135652.69 3162.35 SECC 

1108 825091.15 9135650.79 3162.59 SECC 

1109 825103.75 9135668.87 3162.02 SECC 

1110 825102.74 9135668.87 3162.00 SECC 

1111 825102.72 9135668.97 3161.57 SECC 

1112 825102.31 9135669.35 3161.60 SECC 

1113 825101.36 9135670.17 3161.85 SECC 

1114 825100.01 9135671.28 3161.74 SECC 

1115 825099.72 9135671.47 3161.40 SECC 

1116 825097.77 9135672.87 3161.71 SECC 

1117 825095.04 9135675.09 3161.85 SECC 

1118 825090.72 9135677.98 3161.33 SECC 

1119 825107.36 9135680.82 3161.63 POST 

1120 825102.43 9135702.67 3160.89 SECC 

1121 825105.25 9135701.17 3161.19 SECC 

1122 825110.01 9135698.97 3161.61 SECC 

1123 825115.23 9135696.32 3161.39 SECC 

1124 825123.10 9135710.98 3161.47 POST 

1125 825107.35 9135709.32 3161.11 POST 

1126 825112.59 9135721.43 3161.03 SECC 

1127 825115.32 9135719.80 3161.26 SECC 

1128 825119.22 9135716.44 3161.54 SECC 

1129 825123.13 9135713.87 3161.42 SECC 

1130 825126.83 9135712.95 3161.40 SECC 

1131 825128.02 9135712.16 3161.57 SECC 

1132 825126.54 9135714.12 3161.33 RELL 

1133 825126.38 9135714.32 3160.72 RELL 

1134 825125.65 9135714.55 3160.75 RELL 

1135 825125.23 9135714.92 3161.26 RELL 

1136 825125.06 9135739.92 3160.98 SECC 

1137 825127.38 9135738.12 3161.07 SECC 

1138 825131.19 9135734.39 3161.35 SECC 

1139 825135.15 9135731.42 3161.23 SECC 

1140 825138.07 9135728.77 3161.59 SECC 

1141 825153.36 9135769.92 3160.66 E15 

1142 825111.68 9135692.56 3161.58 E14 

1143 825130.04 9135715.94 3162.18 LIND 

1144 825132.95 9135721.10 3161.98 LIND 

1145 825135.84 9135725.51 3161.98 ESQ 

1146 825137.96 9135726.86 3162.05 ESQ 

1147 825141.22 9135733.76 3161.51 LIND 

1148 825144.00 9135738.02 3161.44 LIND 

1149 825154.95 9135753.24 3160.95 ESQ 

1150 825158.14 9135753.67 3160.92 ESQ 

1151 825152.82 9135752.27 3160.57 RELL 

1152 825152.70 9135752.31 3160.07 RELL 
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1153 825152.22 9135752.62 3160.04 RELL 

1154 825151.65 9135753.16 3161.01 RELL 

1155 825147.90 9135745.99 3160.61 POST 

1156 825144.14 9135740.66 3160.94 RELL 

1157 825143.82 9135740.83 3160.47 RELL 

1158 825143.45 9135741.15 3160.45 RELL 

1159 825142.64 9135741.73 3161.34 RELL 

1160 825131.99 9135744.58 3161.47 POST 

1161 825150.60 9135747.23 3160.91 SECC 

1162 825149.75 9135747.86 3160.57 SECC 

1163 825149.54 9135748.07 3160.33 SECC 

1164 825148.81 9135748.57 3160.24 SECC 

1165 825147.99 9135749.04 3161.18 SECC 

1166 825148.04 9135748.99 3161.18 SECC 

1167 825145.66 9135751.12 3161.39 SECC 

1168 825142.39 9135753.10 3161.04 SECC 

1169 825139.09 9135760.53 3160.70 RELL 

1170 825141.77 9135757.96 3160.90 RELL 

1171 825142.96 9135754.44 3161.07 RELL 

1172 825140.85 9135749.92 3161.12 RELL 

1173 825140.83 9135749.90 3161.12 RELL 

1174 825137.31 9135746.55 3161.17 RELL 

1175 825132.97 9135746.30 3161.31 RELL 

1176 825166.88 9135762.71 3160.92 SECC 

1177 825164.24 9135765.18 3160.77 SECC 

1178 825161.24 9135767.68 3161.07 SECC 

1179 825159.01 9135769.37 3161.28 SECC 

1180 825154.93 9135772.65 3160.93 SECC 

1181 825144.36 9135764.16 3160.76 RELL 

1182 825147.11 9135764.03 3160.85 RELL 

1183 825157.79 9135775.75 3160.98 RELL 

1184 825154.75 9135773.01 3160.96 CANA 

1185 825156.76 9135776.28 3160.62 CANA 

1186 825169.07 9135775.97 3160.79 CANA 

1187 825168.02 9135773.05 3160.81 CANA 

1188 825169.76 9135773.12 3160.77 CANA 

1189 825173.66 9135773.69 3160.76 CANA 

1190 825173.38 9135776.59 3160.75 CANA 

1191 825161.58 9135776.31 3161.14 RELL 

1192 825163.25 9135780.32 3161.12 RELL 

1193 825169.27 9135788.50 3161.13 RELL 

1194 825167.24 9135770.38 3160.95 ESQ 

1195 825166.40 9135766.60 3160.97 ESQ 

1196 825165.58 9135769.67 3160.80 POST 

1197 825166.28 9135770.57 3160.96 VER 

1198 825166.13 9135770.60 3160.66 VER 

1199 825165.41 9135766.21 3160.94 VER 

1200 825165.40 9135766.18 3160.61 VER 

1201 825165.27 9135765.98 3160.59 VER 

1202 825165.20 9135765.91 3160.74 VER 

1203 825171.05 9135762.05 3161.01 SECC 

1204 825170.40 9135761.31 3160.99 SECC 

1205 825170.30 9135761.34 3160.86 SECC 

1206 825170.05 9135761.14 3161.02 SECC 

1207 825166.15 9135757.10 3161.14 SECC 

1208 825161.89 9135752.92 3160.89 SECC 

1209 825160.89 9135751.80 3160.91 SECC 

1210 825157.94 9135755.48 3160.91 PIST 
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1211 825161.20 9135760.46 3160.97 PIST 

1212 825171.31 9135778.29 3161.06 POST 

1213 825171.31 9135778.29 3161.06 POST 

1214 825176.98 9135783.54 3161.15 SECC 

1215 825175.30 9135784.78 3160.77 SECC 

1216 825173.72 9135785.66 3161.20 SECC 

1217 825171.65 9135787.08 3161.26 SECC 

1218 825169.77 9135788.79 3161.12 SECC 

1219 825169.18 9135789.40 3160.47 SECC 

1220 825168.55 9135789.96 3160.40 SECC 

1221 825167.67 9135790.44 3161.07 SECC 

1222 825165.64 9135791.90 3160.90 SECC 

1223 825172.18 9135799.39 3161.90 POST 

1224 825235.51 9135885.33 3162.90 E16 

1225 825153.35 9135769.91 3160.66 E15 

1226 825175.14 9135810.04 3161.12 SECC 

1227 825177.94 9135808.95 3160.15 SECC 

1228 825178.74 9135808.62 3160.06 SECC 

1229 825180.28 9135807.98 3160.57 SECC 

1230 825182.74 9135806.63 3160.76 SECC 

1231 825185.58 9135805.22 3160.66 SECC 

1232 825187.06 9135804.37 3160.46 SECC 

1233 825189.54 9135802.94 3161.62 SECC 

1234 825199.29 9135823.55 3161.90 SECC 

1235 825198.20 9135824.13 3160.79 SECC 

1236 825194.38 9135826.94 3161.05 SECC 

1237 825191.24 9135829.23 3160.85 SECC 

1238 825190.24 9135830.04 3160.35 SECC 

1239 825189.31 9135830.67 3160.33 SECC 

1240 825188.32 9135831.39 3161.28 SECC 

1241 825200.77 9135851.76 3161.92 SECC 

1242 825202.21 9135850.70 3160.70 SECC 

1243 825203.09 9135850.06 3160.66 SECC 

1244 825204.34 9135848.77 3161.13 SECC 

1245 825207.15 9135846.44 3161.32 SECC 

1246 825211.57 9135843.17 3160.99 SECC 

1247 825212.43 9135842.71 3162.38 SECC 

1248 825227.57 9135860.07 3162.05 SECC 

1249 825226.92 9135860.90 3161.02 SECC 

1250 825223.39 9135865.72 3161.52 SECC 

1251 825221.11 9135868.48 3161.44 SECC 

1252 825219.86 9135869.91 3160.90 SECC 

1253 825219.08 9135870.66 3160.98 SECC 

1254 825216.22 9135873.15 3161.78 SECC 

1255 825246.28 9135870.64 3162.70 SECC 

1256 825246.04 9135871.48 3161.15 SECC 

1257 825243.89 9135877.40 3161.69 SECC 

1258 825242.62 9135880.80 3161.53 SECC 

1259 825242.12 9135882.21 3161.20 SECC 

1260 825241.61 9135883.17 3161.19 SECC 

1261 825240.66 9135887.17 3161.97 SECC 

1262 825232.67 9135885.65 3162.34 POST 

1263 825223.64 9135854.63 3162.76 POST 

1264 825268.18 9135872.87 3163.21 SECC 

1265 825268.01 9135874.74 3161.40 SECC 

1266 825267.78 9135880.00 3161.76 SECC 

1267 825267.42 9135884.24 3161.60 SECC 

1268 825267.50 9135886.81 3161.23 SECC 
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1269 825267.59 9135888.04 3162.81 SECC 

1270 825291.11 9135888.54 3162.55 SECC 

1271 825291.03 9135886.71 3161.43 SECC 

1272 825291.57 9135884.08 3161.80 SECC 

1273 825291.28 9135880.35 3162.02 SECC 

1274 825290.85 9135874.86 3161.68 SECC 

1275 825290.75 9135873.94 3162.98 SECC 

1276 825314.92 9135873.93 3163.22 SECC 

1277 825314.93 9135875.04 3161.97 SECC 

1278 825314.99 9135876.74 3162.09 SECC 

1279 825315.17 9135880.37 3162.30 SECC 

1280 825315.29 9135884.02 3162.03 SECC 

1281 825315.36 9135886.45 3161.81 SECC 

1282 825315.42 9135887.25 3163.16 SECC 

1283 825315.42 9135887.27 3163.17 SECC 

1284 825336.87 9135887.99 3162.78 SECC 

1285 825337.03 9135885.88 3161.88 SECC 

1286 825337.06 9135883.80 3162.32 SECC 

1287 825336.62 9135880.04 3162.58 SECC 

1288 825336.46 9135877.14 3162.47 SECC 

1289 825336.58 9135875.83 3162.37 SECC 

1290 825336.68 9135875.35 3163.32 SECC 

1291 825358.51 9135871.10 3162.79 PIST 

1292 825358.62 9135873.74 3162.90 PIST 

1293 825358.87 9135875.85 3162.84 SECC 

1294 825358.70 9135880.02 3162.90 SECC 

1295 825358.83 9135883.31 3162.65 SECC 

1296 825358.67 9135885.91 3162.19 SECC 

1297 825358.74 9135887.64 3163.64 SECC 

1298 825382.02 9135885.98 3164.05 SECC 

1299 825382.02 9135885.25 3162.57 SECC 

1300 825381.86 9135882.53 3162.93 SECC 

1301 825381.75 9135878.96 3163.24 SECC 

1302 825380.85 9135871.09 3163.16 SECC 

1303 825360.71 9135873.73 3163.00 VER 

1304 825360.72 9135873.92 3162.97 VER 

1305 825359.75 9135873.68 3163.04 VER 

1306 825359.66 9135873.70 3162.88 VER 

1307 825356.81 9135873.75 3162.91 VER 

1308 825352.85 9135873.92 3163.02 VER 

1309 825352.85 9135873.91 3163.01 VER 

1310 825352.66 9135873.67 3163.04 VER 

1311 825352.11 9135872.80 3163.02 VER 

1312 825352.09 9135872.80 3163.02 VER 

1313 825353.24 9135872.10 3163.00 VER 

1314 825354.20 9135872.68 3163.01 VER 

1315 825354.28 9135872.66 3162.88 VER 

1316 825354.59 9135872.87 3162.92 VER 

1317 825354.72 9135871.37 3162.85 VER 

1318 825354.38 9135871.36 3162.78 VER 

1319 825354.33 9135871.36 3162.94 VER 

1320 825353.29 9135871.29 3162.96 VER 

1321 825359.56 9135871.67 3162.82 VER 

1322 825359.88 9135871.69 3162.95 VER 

1323 825360.84 9135871.74 3163.00 VER 

1324 825360.84 9135871.74 3163.00 VER 

1325 825356.92 9135872.63 3162.88 BZ 

1326 825384.91 9135870.89 3163.19 ESQ 
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1327 825384.94 9135871.67 3163.18 RELL 

1328 825385.43 9135871.69 3162.84 RELL 

1329 825385.44 9135871.75 3162.45 RELL 

1330 825385.47 9135872.09 3162.41 RELL 

1331 825385.43 9135872.29 3162.97 RELL 

1332 825466.28 9135872.23 3163.59 E17 

1333 825404.64 9135869.98 3162.92 SECC 

1334 825404.64 9135870.82 3162.88 SECC 

1335 825404.58 9135870.92 3162.62 SECC 

1336 825404.73 9135872.81 3163.00 SECC 

1337 825400.65 9135870.15 3162.97 VER 

1338 825400.83 9135871.07 3162.88 VER 

1339 825400.83 9135871.10 3162.56 VER 

1340 825400.85 9135871.62 3162.62 VER 

1341 825400.78 9135871.77 3162.90 VER 

1342 825405.65 9135877.01 3163.29 SECC 

1343 825405.97 9135880.90 3163.08 SECC 

1344 825406.32 9135883.26 3162.77 SECC 

1345 825406.49 9135884.71 3163.81 SECC 

1346 825428.01 9135868.40 3162.82 SECC 

1347 825427.99 9135869.75 3162.80 SECC 

1348 825428.08 9135871.60 3163.07 SECC 

1349 825428.15 9135875.41 3163.48 SECC 

1350 825428.53 9135880.21 3163.44 SECC 

1351 825428.12 9135881.49 3162.96 SECC 

1352 825428.24 9135882.35 3162.96 SECC 

1353 825428.13 9135882.51 3163.44 SECC 

1354 825428.00 9135883.33 3163.52 SECC 

1355 825421.10 9135882.97 3163.86 POST 

1356 825235.49 9135885.34 3162.45 E16 

1357 825408.95 9135869.77 3163.01 LIND 

1358 825409.01 9135870.68 3163.01 VER 

1359 825408.96 9135870.88 3162.72 VER 

1360 825419.63 9135869.01 3162.94 LIND 

1361 825419.87 9135870.09 3162.84 VER 

1362 825423.93 9135868.70 3162.95 RELL 

1363 825429.82 9135869.16 3163.20 LIND 

1364 825429.98 9135870.82 3162.91 RELL 

1365 825434.48 9135869.41 3163.34 LIND 

1366 825430.99 9135869.11 3163.35 RELL 

1367 825411.51 9135884.71 3164.29 ESQ 

1368 825421.48 9135884.43 3164.11 ESQ 

1369 825431.61 9135883.98 3164.15 ESQ 

1370 825438.55 9135883.67 3164.12 LIND 

1371 825447.56 9135883.31 3164.07 LIND 

1372 825447.59 9135882.38 3164.04 RELL 

1373 825447.49 9135882.13 3163.29 RELL 

1374 825447.38 9135881.39 3163.29 RELL 

1375 825447.36 9135881.12 3163.84 RELL 

1376 825452.93 9135880.72 3163.93 POST 

1377 825459.14 9135881.78 3163.73 POST 

1378 825455.51 9135883.22 3164.19 CALL 

1379 825460.23 9135883.57 3164.81 ESQ 

1380 825467.62 9135883.50 3164.56 LIND 

1381 825493.72 9135883.51 3164.36 LIND 

1382 825493.41 9135882.06 3164.23 RELL 

1383 825493.33 9135881.92 3163.36 RELL 

1384 825493.33 9135881.12 3163.45 RELL 
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1385 825493.27 9135880.57 3163.93 RELL 

1386 825505.42 9135883.54 3164.09 LIND 

1387 825513.67 9135884.06 3164.05 LIND 

1388 825513.49 9135883.09 3164.04 RELL 

1389 825513.40 9135882.96 3163.54 RELL 

1390 825513.48 9135882.05 3163.62 RELL 

1391 825513.49 9135881.91 3163.96 RELL 

1392 825524.08 9135884.73 3164.07 LIND 

1393 825524.19 9135884.27 3164.07 LIND 

1394 825525.48 9135882.00 3164.16 POST 

1395 825527.00 9135871.52 3164.19 LIND 

1396 825526.92 9135872.20 3164.18 VER 

1397 825526.91 9135872.36 3163.85 VER 

1398 825521.05 9135871.16 3164.16 VER 

1399 825516.17 9135871.04 3164.69 LIND 

1400 825516.07 9135871.99 3164.50 RELL 

1401 825515.99 9135872.26 3163.88 RELL 

1402 825503.30 9135871.43 3164.65 RELL 

1403 825503.22 9135871.65 3164.06 RELL 

1404 825503.12 9135870.14 3164.73 ESQ 

1405 825503.10 9135870.08 3163.62 ESQ 

1406 825500.29 9135870.05 3163.60 ESQ 

1407 825500.10 9135870.10 3164.45 ESQ 

1408 825499.80 9135871.49 3164.46 RELL 

1409 825500.02 9135872.15 3163.80 RELL 

1410 825495.14 9135870.05 3164.56 RELL 

1411 825490.15 9135869.96 3164.25 RELL 

1412 825479.08 9135869.70 3164.21 RELL 

1413 825479.05 9135870.27 3164.20 RELL 

1414 825479.16 9135871.01 3163.66 RELL 

1415 825470.69 9135869.45 3164.38 LIND 

1416 825470.70 9135870.58 3164.27 RELL 

1417 825470.73 9135871.00 3163.62 RELL 

1418 825462.14 9135869.13 3164.42 LIND 

1419 825462.31 9135870.35 3164.25 RELL 

1420 825461.86 9135869.17 3163.79 VER 

1421 825461.98 9135870.33 3163.81 VER 

1422 825457.28 9135870.42 3163.84 VER 

1423 825457.36 9135870.78 3163.46 VER 

1424 825457.23 9135869.22 3163.76 LIND 

1425 825447.27 9135869.43 3163.59 LIND 

1426 825441.96 9135869.48 3163.30 LIND 

1427 825439.41 9135869.20 3163.21 LIND 

1428 825439.96 9135870.22 3163.36 RELL 

1429 825440.01 9135870.71 3163.06 RELL 

1430 825450.90 9135869.39 3163.31 SECC 

1431 825450.82 9135870.50 3163.33 SECC 

1432 825450.81 9135872.37 3163.64 SECC 

1433 825451.18 9135875.57 3163.88 SECC 

1434 825451.13 9135881.07 3163.88 SECC 

1435 825451.26 9135881.29 3163.38 SECC 

1436 825451.42 9135882.11 3163.33 SECC 

1437 825451.48 9135882.36 3164.03 SECC 

1438 825451.52 9135883.23 3164.06 SECC 

1439 825473.09 9135883.54 3164.45 SECC 

1440 825473.10 9135881.89 3164.22 SECC 

1441 825473.04 9135881.55 3163.32 SECC 

1442 825473.11 9135880.73 3163.37 SECC 
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1443 825473.19 9135880.23 3163.90 SECC 

1444 825472.94 9135875.81 3164.05 SECC 

1445 825472.96 9135872.77 3163.81 SECC 

1446 825473.03 9135870.92 3163.66 SECC 

1447 825473.21 9135870.39 3164.23 SECC 

1448 825473.22 9135869.59 3164.21 SECC 

1449 825494.88 9135870.06 3164.59 SECC 

1450 825494.92 9135871.53 3164.37 SECC 

1451 825494.95 9135871.78 3163.79 SECC 

1452 825494.97 9135873.62 3163.97 SECC 

1453 825495.05 9135877.03 3164.10 SECC 

1454 825495.01 9135880.58 3164.01 SECC 

1455 825495.02 9135880.89 3163.54 SECC 

1456 825495.05 9135881.92 3163.40 SECC 

1457 825495.06 9135882.19 3164.22 SECC 

1458 825495.08 9135883.47 3164.40 SECC 

1459 825495.51 9135880.42 3164.22 POST 

1460 825515.41 9135884.14 3164.06 SECC 

1461 825515.42 9135883.17 3164.01 SECC 

1462 825515.39 9135883.01 3163.61 SECC 

1463 825515.35 9135882.40 3163.58 SECC 

1464 825515.30 9135882.18 3163.94 SECC 

1465 825515.31 9135877.31 3164.07 SECC 

1466 825515.08 9135874.20 3163.93 SECC 

1467 825515.07 9135872.54 3163.79 SECC 

1468 825515.29 9135871.92 3164.50 SECC 

1469 825515.41 9135871.04 3164.80 SECC 

1470 825536.70 9135871.68 3164.21 SECC 

1471 825536.54 9135872.36 3164.08 SECC 

1472 825536.51 9135872.67 3163.81 SECC 

1473 825536.36 9135874.59 3163.90 SECC 

1474 825536.09 9135878.61 3164.19 SECC 

1475 825535.65 9135883.58 3164.00 SECC 

1476 825535.43 9135884.49 3163.72 SECC 

1477 825535.36 9135884.69 3164.08 SECC 

1478 825535.41 9135885.50 3164.10 SECC 

1479 825534.82 9135871.66 3164.16 LIND 

1480 825534.76 9135872.35 3164.15 VER 

1481 825534.76 9135872.63 3163.71 VER 

1482 825539.70 9135871.97 3164.08 LIND 

1483 825539.69 9135872.77 3164.12 VER 

1484 825549.77 9135872.59 3164.13 LIND 

1485 825549.73 9135873.38 3164.11 VER 

1486 825549.60 9135873.59 3163.77 VER 

1487 825536.97 9135885.72 3164.09 LIND 

1488 825546.93 9135886.96 3164.27 LIND 

1489 825551.43 9135887.44 3164.07 LIND 

1490 825556.81 9135887.88 3164.17 LIND 

1491 825557.05 9135886.97 3164.00 VER 

1492 825557.14 9135886.92 3163.80 VER 

1493 825547.21 9135885.97 3164.01 VER 

1494 825547.19 9135885.93 3163.81 VER 

1495 825556.79 9135885.67 3164.16 POST 

1496 825562.26 9135873.40 3164.17 LIND 

1497 825555.87 9135872.78 3163.98 LIND 

1498 825558.51 9135873.46 3164.05 SECC 

1499 825558.46 9135874.25 3164.15 SECC 

1500 825558.41 9135874.55 3163.84 SECC 
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1501 825558.38 9135876.60 3163.99 SECC 

1502 825558.11 9135880.31 3164.20 SECC 

1503 825558.17 9135886.51 3164.08 SECC 

1504 825558.13 9135886.63 3163.90 SECC 

1505 825558.07 9135887.12 3163.82 SECC 

1506 825558.10 9135887.24 3164.00 SECC 

1507 825557.88 9135887.78 3164.11 SECC 

1508 825604.94 9135884.58 3164.05 ESQ 

1509 825604.23 9135883.45 3164.01 ESQ 

1510 825604.40 9135881.75 3163.96 ESQ 

1511 825595.94 9135884.97 3164.03 LIND 

1512 825586.48 9135888.00 3164.23 LIND 

1513 825585.05 9135885.92 3164.10 POST 

1514 825581.32 9135888.95 3164.16 LIND 

1515 825576.65 9135889.06 3164.33 LIND 

1516 825566.77 9135889.11 3164.49 LIND 

1517 825561.30 9135888.40 3164.46 LIND 

1518 825593.56 9135881.88 3164.23 E18 

1519 825466.25 9135872.22 3163.59 E17 

1520 825557.92 9135875.80 3163.79 SECC 

1521 825557.96 9135879.94 3164.06 SECC 

1522 825557.62 9135886.29 3163.96 SECC 

1523 825557.64 9135886.52 3163.78 SECC 

1524 825557.63 9135887.09 3163.70 SECC 

1525 825557.61 9135887.13 3163.89 SECC 

1526 825557.59 9135887.28 3163.89 SECC 

1527 825557.52 9135887.32 3164.13 SECC 

1528 825557.30 9135887.99 3164.12 SECC 

1529 825580.69 9135888.93 3164.14 SECC 

1530 825580.47 9135887.92 3164.18 SECC 

1531 825580.40 9135887.83 3163.78 SECC 

1532 825580.12 9135887.04 3163.79 SECC 

1533 825579.81 9135885.21 3164.10 SECC 

1534 825579.34 9135880.52 3164.23 SECC 

1535 825578.69 9135874.88 3163.93 SECC 

1536 825578.39 9135872.02 3164.35 SECC 

1537 825235.51 9135885.33 3162.45 E16 

1538 825153.35 9135769.91 3160.21 E15 

1539 825585.55 9135873.39 3163.95 RELL 

1540 825592.88 9135872.03 3163.85 RELL 

1541 825592.91 9135871.11 3164.43 RELL 

1542 825593.56 9135881.88 3164.23 E18 

1543 825466.25 9135872.22 3163.59 E17 

1544 825584.95 9135871.51 3164.58 LIND 

1545 825585.28 9135872.81 3164.40 RELL 

1546 825571.99 9135872.99 3164.16 LIND 

1547 825592.50 9135871.52 3164.32 POST 

1548 825585.26 9135885.88 3164.05 POST 

1549 825602.47 9135884.56 3163.89 SECC 

1550 825602.31 9135883.47 3163.88 SECC 

1551 825602.23 9135882.54 3163.74 SECC 

1552 825601.01 9135878.70 3164.13 SECC 

1553 825599.90 9135875.23 3164.23 SECC 

1554 825598.66 9135872.18 3164.07 SECC 

1555 825598.02 9135870.37 3163.83 SECC 

1556 825597.49 9135868.30 3164.62 SECC 

1557 825599.72 9135867.69 3164.21 LIND 

1558 825605.62 9135881.21 3164.22 LIND 
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1559 825605.86 9135880.46 3164.10 RELL 

1560 825605.69 9135880.18 3163.67 RELL 

1561 825605.46 9135879.44 3163.66 RELL 

1562 825605.31 9135879.03 3164.03 RELL 

1563 825614.25 9135877.21 3164.20 ESQ 

1564 825614.26 9135877.22 3164.29 VER 

1565 825614.61 9135876.29 3164.25 VER 

1566 825614.48 9135876.17 3163.32 VER 

1567 825614.11 9135875.57 3163.26 VER 

1568 825614.19 9135875.29 3164.21 VER 

1569 825611.57 9135863.53 3163.97 ESQ 

1570 825612.13 9135864.08 3163.99 VER 

1571 825612.16 9135864.12 3163.65 VER 

1572 825612.40 9135864.20 3163.69 VER 

1573 825609.80 9135865.96 3164.01 POST 

1574 825604.21 9135883.42 3163.90 VER 

1575 825596.07 9135883.83 3163.88 VER 

1576 825605.26 9135883.66 3163.90 ESQ 

1577 825621.35 9135875.56 3164.51 SECC 

1578 825620.75 9135872.43 3164.27 SECC 

1579 825619.57 9135868.35 3164.32 SECC 

1580 825619.03 9135864.74 3164.02 SECC 

1581 825618.39 9135862.04 3163.74 SECC 

1582 825617.69 9135857.37 3163.63 SECC 

1583 825622.72 9135872.82 3164.34 ALCA 

1584 825622.81 9135872.85 3164.12 ALCA 

1585 825622.29 9135871.71 3164.31 ALCA 

1586 825623.03 9135871.49 3164.23 ALCA 

1587 825623.40 9135872.63 3164.32 ALCA 

1588 825623.47 9135872.63 3164.06 ALCA 

1589 825623.45 9135872.34 3164.07 ALCA 

1590 825623.37 9135872.30 3163.20 ALCA 

1591 825623.21 9135871.69 3163.21 ALCA 

1592 825623.10 9135871.73 3164.02 ALCA 

1593 825622.16 9135873.09 3164.05 CANA 

1594 825622.11 9135873.19 3163.64 CANA 

1595 825621.84 9135873.27 3163.65 CANA 

1596 825621.80 9135873.26 3164.35 CANA 

1597 825622.14 9135874.97 3163.94 CANA 

1598 825622.21 9135875.02 3164.23 CANA 

1599 825621.91 9135875.10 3163.94 CANA 

1600 825621.88 9135875.19 3164.46 CANA 

1601 825615.82 9135875.84 3164.38 ALCA 

1602 825615.35 9135874.71 3164.29 ALCA 

1603 825617.32 9135876.42 3163.49 CANA 

1604 825616.97 9135876.56 3164.17 CANA 

1605 825617.36 9135876.48 3164.49 CANA 

1606 825617.20 9135875.31 3164.35 CANA 

1607 825621.17 9135872.48 3164.35 E19 

1608 825593.57 9135881.88 3164.23 E18 

1609 825623.13 9135875.39 3164.55 ESQ 

1610 825623.14 9135875.41 3164.37 VER 

1611 825622.19 9135875.12 3164.54 VER 

1612 825623.97 9135872.09 3164.36 VER 

1613 825623.89 9135872.06 3164.17 VER 

1614 825623.89 9135872.08 3164.18 VER 

1615 825624.64 9135872.81 3164.40 ESQ 

1616 825612.84 9135861.29 3164.10 ESQ 
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1617 825612.85 9135861.27 3163.93 VER 

1618 825613.53 9135861.51 3164.08 VER 

1619 825613.55 9135861.49 3163.89 VER 

1620 825613.59 9135861.50 3163.69 VER 

1621 825613.81 9135861.59 3163.73 VER 

1622 825612.01 9135857.74 3163.79 SECC 

1623 825612.81 9135857.71 3163.78 SECC 

1624 825612.81 9135857.66 3163.57 SECC 

1625 825613.05 9135857.61 3163.65 SECC 

1626 825613.69 9135857.45 3163.68 SECC 

1627 825614.21 9135860.27 3163.72 SECC 

1628 825615.22 9135863.21 3163.77 SECC 

1629 825614.11 9135863.67 3163.74 SECC 

1630 825616.23 9135856.81 3163.72 SECC 

1631 825619.38 9135855.91 3163.69 SECC 

1632 825619.68 9135855.82 3163.63 SECC 

1633 825619.72 9135855.80 3163.85 SECC 

1634 825620.43 9135855.60 3163.86 SECC 

1635 825620.95 9135858.07 3163.94 ESQ 

1636 825623.17 9135859.27 3164.03 ESQ 

1637 825623.15 9135860.17 3164.03 VER 

1638 825623.16 9135860.15 3163.78 VER 

1639 825622.74 9135860.34 3163.85 VER 

1640 825619.99 9135858.69 3163.77 VER 

1641 825620.21 9135858.49 3163.69 VER 

1642 825620.30 9135858.50 3163.96 VER 

1643 825617.52 9135862.24 3163.83 VER 

1644 825616.41 9135879.25 3164.41 ESQ 

1645 825617.40 9135878.84 3164.37 VER 

1646 825632.18 9135869.82 3164.40 LIND 

1647 825641.69 9135865.78 3164.79 LIND 

1648 825650.96 9135861.97 3164.90 LIND 

1649 825661.86 9135856.85 3165.26 LIND 

1650 825669.90 9135853.05 3165.21 LIND 

1651 825683.09 9135846.95 3165.51 LIND 

1652 825671.84 9135838.30 3165.37 LIND 

1653 825661.07 9135843.05 3165.25 LIND 

1654 825654.47 9135846.20 3165.25 LIND 

1655 825645.05 9135850.25 3164.79 LIND 

1656 825633.27 9135855.13 3164.82 LIND 

1657 825632.49 9135856.71 3164.30 POST 

1658 825633.63 9135855.83 3164.35 VER 

1659 825633.63 9135855.81 3164.68 VER 

1660 825633.28 9135855.11 3164.38 VER 

1661 825642.68 9135851.93 3164.84 VER 

1662 825642.81 9135852.00 3164.69 VER 

1663 825645.20 9135850.86 3164.76 VER 

1664 825645.28 9135850.90 3164.68 VER 

1665 825654.67 9135846.81 3164.82 VER 

1666 825654.42 9135846.19 3164.85 VER 

1667 825654.77 9135846.83 3165.22 VER 

1668 825654.76 9135846.93 3164.76 VER 

1669 825653.73 9135847.98 3164.90 POST 

1670 825661.39 9135843.70 3165.06 VER 

1671 825661.37 9135843.57 3165.29 VER 

1672 825661.54 9135843.88 3165.29 VER 

1673 825661.50 9135843.95 3165.02 VER 

1674 825660.99 9135842.97 3165.25 VER 
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1675 825672.21 9135839.13 3165.35 VER 

1676 825661.51 9135856.13 3165.25 VER 

1677 825661.38 9135855.94 3164.82 VER 

1678 825650.65 9135861.18 3165.17 VER 

1679 825650.59 9135861.07 3164.60 VER 

1680 825650.98 9135861.95 3165.15 VER 

1681 825640.49 9135866.44 3164.70 SECC 

1682 825640.19 9135865.70 3164.59 SECC 

1683 825640.09 9135865.35 3164.22 SECC 

1684 825639.82 9135864.85 3164.18 SECC 

1685 825639.36 9135863.43 3164.60 SECC 

1686 825637.97 9135860.80 3164.70 SECC 

1687 825636.71 9135858.09 3164.50 SECC 

1688 825636.03 9135856.43 3164.45 SECC 

1689 825635.06 9135854.29 3164.76 SECC 

1690 825654.02 9135846.38 3164.82 SECC 

1691 825654.26 9135846.97 3164.82 SECC 

1692 825654.24 9135847.03 3164.73 SECC 

1693 825655.46 9135849.17 3164.90 SECC 

1694 825657.26 9135852.25 3165.14 SECC 

1695 825658.85 9135855.18 3164.94 SECC 

1696 825659.51 9135856.72 3164.78 SECC 

1697 825659.62 9135857.00 3165.24 SECC 

1698 825660.07 9135857.75 3165.24 SECC 

1699 825678.44 9135849.10 3165.66 SECC 

1700 825677.79 9135848.21 3165.59 SECC 

1701 825677.57 9135847.91 3165.14 SECC 

1702 825676.68 9135846.03 3165.35 SECC 

1703 825675.85 9135844.08 3165.51 SECC 

1704 825675.00 9135841.31 3165.36 SECC 

1705 825674.81 9135840.04 3165.32 SECC 

1706 825713.17 9135831.35 3165.93 E20 

1707 825621.18 9135872.48 3164.38 E19 

1708 825616.71 9135875.48 3164.36 CANA 

1709 825616.74 9135875.54 3164.07 CANA 

1710 825616.74 9135875.49 3163.31 CANA 

1711 825617.12 9135875.31 3163.29 CANA 

1712 825621.17 9135872.48 3164.30 E19 

1713 825713.17 9135831.35 3165.90 E20 

1714 825621.18 9135872.48 3164.35 E19 

1715 825673.68 9135839.42 3165.72 POST 

1716 825673.10 9135837.69 3165.68 SECC 

1717 825693.04 9135829.27 3166.02 SECC 

1718 825693.95 9135830.75 3165.82 SECC 

1719 825694.25 9135831.47 3165.62 SECC 

1720 825695.03 9135833.40 3165.79 SECC 

1721 825695.99 9135836.20 3165.82 SECC 

1722 825697.12 9135839.21 3165.72 SECC 

1723 825697.59 9135840.67 3165.67 SECC 

1724 825698.12 9135842.31 3165.98 SECC 

1725 825688.72 9135844.75 3165.57 LIND 

1726 825688.75 9135844.74 3165.91 LIND 

1727 825688.48 9135843.98 3165.55 VER 

1728 825688.43 9135842.80 3165.46 VER 

1729 825690.17 9135842.31 3165.55 VER 

1730 825690.91 9135844.21 3165.93 VER 

1731 825688.72 9135844.75 3165.91 VER 

1732 825693.66 9135842.34 3165.70 POST 
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1733 825693.32 9135831.02 3165.85 POST 

1734 825698.87 9135828.29 3165.86 POST 

1735 825684.06 9135833.18 3165.52 LIND 

1736 825693.62 9135829.02 3165.95 LIND 

1737 825700.59 9135826.15 3165.84 ESQ 

1738 825701.48 9135824.50 3165.84 ESQ 

1739 825699.82 9135841.96 3165.99 ESQ 

1740 825702.14 9135843.65 3166.11 ESQ 

1741 825703.50 9135846.11 3166.15 ALCA 

1742 825703.53 9135846.11 3165.57 ALCA 

1743 825704.12 9135846.01 3165.56 ALCA 

1744 825704.14 9135845.98 3166.16 ALCA 

1745 825702.38 9135846.16 3166.20 ALCA 

1746 825703.92 9135841.99 3166.05 ALCA 

1747 825703.87 9135842.01 3165.40 ALCA 

1748 825703.33 9135842.02 3165.42 ALCA 

1749 825703.31 9135841.25 3165.11 ALCA 

1750 825703.15 9135841.24 3166.01 ALCA 

1751 825703.00 9135841.23 3166.01 ALCA 

1752 825704.61 9135841.13 3166.02 ALCA 

1753 825704.49 9135841.43 3165.85 ALCA 

1754 825704.16 9135841.46 3166.02 ALCA 

1755 825704.14 9135841.45 3165.17 ALCA 

1756 825704.30 9135841.20 3165.08 ALCA 

1757 825705.24 9135841.38 3166.19 VER 

1758 825705.18 9135841.37 3165.94 VER 

1759 825705.27 9135841.14 3166.03 VER 

1760 825706.77 9135842.42 3166.11 VER 

1761 825706.50 9135842.42 3166.03 VER 

1762 825706.45 9135842.45 3166.22 VER 

1763 825707.09 9135845.64 3166.28 VER 

1764 825706.80 9135845.69 3166.18 VER 

1765 825706.76 9135845.68 3166.37 VER 

1766 825705.65 9135845.96 3166.36 VER 

1767 825703.27 9135842.60 3166.03 VER 

1768 825703.21 9135825.44 3165.72 ALCA 

1769 825701.63 9135825.58 3165.72 ALCA 

1770 825701.82 9135825.57 3165.85 VER 

1771 825702.62 9135825.48 3165.85 VER 

1772 825703.11 9135825.24 3165.85 VER 

1773 825700.83 9135822.14 3165.79 SECC 

1774 825702.22 9135821.95 3165.78 SECC 

1775 825702.28 9135821.97 3165.64 SECC 

1776 825707.75 9135820.72 3165.67 SECC 

1777 825712.31 9135819.92 3165.71 SECC 

1778 825712.42 9135819.85 3165.71 SECC 

1779 825712.46 9135819.82 3165.11 SECC 

1780 825713.00 9135819.78 3165.10 SECC 

1781 825713.08 9135819.81 3165.70 SECC 

1782 825714.47 9135819.40 3165.74 SECC 

1783 825717.06 9135839.15 3166.15 SECC 

1784 825715.72 9135839.38 3166.14 SECC 

1785 825715.67 9135839.37 3165.55 SECC 

1786 825715.14 9135839.49 3165.56 SECC 

1787 825715.07 9135839.50 3166.14 SECC 

1788 825714.98 9135839.51 3166.04 SECC 

1789 825709.51 9135841.31 3166.14 SECC 

1790 825702.31 9135834.10 3165.83 EJE 
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1791 825709.00 9135830.28 3165.86 BZ 

1792 825698.88 9135828.26 3165.85 POST 

1793 825077.75 9135404.89 3132.00 RIO 

1794 825073.44 9135401.38 3132.00 RIO 

1795 825075.15 9135393.36 3133.00 RIOI 

1796 825085.24 9135395.93 3133.00 RIO 

1797 825085.95 9135381.12 3134.00 RIO 

1798 825077.38 9135378.85 3134.00 RIO 

1799 825079.08 9135365.67 3135.00 RIO 

1800 825075.39 9135366.34 3135.00 RIO 

1801 825077.12 9135351.76 3136.00 RIO 

1802 825071.77 9135352.62 3136.00 RIO 

1803 825075.99 9135335.66 3137.00 RIO 

1804 825080.37 9135337.00 3137.00 RIO 

1805 825089.42 9135322.16 3137.50 RIO 

1806 825093.79 9135325.58 3137.50 RIO 

1807 825100.53 9135303.98 3137.75 RIO 

1808 825108.13 9135313.78 3137.75 RIO 

1809 825100.94 9135296.81 3138.00 RIO 

1810 825115.94 9135302.93 3138.00 RIO 

1811 825117.98 9135295.00 3139.00 RIO 

1812 825101.96 9135288.79 3139.00 RIO 

1813 825109.37 9135281.21 3140.00 RIO 

1814 825119.78 9135284.19 3140.00 RIO 

1815 825113.39 9135272.63 3141.00 RIO 

1816 825124.16 9135273.96 3141.00 RIO 

1817 825118.63 9135263.09 3142.00 RIO 

1818 825126.78 9135264.63 3142.00 RIO 

1819 825111.94 9135326.85 3152.00 RELL 

1820 825129.50 9135320.32 3152.00 RELL 

1821 825136.81 9135304.01 3152.00 RELL 

1822 825153.38 9135272.78 3152.00 RELL 

1823 825087.35 9135316.54 3152.00 RELL 

1824 825088.01 9135315.42 3152.00 RELL 

1825 825086.83 9135313.13 3152.00 RELL 

1826 825087.07 9135311.28 3152.00 RELL 

1827 825084.98 9135310.15 3152.00 RELL 

1828 825085.16 9135306.64 3152.00 RELL 

1829 825083.62 9135303.54 3152.00 RELL 

1830 825080.87 9135301.86 3152.00 RELL 

1831 825077.94 9135300.59 3152.00 RELL 

1832 825080.57 9135295.24 3152.00 RELL 

1833 825088.43 9135285.49 3152.00 RELL 

1834 825090.34 9135276.38 3152.00 RELL 

1835 825090.34 9135266.18 3152.00 RELL 

1836 825093.52 9135257.03 3152.00 RELL 

1837 825128.72 9135394.46 3154.62 RELL 

1838 825130.96 9135394.27 3154.63 RELL 

1839 825131.89 9135393.88 3154.56 RELL 

1840 825134.11 9135393.60 3155.32 RELL 

1841 825129.79 9135411.00 3155.06 RELL 

1842 825131.88 9135411.54 3155.35 RELL 

1843 825132.69 9135411.64 3155.44 RELL 

1844 825133.91 9135411.79 3156.50 RELL 

Nota. Datos del levantamiento topográfico realizado a la vía de evitamiento norte. 
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3. Fichas de resultados del estudio de tránsito  
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4. Estudio de mecánica de suelos 
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5. Estudio hidrológico 

5.1. Identificación de las estaciones pluviométricas 

Un estudio hidrológico debido a su complejidad requiere de cuantiosa 

información para tomar las decisiones más acertadas, en ese sentido, para el 

presente caso se han considerado 3 estaciones pluviométricas, los cuales se 

detallan a continuación: 

Tabla 48 

Estaciones pluviométricas consideradas para el estudio 

Estación Latitud Longitud Altitud (msnm) Años 

Quiruvilca 8°00’ S 78°19’ W 3950 1983 – 2020 

Huamachuco 7°49’ S 78°03’ W 3030 1982 – 2020 

Laguna Huangacocha 7°55’ S 78°08’ W 3920 1996 – 2020 

Nota. Extraído del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

202 
 

5.2. Precipitación pluvial 

A continuación, se presentan las series históricas de precipitaciones 

máximas en 24 horas, proporcionadas por SENAHMI. 

Tabla 49 

Precipitación máxima en 24 horas de la estación Quiruvilca (mm) 

Departamento: La Libertad Provincia: S. Chuco  

Latitud: 8°00’ S Longitud: 78°19’ W Altitud: 3950 

Año Ene. Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Octubre Nov. Dic. Máximo 

1983 9.0 11.0 10.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 11.0 9.0 12.0 12.0 

1984 13.0 12.0 13.0 9.0 10.5 5.0 7.5 13.0 13.0 11.5 13.0 11.5 13.0 

1985 12.0 14.0 11.5 8.0 5.0 5.5 4.0 4.5 7.5 4.5 4.0 4.5 14.0 

1986 3.0 7.0 8.0 6.5 3.5 5.0 2.5 2.5 2.5 5.0 6.0 5.5 8.0 

1987 7.0 4.0 4.5 5.0 4.0 2.0 4.5 3.0 4.5 5.0 4.5 4.5 7.0 

1988 3.5 4.0 5.5 6.0 3.5 3.5 2.0 5.0 6.0 4.0 5.5 6.5 6.5 

1989 4.5 4.5 4.5 3.0 4.5 4.0 3.0 2.0 3.0 4.0 3.5 4.5 4.5 

1990 6.5 4.5 4.5 4.5 6.5 3.0 5.0 5.5 3.5 4.0 5.5 4.0 6.5 

1991 3.5 5.0 6.0 S/D 3.0 3.5 2.5 1.5 3.0 3.5 3.5 3.5 6.0 

1992 6.0 10.5 17.0 7.0 5.0 3.0 4.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.5 17.0 

1993 4.5 6.0 9.5 9.8 9.7 6.5 3.5 4.5 5.5 7.3 4.5 15.5 15.5 

1994 10.8 17.5 11.5 14.5 11.0 6.0 12.3 7.0 6.0 19.0 9.5 7.5 19.0 

1995 6.5 7.8 10.5 10.5 9.5 4.0 8.0 2.5 11.5 22.3 16.8 13.7 22.3 

1996 9.7 15.5 36.3 22.8 12.7 7.3 12.5 6.7 15.7 8.8 6.0 9.5 36.3 

1997 14.5 14.4 19.4 24.4 22.8 9.5 0.0 6.5 5.3 19.7 18.5 17.6 24.4 

1998 14.0 23.9 15.2 11.6 7.5 11.3 0.0 8.0 12.8 14.3 14.6 19.8 23.9 
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1999 14.0 15.3 16.6 16.2 13.2 3.6 0.0 10.5 12.2 28.6 14.9 20.2 28.6 

2000 27.1 15.6 39.0 27.7 15.9 10.8 3.2 3.8 10.4 15.2 8.8 10.7 39.0 

2001 20.9 47.5 27.8 21.6 11.8 22.6 9.7 5.2 16.2 17.4 16.3 7.8 47.5 

2002 4.3 16.6 27.3 15.5 11.9 8.7 6.3 7.3 7.8 23.8 8.4 21.7 27.3 

2003 34.3 23.2 24.5 27.7 20.7 9.6 10.8 5.3 11.2 23.7 22.7 29.6 34.3 

2004 22.5 22.9 7.7 12.8 17.7 0.0 3.5 5.6 21.7 25.4 22.0 19.4 25.4 

2005 19.7 20.9 14.8 21.6 18.2 8.3 0.0 3.5 17.3 16.3 11.8 17.8 21.6 

2006 20.4 24.8 29.5 24.4 23.8 7.7 0.0 3.2 14.7 S/D S/D S/D 29.5 

2007 14.3 16.8 25.5 22.9 20.9 2.3 0.0 0.0 10.5 18.8 25.8 20.9 25.8 

2008 9.2 18.9 16.7 18.3 19.4 8.5 5.6 0.0 7.6 6.2 0.0 8.0 19.4 

2009 5.5 10.0 29.5 24.4 23.8 7.7 0.0 3.2 18.6 16.3 11.8 17.8 29.5 

2010 17.8 25.9 35.1 30.4 27.5 12.9 5.5 7.3 23.6 25.6 35.8 38.6 38.6 

2011 22.5 29.5 29.5 30.7 33.7 24.8 9.3 5.3 18.5 24.2 5.1 34.2 34.2 

2012 22.7 10.0 12.7 18.8 13.8 9.0 6.6 4.3 12.2 20.8 32.4 17.3 32.4 

2013 32.9 25.4 S/D 19.5 7.8 3.3 1.1 12.2 9.5 18.7 11.6 12.5 32.9 

2014 10.0 29.3 24.0 S/D 10.3 11.9 7.1 7.7 16.2 14.6 23.0 28.6 29.3 

2015 23.7 32.5 42.6 16.7 9.7 2.5 2.5 24.9 16.7 26.5 4.3 12.9 42.6 

2016 19.8 37.2 24.1 33.2 20.6 17.0 11.6 4.3 26.6 S/D 12.2 S/D 37.2 

2017 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 7.5 11.4 7.2 28.9 S/D 28.9 

2018 20.9 16.8 32.3 27.7 26.3 9.7 5.0 S/D 14.2 23.6 32.4 25.7 32.4 

2019 32.3 17.6 24.0 44.7 8.0 19.1 12.4 0.0 30.1 30.9 22.5 28.8 44.7 

2020 34.6 24.4 24.5 14.1 13.6 12.6 5.0 0.0 10.6 14.6 11.2 26.6 34.6 

Nota. Extraído del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú. 
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Tabla 50 

Precipitación máxima en 24 horas de la estación Huamachuco (mm) 

Departamento: La Libertad Provincia: S. Carrión  

Latitud: 7°49’ S Longitud: 78°03’ W Altitud: 3030 

Año Ene. Feb. Mar. Abril Mayo Junio Julio Ag. Set. Oct. Nov. Dic. Máximo 

1982 42.9 14.2 26.7 16.9 10.0 0.0 11.0 11.7 11.2 12.0 11.4 23.8 42.9 

1983 22.0 21.0 21.6 11.4 25.2 3.5 0.0 0.1 0.3 20.8 14.0 7.6 25.2 

1984 24.5 28.5 20.5 13.0 10.0 4.0 17.6 7.0 2.5 15.0 19.0 22.0 28.5 

1985 14.9 35.0 40.0 18.1 15.5 6.0 4.5 13.6 11.0 24.2 22.2 33.5 40.0 

1986 27.5 26.2 15.2 25.9 1.9 18.0 5.0 3.0 6.0 22.8 49.3 18.0 49.3 

1987 21.0 11.0 18.7 14.0 11.7 9.0 9.2 4.0 15.5 30.2 15.0 11.3 30.2 

1988 13.0 27.0 25.0 18.0 14.2 11.5 23.0 7.0 5.5 19.5 27.1 19.5 27.1 

1989 15.0 36.0 28.5 28.8 6.5 6.0 1.0 7.5 7.1 8.2 18.3 8.0 36.0 

1990 27.3 17.6 27.4 23.2 14.3 9.1 7.3 5.6 14.4 16.6 20.5 13.1 27.4 

1991 15.5 28.0 48.0 20.0 4.2 15.0 1.0 12.2 28.0 19.6 15.0 19.0 48.0 

1992 27.7 27.7 39.5 28.5 21.0 7.0 3.6 19.5 15.9 19.0 23.0 8.2 39.5 

1993 14.0 25.2 25.3 21.5 8.8 3.5 T 8.0 3.0 27.0 18.0 20.0 27.0 

1994 40.0 35.2 29.0 25.5 5.0 3.5 3.0 5.0 11.0 15.0 30.0 13.8 40.0 

1995 15.5 21.5 15.5 16.5 18.3 2.0 8.3 0.5 11.5 13.3 9.6 21.3 21.5 

1996 25.3 29.1 29.6 39.9 10.9 0.0 4.8 8.5 10.7 11.0 14.0 21.0 39.9 

1997 10.6 46.0 21.3 15.6 5.5 3.5 T 3.8 2.1 29.2 26.6 S/D 46.0 

1998 15.5 23.7 13.0 S/D S/D S/D S/D S/D 24.0 30.8 17.6 21.6 30.8 

1999 27.6 30.7 20.6 41.4 14.0 9.2 3.6 3.4 11.0 49.1 19.5 28.0 49.1 

2000 24.4 13.0 38.2 31.1 11.7 14.4 11.0 14.5 7.5 17.5 5.4 20.6 38.2 
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2001 16.1 35.2 29.4 21.1 25.7 13.3 4.5 5.8 9.8 32.9 36.5 19.5 36.5 

2002 5.1 15.7 21.8 30.6 21.2 18.5 2.3 2.4 21.5 20.0 12.6 18.8 30.6 

2003 23.3 S/D S/D S/D S/D S/D 7.2 12.4 17.5 10.6 15.9 27.0 27.0 

2004 35.2 28.7 29.7 34.3 6.5 10.0 5.3 5.5 9.6 12.1 35.7 37.5 37.5 

2005 21.5 15.4 18.2 24.2 17.2 7.1 8.3 1.8 10.6 17.1 15.1 22.8 24.2 

2006 19.3 23.8 36.2 25.2 20.0 6.7 0.0 3.1 20.1 18.2 35.8 0.0 36.2 

2007 33.5 24.6 4.4 16.2 7.5 14.0 1.2 T 20.1 28.6 20.4 9.2 33.5 

2008 S/D S/D S/D S/D 7.6 15.3 2.1 12.8 23.8 21.5 8.3 25.4 25.4 

2009 21.0 21.5 26.3 22.5 11.3 0.0 8.9 1.2 20.8 18.1 30.5 22.2 30.5 

2010 15.5 52.2 25.5 30.0 7.5 2.7 2.5 12.0 7.5 21.3 32.6 27.1 52.2 

2011 15.0 37.6 13.7 39.2 11.9 7.9 2.5 0.9 3.3 24.1 26.6 18.1 39.2 

2012 11.1 34.7 20.7 14.3 6.2 2.8 1.4 4.9 9.8 24.3 14.4 20.2 34.7 

2013 24.7 23.8 30.8 9.3 16.3 6.1 0.0 12.8 26.0 35.1 23.1 33.5 35.1 

2014 25.4 35.7 29.1 11.8 9.1 6.4 0.8 3.9 5.9 19.0 24.6 8.9 35.7 

2015 28.2 49.4 24.2 10.8 12.9 17.3 1.1 3.9 19.3 10.9 34.1 22.4 49.4 

2016 30.5 32.1 23.0 12.1 22.1 12.4 2.1 8.4 9.6 16.6 14.6 19.5 32.1 

2017 22.3 19.3 29.6 5.7 11.1 2.5 3.7 0.6 5.5 31.9 20.8 34.0 34.0 

2018 20.6 16.9 27.0 20.9 13.2 5.7 7.7 0.0 11.4 22.7 25.7 31.2 31.2 

2019 16.4 18.0 24.0 21.1 4.9 5.9 2.6 7.2 14.2 18.6 24.8 19.2 24.8 

2020 13.6 14.4 12.1 15.2 8.3 1.3 10.9 10.4 12.4 21.0 43.3 13.2 43.3 

Nota. Extraído del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú. 
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Tabla 51 

Precipitación máxima en 24 horas de la estación Laguna Huangacocha (mm) 

Departamento: La Libertad Provincia: S. Carrión  

Latitud: 7°55’ S Longitud: 78°08’ W Altitud: 3920 

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Octubre Nov. Dic. Máximo 

1996 13.2 14.3 23.5 16.2 10.2 0.0 3.2 8.1 20.4 10.2 23.5 11.2 23.5 

1997 10.3 12.3 11.5 9.4 6.1 11.1 0.0 0.0 5.0 25.4 27.4 28.4 28.4 

1998 26.4 43.5 36.4 9.4 10.3 6.2 4.1 10.1 3.1 14.2 21.2 12.3 43.5 

1999 20.3 29.1 15.1 15.2 7.1 7.0 8.1 0.0 8.1 27.4 25.4 20.4 29.1 

2000 26.4 8.4 30.5 36.7 13.3 8.2 0.0 0.0 5.0 20.3 12.3 28.4 36.7 

2001 12.2 41.4 25.7 19.5 10.3 10.1 10.2 0.0 8.1 20.3 20.4 15.3 41.4 

2002 10.2 8.1 22.2 40.3 20.4 0.0 5.1 0.0 7.0 8.4 12.5 30.4 40.3 

2003 30.2 28.5 30.5 20.8 15.0 10.0 5.3 10.0 28.0 15.1 19.4 38.9 38.9 

2004 39.7 12.1 36.4 29.5 29.2 14.4 14.4 15.3 16.0 22.4 16.6 18.9 39.7 

2005 45.1 33.1 20.1 27.7 9.9 10.6 0.0 7.5 15.3 17.5 22.5 17.5 45.1 
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2006 16.1 18.2 19.4 33.7 12.4 4.1 0.0 0.0 12.8 16.9 2.1 0.0 33.7 

2007 10.9 15.2 32.4 26.4 9.1 10.1 7.3 4.7 13.9 15.9 23.1 15.7 32.4 

2008 19.7 20.0 18.5 23.4 0.0 4.2 0.0 0.0 0.0 15.8 23.6 13.4 23.6 

2009 26.4 21.7 19.1 11.2 15.8 7.5 0.0 0.0 4.1 12.6 9.5 4.5 26.4 

2010 16.3 21.6 18.0 13.1 17.0 0.0 0.0 0.0 10.8 15.0 35.0 47.0 47.0 

2011 23.0 29.0 33.0 28.0 18.0 10.0 3.0 1.0 9.0 5.2 9.0 5.6 33.0 

2012 3.0 5.0 8.1 25.5 11.4 8.4 6.2 7.1 6.2 8.4 48.6 26.0 48.6 

2013 23.4 25.2 23.7 18.0 9.8 15.2 0.0 1.8 3.2 20.4 9.3 11.9 25.2 

2014 16.3 14.0 7.1 6.8 16.5 6.2 0.0 4.8 15.3 18.8 23.9 19.1 23.9 

2015 22.8 35.3 26.9 25.5 14.3 6.6 0.0 4.7 17.8 31.4 30.8 15.8 35.3 

2016 38.3 57.6 30.6 11.9 22.3 14.9 2.6 1.3 22.3 12.4 18.8 20.8 57.6 

2017 30.2 35.0 19.8 13.9 12.4 6.6 0.7 4.5 6.5 17.6 16.2 25.4 35.0 

2018 28.2 22.7 24.4 14.7 17.1 3.5 16.6 0.0 15.0 15.9 34.8 31.2 34.8 

2019 15.9 24.1 28.0 21.3 18.5 5.7 5.1 0.0 27.2 21.4 39.6 23.5 39.6 

2020 16.8 17.8 20.0 20.8 11.1 5.4 9.1 2.0 29.1 15.4 29.4 31.6 31.6 

Nota. Extraído del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú. 



 

208 
 

5.3. Hidrología estadística 

El análisis de frecuencias referido a precipitaciones máximas diarias tiene la 

finalidad de estimar precipitaciones máximas para diferentes períodos de retorno, 

mediante la aplicación de modelos probabilísticos, los cuales pueden ser discretos o 

continuos, cuya estimación de parámetros se ha realizado mediante el Método de 

Momentos. Los métodos probabilísticos que mejor se ajustan a valores extremos 

máximos, utilizados en el presente estudio son: Distribución Log Normal, Distribución 

Valor Extremo Tipo I o Ley de Gumbel, y Distribución Log – Pearson Tipo III. 

5.3.1. Distribución Log Normal 

El análisis para la distribución Log Normal de la estación Quiruvilca se presenta a 

continuación: 

Tabla 52 

Análisis por el método de distribución Log Normal de la estación Quiruvilca 

Año 
PP (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución orden 

ascendente mm 24h. 
Y (lnx) (𝑦 − 𝑌)2 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1983 12 47.5 3.861 0.6346 2.56 

1984 13 44.7 3.800 0.5414 5.13 

1985 14 42.6 3.752 0.4729 7.69 

1986 8 39 3.664 0.3593 10.26 

1987 7 38.6 3.653 0.3471 12.82 

1988 6.5 37.2 3.616 0.3049 15.38 

1989 4.5 36.3 3.592 0.2784 17.95 

1990 6.5 34.6 3.544 0.2301 20.51 

1991 6 34.3 3.535 0.2218 23.08 

1992 17 34.2 3.532 0.2191 25.64 

1993 15.5 32.9 3.493 0.1843 28.21 
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1994 19 32.4 3.478 0.1714 30.77 

1995 22.3 32.4 3.478 0.1714 33.33 

1996 36.3 29.5 3.384 0.1026 35.90 

1997 24.4 29.5 3.384 0.1026 38.46 

1998 23.9 29.3 3.378 0.0982 41.03 

1999 28.6 28.9 3.364 0.0898 43.59 

2000 39 28.6 3.353 0.0837 46.15 

2001 47.5 27.3 3.307 0.0589 48.72 

2002 27.3 25.8 3.250 0.0347 51.28 

2003 34.3 25.4 3.235 0.0291 53.85 

2004 25.4 24.4 3.195 0.0170 56.41 

2005 21.6 23.9 3.174 0.0120 58.97 

2006 29.5 22.3 3.105 0.0016 61.54 

2007 25.8 21.6 3.073 0.0001 64.10 

2008 19.4 19.4 2.965 0.0098 66.67 

2009 29.5 19 2.944 0.0143 69.23 

2010 38.6 17 2.833 0.0533 71.79 

2011 34.2 15.5 2.741 0.1045 74.36 

2012 32.4 14 2.639 0.1807 76.92 

2013 32.9 13 2.565 0.2492 79.49 

2014 29.3 12 2.485 0.3355 82.05 

2015 42.6 8 2.079 0.9696 84.62 

2016 37.2 7 1.946 1.2504 87.18 

2017 28.9 6.5 1.872 1.4217 89.74 
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2018 32.4 6.5 1.872 1.4217 92.31 

2019 44.7 6 1.792 1.6190 94.87 

2020 34.6 4.5 1.504 2.4338 97.44 

Ʃy 116.437 

Sy 0.6331 Ʃ(𝑦 − 𝑌)2 14.8307 

𝑌 3.064 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 53 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Log 

Normal – Estación Quiruvilca 

Periodo de retorno 

en años 
Probabilidad Factor K 

Precipitación máxima 

en 24 h. 

5 0.200 0.840 36.46 

10 0.100 1.280 48.16 

15 0.067 1.500 55.36 

20 0.050 1.640 60.48 

25 0.040 1.750 64.85 

50 0.020 2.060 78.91 

100 0.010 2.330 93.62 

200 0.005 2.570 108.98 

500 0.002 2.880 132.62 

Nota. Elaboración propia. 
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El análisis para la distribución Log Normal de la estación Huamachuco se 

presenta a continuación: 

Tabla 54 

Análisis por el método de distribución Log Normal de la estación Huamachuco 

Año 
PP (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

Y (lnx) (𝑦 − 𝑌)2 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1982 42.9 52.2 3.955 0.1714 2.50 

1983 25.2 49.4 3.900 0.1288 5.00 

1984 28.5 49.3 3.898 0.1274 7.50 

1985 40.0 49.1 3.894 0.1245 10.00 

1986 49.3 48.0 3.871 0.1090 12.50 

1987 30.2 46.0 3.829 0.0827 15.00 

1988 27.1 43.3 3.768 0.0516 17.50 

1989 36.0 42.9 3.759 0.0475 20.00 

1990 27.4 40.0 3.689 0.0219 22.50 

1991 48.0 40.0 3.689 0.0219 25.00 

1992 39.5 39.9 3.686 0.0211 27.50 

1993 27.0 39.5 3.676 0.0183 30.00 

1994 40.0 39.2 3.669 0.0163 32.50 

1995 21.5 38.2 3.643 0.0104 35.00 

1996 39.9 37.5 3.624 0.0069 37.50 

1997 46.0 36.5 3.597 0.0032 40.00 

1998 30.8 36.2 3.589 0.0023 42.50 

1999 49.1 36.0 3.584 0.0018 45.00 

2000 38.2 35.7 3.575 0.0012 47.50 

2001 36.5 35.1 3.558 0.0003 50.00 
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2002 30.6 34.7 3.547 0.0000 52.50 

2003 27.0 34.0 3.526 0.0002 55.00 

2004 37.5 33.5 3.512 0.0009 57.50 

2005 24.2 32.1 3.469 0.0052 60.00 

2006 36.2 31.2 3.440 0.0101 62.50 

2007 33.5 30.8 3.428 0.0129 65.00 

2008 25.4 30.6 3.421 0.0144 67.50 

2009 30.5 30.5 3.418 0.0152 70.00 

2010 52.2 30.2 3.408 0.0177 72.50 

2011 39.2 28.5 3.350 0.0365 75.00 

2012 34.7 27.4 3.311 0.0531 77.50 

2013 35.1 27.1 3.300 0.0583 80.00 

2014 35.7 27.0 3.296 0.0601 82.50 

2015 49.4 27.0 3.296 0.0601 85.00 

2016 32.1 25.4 3.235 0.0938 87.50 

2017 34.0 25.2 3.227 0.0987 90.00 

2018 31.2 24.8 3.211 0.1090 92.50 

2019 24.8 24.2 3.186 0.1258 95.00 

2020 43.3 21.5 3.068 0.2237 97.50 

Ʃy 138.10 

Sy 0.22736 Ʃ(𝑦 − 𝑌)2 1.9643 

𝑌 3.541 

Nota. Elaboración propia. 

 

 

 



 

214 
 

Tabla 55 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Log 

Normal – Estación Huamachuco 

Periodo de retorno en 

años 
Probabilidad Factor K Precipitación máxima en 24 h. 

5 0.200 0.840 41.76 

10 0.100 1.280 46.16 

15 0.067 1.500 48.52 

20 0.050 1.640 50.09 

25 0.040 1.750 51.36 

50 0.020 2.060 55.11 

100 0.010 2.330 58.60 

200 0.005 2.570 61.89 

500 0.002 2.880 66.41 

Nota. Elaboración propia. 
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El análisis para la distribución Log Normal de la estación Huangacocha se 

presenta a continuación: 

Tabla 56 

Análisis por el método de distribución Log Normal de la estación Huangacocha 

Año 
PP (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

Y (lnx) (𝑦 − 𝑌)2 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1996 23.5 57.6 4.054 0.2541 3.85 

1997 28.4 48.6 3.884 0.1117 7.69 

1998 43.5 47 3.850 0.0904 11.54 

1999 29.1 45.1 3.809 0.0673 15.38 

2000 36.7 43.5 3.773 0.0499 19.23 

2001 41.4 41.4 3.723 0.0302 23.08 

2002 40.3 40.3 3.696 0.0216 26.92 

2003 38.9 39.7 3.681 0.0174 30.77 

2004 39.7 39.6 3.679 0.0167 34.62 

2005 45.1 38.9 3.661 0.0124 38.46 

2006 33.7 36.7 3.603 0.0028 42.31 

2007 32.4 35.3 3.564 0.0002 46.15 

2008 23.6 35 3.555 0.0000 50.00 

2009 26.4 34.8 3.550 0.0000 53.85 

2010 47.0 33.7 3.517 0.0010 57.69 

2011 33.0 33 3.497 0.0028 61.54 

2012 48.6 32.4 3.478 0.0051 65.38 

2013 25.2 31.6 3.453 0.0093 69.23 
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2014 23.9 29.1 3.371 0.0319 73.08 

2015 35.3 28.4 3.346 0.0412 76.92 

2016 57.6 26.4 3.273 0.0762 80.77 

2017 35.0 25.2 3.227 0.1041 84.62 

2018 34.8 23.9 3.174 0.1411 88.46 

2019 39.6 23.6 3.161 0.1507 92.31 

2020 31.6 23.5 3.157 0.1540 96.15 

Ʃ y 88.736 

S y 0.2410 Ʃ (𝑦 − 𝑌)2 1.3922 

𝑌 3.549 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 57 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Log 

Normal – Estación Huangacocha 

Periodo de retorno en 

años 
Probabilidad Factor K Precipitación máxima en 24 h. 

5 0.200 0.840 37.5804 

10 0.100 1.280 41.2634 

15 0.067 1.500 43.2382 

20 0.050 1.640 44.5437 

25 0.040 1.750 45.5972 

50 0.020 2.060 48.7018 

100 0.010 2.330 51.5776 

200 0.005 2.570 54.2761 

500 0.002 2.880 57.9717 

Nota. Elaboración propia. 
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5.3.2. Distribución Gumbel 

El análisis para la distribución Gumbel de la estación Quiruvilca se 

presenta a continuación: 

Tabla 58 

Análisis por el método de distribución Gumbel de la estación Quiruvilca 

Año 
PP anual (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

(𝑥 − 𝑋)2 Orden M 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1983 12.0 47.5 504.36 1 2.56 

1984 13.0 44.7 386.43 2 5.13 

1985 14.0 42.6 308.28 3 7.69 

1986 8.0 39.0 194.82 4 10.26 

1987 7.0 38.6 183.82 5 12.82 

1988 6.5 37.2 147.81 6 15.38 

1989 4.5 36.3 126.74 7 17.95 

1990 6.5 34.6 91.35 8 20.51 

1991 6.0 34.3 85.71 9 23.08 

1992 17.0 34.2 83.87 10 25.64 

1993 15.5 32.9 61.75 11 28.21 

1994 19.0 32.4 54.14 12 30.77 

1995 22.3 32.4 54.14 13 33.33 

1996 36.3 29.5 19.87 14 35.90 

1997 24.4 29.5 19.87 15 38.46 

1998 23.9 29.3 18.13 16 41.03 

1999 28.6 28.9 14.88 17 43.59 
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2000 39.0 28.6 12.66 18 46.15 

2001 47.5 27.3 5.10 19 48.72 

2002 27.3 25.8 0.57 20 51.28 

2003 34.3 25.4 0.13 21 53.85 

2004 25.4 24.4 0.41 22 56.41 

2005 21.6 23.9 1.30 23 58.97 

2006 29.5 22.3 7.52 24 61.54 

2007 25.8 21.6 11.85 25 64.10 

2008 19.4 19.4 31.83 26 66.67 

2009 29.5 19.0 36.51 27 69.23 

2010 38.6 17.0 64.68 28 71.79 

2011 34.2 15.5 91.05 29 74.36 

2012 32.4 14.0 121.93 30 76.92 

2013 32.9 13.0 145.01 31 79.49 

2014 29.3 12.0 170.10 32 82.05 

2015 42.6 8.0 290.43 33 84.62 

2016 37.2 7.0 325.52 34 87.18 

2017 28.9 6.5 343.81 35 89.74 

2018 32.4 6.5 343.81 36 92.31 

2019 44.7 6.0 362.60 37 94.87 

2020 34.6 4.5 421.98 38 97.44 

Ʃ X 956.60 

S x 11.80 Ʃ (𝑥 − 𝑋)2 5144.77 

𝑋 25.00 

Nota. Elaboración propia. 



 

220 
 

Tabla 59 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Gumbel – 

Estación Quiruvilca 

Periodo de retorno en 

años 
Probabilidad Factor K 

Precipitación máxima en 

24 h. 

5 0.2000 0.8465 35.02 

10 0.1000 1.5083 42.83 

15 0.0667 1.8816 47.23 

20 0.0500 2.1430 50.31 

25 0.0400 2.3444 52.68 

50 0.0200 2.9647 60.00 

100 0.0100 3.5804 67.26 

200 0.0050 4.1938 74.49 

500 0.0020 5.0032 84.04 

Nota. Elaboración propia. 
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El análisis para la distribución Gumbel de la estación Huamachuco se 

presenta a continuación: 

Tabla 60 

Análisis por el método de distribución Gumbel de la estación Huamachuco 

Año 
PP anual (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

(𝑥 − 𝑋)2 Orden M 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1982 42.9 52.2 283.02 1 2.50 

1983 25.2 49.4 196.65 2 5.00 

1984 28.5 49.3 193.85 3 7.50 

1985 40.0 49.1 188.32 4 10.00 

1986 49.3 48.0 159.34 5 12.50 

1987 30.2 46.0 112.85 6 15.00 

1988 27.1 43.3 62.78 7 17.50 

1989 36.0 42.9 56.60 8 20.00 

1990 27.4 40.0 21.37 9 22.50 

1991 48.0 40.0 21.37 10 25.00 

1992 39.5 39.9 20.46 11 27.50 

1993 27.0 39.5 17.00 12 30.00 

1994 40.0 39.2 14.62 13 32.50 

1995 21.5 38.2 7.97 14 35.00 

1996 39.9 37.5 4.51 15 37.50 

1997 46.0 36.5 1.26 16 40.00 

1998 30.8 36.2 0.68 17 42.50 

1999 49.1 36.0 0.39 18 45.00 

2000 38.2 35.7 0.10 19 47.50 
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2001 36.5 35.1 0.08 20 50.00 

2002 30.6 34.7 0.46 21 52.50 

2003 27.0 34.0 1.90 22 55.00 

2004 37.5 33.5 3.52 23 57.50 

2005 24.2 32.1 10.74 24 60.00 

2006 36.2 31.2 17.45 25 62.50 

2007 33.5 30.8 20.95 26 65.00 

2008 25.4 30.6 22.82 27 67.50 

2009 30.5 30.5 23.78 28 70.00 

2010 52.2 30.2 26.80 29 72.50 

2011 39.2 28.5 47.29 30 75.00 

2012 34.7 27.4 63.63 31 77.50 

2013 35.1 27.1 68.51 32 80.00 

2014 35.7 27.0 70.17 33 82.50 

2015 49.4 27.0 70.17 34 85.00 

2016 32.1 25.4 99.54 35 87.50 

2017 34.0 25.2 103.57 36 90.00 

2018 31.2 24.8 111.87 37 92.50 

2019 24.8 24.2 124.92 38 95.00 

2020 43.3 21.5 192.57 39 97.50 

Ʃ X 1379.70 

S x 8.00 Ʃ (𝑥 − 𝑋)2 2443.87 

𝑋 35.4 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 61 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Gumbel – 

Estación Huamachuco 

Periodo de retorno en años Probabilidad Factor K 
Precipitación máxima en 24 

h. 

5 0.2000 0.8443 42.1476 

10 0.1000 1.5043 47.4405 

15 0.0667 1.8767 50.4267 

20 0.0500 2.1374 52.5176 

25 0.0400 2.3382 54.1281 

50 0.0200 2.9569 59.0894 

100 0.0100 3.5709 64.0140 

200 0.0050 4.1828 68.9207 

500 0.0020 4.9900 75.3941 

Nota. Elaboración propia. 
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El análisis para la distribución Gumbel de la estación Huangacocha se 

presenta a continuación: 

Tabla 62 

Análisis por el método de distribución Gumbel de la estación Huangacocha 

Año 
PP anual (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

(𝑥 − 𝑋)2 Orden M 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1996 23.5 57.6 476.46 1 3.85 

1997 28.4 48.6 164.56 2 7.69 

1998 43.5 47.0 126.07 3 11.54 

1999 29.1 45.1 87.01 4 15.38 

2000 36.7 43.5 59.72 5 19.23 

2001 41.4 41.4 31.67 6 23.08 

2002 40.3 40.3 20.50 7 26.92 

2003 38.9 39.7 15.43 8 30.77 

2004 39.7 39.6 14.65 9 34.62 

2005 45.1 38.9 9.78 10 38.46 

2006 33.7 36.7 0.86 11 42.31 

2007 32.4 35.3 0.22 12 46.15 

2008 23.6 35.0 0.60 13 50.00 

2009 26.4 34.8 0.94 14 53.85 

2010 47.0 33.7 4.29 15 57.69 

2011 33.0 33.0 7.68 16 61.54 

2012 48.6 32.4 11.37 17 65.38 

2013 25.2 31.6 17.41 18 69.23 
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2014 23.9 29.1 44.52 19 73.08 

2015 35.3 28.4 54.35 20 76.92 

2016 57.6 26.4 87.83 21 80.77 

2017 35.0 25.2 111.77 22 84.62 

2018 34.8 23.9 140.94 23 88.46 

2019 39.6 23.6 148.16 24 92.31 

2020 31.6 23.5 150.60 25 96.15 

Ʃ X 894.30 

S x 8.60 Ʃ (𝑥 − 𝑋)2 1787.41 

𝑋 35.8 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 63 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Gumbel – 

Estación Huangacocha 

Periodo de retorno en años Probabilidad Factor K 
Precipitación máxima en 24 

h. 

5 0.2000 0.8940 38.29 

10 0.1000 1.5856 43.06 

15 0.0667 1.9758 45.75 

20 0.0500 2.2490 47.63 

25 0.0400 2.4595 49.08 

50 0.0200 3.1078 53.55 

100 0.0100 3.7513 57.98 

200 0.0050 4.3925 62.40 

500 0.0020 5.2383 68.24 

Nota. Elaboración propia. 
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5.3.3. Distribución Log Pearson Tipo III 

El análisis para la distribución Log Pearson tipo III de la estación Quiruvilca 

se presenta a continuación: 

Tabla 64 

Análisis por el método de distribución Log Pearson tipo III de la estación Quiruvilca 

Año 
PP anual (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

Y (Log X) (𝑦 − 𝑌)2 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1983 12.0 47.5 1.677 0.1197 2.56 

1984 13.0 44.7 1.650 0.1021 5.13 

1985 14.0 42.6 1.629 0.0892 7.69 

1986 8.0 39.0 1.591 0.0678 10.26 

1987 7.0 38.6 1.587 0.0655 12.82 

1988 6.5 37.2 1.571 0.0575 15.38 

1989 4.5 36.3 1.560 0.0525 17.95 

1990 6.5 34.6 1.539 0.0434 20.51 

1991 6.0 34.3 1.535 0.0418 23.08 

1992 17.0 34.2 1.534 0.0413 25.64 

1993 15.5 32.9 1.517 0.0348 28.21 

1994 19.0 32.4 1.511 0.0323 30.77 

1995 22.3 32.4 1.511 0.0323 33.33 

1996 36.3 29.5 1.470 0.0193 35.90 

1997 24.4 29.5 1.470 0.0193 38.46 

1998 23.9 29.3 1.467 0.0185 41.03 

1999 28.6 28.9 1.461 0.0169 43.59 

2000 39.0 28.6 1.456 0.0158 46.15 
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2001 47.5 27.3 1.436 0.0111 48.72 

2002 27.3 25.8 1.412 0.0065 51.28 

2003 34.3 25.4 1.405 0.0055 53.85 

2004 25.4 24.4 1.387 0.0032 56.41 

2005 21.6 23.9 1.378 0.0023 58.97 

2006 29.5 22.3 1.348 0.0003 61.54 

2007 25.8 21.6 1.334 0.0000 64.10 

2008 19.4 19.4 1.288 0.0018 66.67 

2009 29.5 19.0 1.279 0.0027 69.23 

2010 38.6 17.0 1.230 0.0101 71.79 

2011 34.2 15.5 1.190 0.0197 74.36 

2012 32.4 14.0 1.146 0.0341 76.92 

2013 32.9 13.0 1.114 0.0470 79.49 

2014 29.3 12.0 1.079 0.0633 82.05 

2015 42.6 8.0 0.903 0.1829 84.62 

2016 37.2 7.0 0.845 0.2358 87.18 

2017 28.9 6.5 0.813 0.2681 89.74 

2018 32.4 6.5 0.813 0.2681 92.31 

2019 44.7 6.0 0.778 0.3054 94.87 

2020 34.6 4.5 0.653 0.4590 97.44 

Ʃ y 50.568 

S y 0.275 Ʃ (𝑦 − 𝑌)2 2.7972 

𝑌 1.331 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 65 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Log 

Pearson tipo III – Estación Quiruvilca 

Periodo de retorno en años Probabilidad Factor K 
Precipitación máxima en 24 

h. 

5 0.200 0.8500 36.68 

10 0.100 1.1170 43.44 

15 0.067 1.1920 45.55 

20 0.050 1.2690 47.83 

25 0.040 1.3440 50.15 

50 0.020 1.4620 54.04 

100 0.010 1.5510 57.17 

200 0.005 1.7290 63.99 

500 0.002 2.2640 89.79 

Nota. Elaboración propia. 
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El análisis para la distribución Log Pearson tipo III de la estación 

Huamachuco se presenta a continuación: 

Tabla 66 

Análisis por el método de distribución Log Pearson tipo III de la estación Huamachuco 

Año 
PP anual (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

Y (Log X) (𝑦 − 𝑌)2 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1982 42.9 52.2 1.718 0.0323 2.50 

1983 25.2 49.4 1.694 0.0243 5.00 

1984 28.5 49.3 1.693 0.0240 7.50 

1985 40.0 49.1 1.691 0.0235 10.00 

1986 49.3 48.0 1.681 0.0206 12.50 

1987 30.2 46.0 1.663 0.0156 15.00 

1988 27.1 43.3 1.636 0.0097 17.50 

1989 36.0 42.9 1.632 0.0090 20.00 

1990 27.4 40.0 1.602 0.0041 22.50 

1991 48.0 40.0 1.602 0.0041 25.00 

1992 39.5 39.9 1.601 0.0040 27.50 

1993 27.0 39.5 1.597 0.0035 30.00 

1994 40.0 39.2 1.593 0.0031 32.50 

1995 21.5 38.2 1.582 0.0020 35.00 

1996 39.9 37.5 1.574 0.0013 37.50 

1997 46.0 36.5 1.562 0.0006 40.00 

1998 30.8 36.2 1.559 0.0004 42.50 

1999 49.1 36.0 1.556 0.0003 45.00 
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2000 38.2 35.7 1.553 0.0002 47.50 

2001 36.5 35.1 1.545 0.0001 50.00 

2002 30.6 34.7 1.540 0.0000 52.50 

2003 27.0 34.0 1.531 0.0000 55.00 

2004 37.5 33.5 1.525 0.0002 57.50 

2005 24.2 32.1 1.507 0.0010 60.00 

2006 36.2 31.2 1.494 0.0019 62.50 

2007 33.5 30.8 1.489 0.0024 65.00 

2008 25.4 30.6 1.486 0.0027 67.50 

2009 30.5 30.5 1.484 0.0029 70.00 

2010 52.2 30.2 1.480 0.0033 72.50 

2011 39.2 28.5 1.455 0.0069 75.00 

2012 34.7 27.4 1.438 0.0100 77.50 

2013 35.1 27.1 1.433 0.0110 80.00 

2014 35.7 27.0 1.431 0.0113 82.50 

2015 49.4 27.0 1.431 0.0113 85.00 

2016 32.1 25.4 1.405 0.0177 87.50 

2017 34.0 25.2 1.401 0.0186 90.00 

2018 31.2 24.8 1.394 0.0206 92.50 

2019 24.8 24.2 1.384 0.0237 95.00 

2020 43.3 21.5 1.332 0.0422 97.50 

Ʃ y 59.976 

S y 0.0987 Ʃ (𝑦 − 𝑌)2 0.3705 

𝑌 1.538 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 67 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Log 

Pearson tipo III – Estación Huamachuco 

Periodo de retorno en 

años 
Probabilidad Factor K 

Precipitación máxima en 

24 h. 

5 0.200 0.8430 41.7911 

10 0.100 1.2780 46.1356 

15 0.067 1.4320 47.7796 

20 0.050 1.5860 49.4821 

25 0.040 1.7400 51.2454 

50 0.020 2.0370 54.8253 

100 0.010 2.3030 58.2433 

200 0.005 2.8360 65.7469 

500 0.002 4.4320 94.5075 

Nota. Elaboración propia. 
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El análisis para la distribución Log Pearson tipo III de la estación 

Huangacocha se presenta a continuación: 

Tabla 68 

Análisis por el método de distribución Log Pearson tipo III de la estación Huangacocha 

Año 
PP anual (mm) 

Max. 24h. 

Redistribución 

orden ascendente 

mm 24h. 

Y (Log X) (𝑦 − 𝑌)2 

Probabilidad de no 

excedencia 

Pm=100m/(n+1) 

1996 23.5 57.6 1.760 0.0479 3.85 

1997 28.4 48.6 1.687 0.0211 7.69 

1998 43.5 47.0 1.672 0.0171 11.54 

1999 29.1 45.1 1.654 0.0127 15.38 

2000 36.7 43.5 1.638 0.0094 19.23 

2001 41.4 41.4 1.617 0.0057 23.08 

2002 40.3 40.3 1.605 0.0041 26.92 

2003 38.9 39.7 1.599 0.0033 30.77 

2004 39.7 39.6 1.598 0.0032 34.62 

2005 45.1 38.9 1.590 0.0023 38.46 

2006 33.7 36.7 1.565 0.0005 42.31 

2007 32.4 35.3 1.548 0.0000 46.15 

2008 23.6 35.0 1.544 0.0000 50.00 

2009 26.4 34.8 1.542 0.0000 53.85 

2010 47.0 33.7 1.528 0.0002 57.69 

2011 33.0 33.0 1.519 0.0005 61.54 

2012 48.6 32.4 1.511 0.0010 65.38 

2013 25.2 31.6 1.500 0.0017 69.23 
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2014 23.9 29.1 1.464 0.0060 73.08 

2015 35.3 28.4 1.453 0.0078 76.92 

2016 57.6 26.4 1.422 0.0144 80.77 

2017 35.0 25.2 1.401 0.0196 84.62 

2018 34.8 23.9 1.378 0.0266 88.46 

2019 39.6 23.6 1.373 0.0284 92.31 

2020 31.6 23.5 1.371 0.0290 96.15 

Ʃ y 38.538 

S y 0.1046 Ʃ (𝑦 − 𝑌)2 0.2626 

𝑌 1.542 

 Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 69 

Precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno – Distribución Log 

Pearson tipo III – Estación Huangacocha 

Periodo de retorno en años Probabilidad Factor K 
Precipitación máxima en 24 
h. 

5 0.200 0.8370 37.56 

10 0.100 1.2900 41.35 

15 0.067 1.4530 42.81 

20 0.050 1.6170 44.33 

25 0.040 1.7800 45.88 

50 0.020 2.0990 49.11 

100 0.010 2.3890 52.23 

200 0.005 2.9680 59.07 

500 0.002 4.7070 85.47 

Nota. Elaboración propia. 

 

5.4. Pruebas de bondad de ajuste 

5.4.1. Prueba Kolmogorov Smirnov 

Esta prueba consiste en comparar el máximo valor absoluto de la 

diferencia entre la función de distribución de probabilidad observada 𝐹0(𝑥𝑚) y la 

estimada 𝐹(𝑥𝑚): 

𝐷 = 𝑚á𝑥 |𝐹0(𝑥𝑚) − 𝐹(𝑥𝑚)| 

Donde 𝐹0(𝑥𝑚) es hallada de la siguiente manera: 

𝐹0(𝑥𝑚) =
1 −𝑚

(𝑛 + 1)
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Donde: 

𝑚 = Número de orden de dato 𝑥𝑚 en una lista de mayor a menor. 

𝑛 = Número total de datos.2 

Una vez calculado dichos valores se debe verificar que: 

𝐷 < 𝑑 

Donde: 

𝑑 = Depende del número de datos y el nivel de significancia seleccionado, 

de acuerdo a la siguiente tabla: 

Tabla 70 

Valores críticos d para la prueba Kolmogorov Smirnov 

Tamaño de la muestra α = 0.10 α = 0.05 α = 0.01 

5 0.51 0.56 0.67 

10 0.37 0.41 0.49 

15 0.30 0.34 0.40 

20 0.26 0.29 0.35 

25 0.24 0.26 0.32 

30 0.22 0.24 0.29 

35 0.20 0.22 0.27 

40 0.19 0.21 0.25 

Nota. Elaboración propia. 

El análisis de la prueba de ajuste según Kolmogorov Smirnov para las 

estaciones pluviométricas usadas en la presente investigación se muestran a 

continuación: 
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5.4.2. Estación Quiruvilca 

Tabla 71 

Análisis de la prueba Kolmogorov Smirnov para la estación Quiruvilca 

Descripción 𝑫 𝒎á𝒙 

Distribución Log Normal 0.1585 

Distribución Gumbel 0.1226 

Distribución Log Pearson tipo III 0.0901 

𝐷 0.2156 

Nota. Elaboración propia. 

Se verifica que: 

𝐷 𝑚á𝑥 < 𝐷 

0.0901 < 0.1226 < 0.1585 < 0.2156 

Se aceptan las 3 distribuciones, sin embargo, se ajusta más la distribución 

Log Pearson tipo III por tener el menor  𝐷 𝑚á𝑥 = 0.0901. 

5.4.3. Estación Huamachuco 

Tabla 72 

Análisis de la prueba Kolmogorov Smirnov para la estación Huamachuco 

Descripción 𝑫 𝒎á𝒙 

Distribución Log Normal 0.0696 

Distribución Gumbel 0.0606 

Distribución Log Pearson tipo III 0.0594 

𝐷 0.2128 

Nota. Elaboración propia. 

Se verifica que: 

𝐷 𝑚á𝑥 < 𝐷 

0.0594 < 0.0606 < 0.0696 < 0.2128 
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Se aceptan las 3 distribuciones, sin embargo, se ajusta más la distribución 

Log Pearson tipo III por tener el menor  𝐷 𝑚á𝑥 = 0.0594. 

5.4.4. Estación Huangacocha 

Tabla 73 

Análisis de la prueba Kolmogorov Smirnov para la estación Huangacocha 

Descripción 𝑫 𝒎á𝒙 

Distribución Log Normal 0.0792 

Distribución Gumbel 0.0690 

Distribución Log Pearson tipo III 0.0644 

𝐷 0.2640 

Nota. Elaboración propia. 

Se verifica que: 

𝐷 𝑚á𝑥 < 𝐷 

0.0644 < 0.0690 < 0.0792 < 0.2640 

Se aceptan las 3 distribuciones, sin embargo, se ajusta más la distribución Log 

Pearson tipo III por tener el menor  𝐷 𝑚á𝑥 = 0.0644. 

Para el desarrollo de la presente investigación se ha elegido los resultados de la 

Distribución Log Pearson III, dado que según la prueba de bondad Kolmogorov – Smirnov 

dicha distribución de probabilidades se ajusta satisfactoriamente a los datos de la 

muestra. 

Con la finalidad de obtener resultados más fiables se ha asumido como datos de 

precipitación máxima en 24 horas a la media aritmética de los valores de las estaciones 

Quiruvilca y Huangacocha, tal como se detalla a continuación: 
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Tabla 74 

Precipitación máxima en 24 horas ponderada 

Periodo de 

retorno en años 

Precipitación máxima 

en 24h 

 Estación Quiruvilca 

Precipitación máxima 

en 24h 

Estación 

Huangacocha  

Media 

aritmética 

Precipitación 

máxima en 24h 

ponderada 

5 36.68 37.55 37.11 41.94 

10 43.43 41.35 42.39 47.90 

15 45.55 42.80 44.17 49.92 

20 47.82 44.32 46.07 52.06 

25 50.15 45.88 48.01 54.26 

50 54.04 49.10 51.57 58.27 

100 57.17 52.22 54.69 61.81 

200 63.99 59.06 61.53 69.52 

500 89.79 85.47 87.63 99.02 

Nota. Elaboración propia. 
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Anexo 07. ESTADO ACTUAL DE LA VÍA  

Figura 12 

Vista actual del estado de la vía de evitamiento norte 

 

Nota. Parte inicial del tramo km 0.00. 

 

Figura 13 

Vista actual del estado de la vía de evitamiento norte 

 

Nota. Vista del recorrido de la vía de evitamiento norte. 
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Figura 14 

Vista actual del estado de la vía de evitamiento norte 

 

Nota. Vista del recorrido de la vía de evitamiento norte. 

Figura 15 

Vista actual del estado de la vía de evitamiento norte 

 

Nota. Vista del recorrido de la vía de evitamiento norte. 
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Figura 16 

Vista actual del estado de la vía de evitamiento norte 

 

Nota. Parte final del tramo km 2.40. 
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Anexo 08. CONTEO VEHICULAR 

Figura 17 

Vista del punto Choquisonguillo 

 

Nota. En el punto Choquisonguillo se realizó el conteo de vehículos. 

Figura 18 

Vista del punto Choquisonguillo 

 

Nota. Proceso de conteo de vehículos. 
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Figura 19 

Vista del punto laguna Sausacocha 

 

Nota. En el punto laguna Sausacocha se realizó el conteo de vehículos. 

Figura 20 

Vista del punto laguna Sausacocha 

 

Nota. Proceso de conteo de vehículos. 
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Anexo 09. RESOLUCIÓN QUE APRUEBA EL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN. 
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Anexo 10. CONSTANCIA DE LA INSTITUCIÓN U ORGANIZACIÓN DONDE SE 

HA DESARROLLADO LA PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN. 
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Anexo 11. INFORME FINAL DE ASESORAMIENTO. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                


