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Sefior Director de la ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS.

Habiendo terminado mis estudios en forma satis=-
factoria, en.la'Escuela_baJo su digna direccién, presento
a vuestrac@nsideraciéﬁ.elProyecto de Grado que me fuera
fijado, con el ohjeto de obtener el t{itulo de Ingeniere
Civil. ' S

Por lo tanto,Fesperandp se sirva Ud. nombrar

" a los Sefiores Miembros del Jurado, quedo de Ud. como,

Su Atto. y S. S.

Luls Riccardi Mazza



'PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTIO

PARTE I - Estudios de Reconocimiento
PARTE II -~ Estudios Definitivos .
PARTE III - Metrados y Presupuesto del Km,
PARTE IV - Puente de Concreto Armado
PARTE V 'f‘MBtrados y Presupuesto del Puente
PARTE VI -~ Alcantarilla y Muro de Sostenimiento de
Conecreto o armado. , |

PARTE VII -~ Paso a Desnivel



PROYECTO DE CAMINOS PARA
 EL afio 1949.
Este proyecto constard de tres grandes capitulos:
. Ae= Bstudlos (Reconocimiento y Trazo)
~»  Be= Construccién del camino
- C.- Disefio y construccién de las Obras de Arte,
| pavimento y obras accesorilas.

_A) -iESTUDIOS.- Siendo el objeto«iel proyecto unir dos puntos por
 un camino, los estudios e iniciardn con trabaaos de reconoci-
" miento sobre el Plano General a Esecala 1:5000 que se adjunta.

- "jLos'alumnos de nameros 1 al 20 estudiarén todas las
| posibles rutas entre 1os puntos A y B y los alumnos del 21 al
""40, las rutas entre los puntoslx y Z, puntos que estén marcados
| 'en el plano. DA ' ' '
' De las rutas estudiadas méfcarénén el Plano las dos
Queencaentren mds convenientes y entre ellas se escogeri la
qué“séeétimé\lé mejor,fundaméntando eh ia Mbmcria esta adop~
‘1é16ﬁ¢‘Eiégidéia:ﬁeJOr'ruta de'la futura Carretefaseprocede-
':fé'a“efectuar los Estudios definitivos. Se requiere que cada
alumno trace unlramal y haga el estudio completo de solo un
kilémetro."ﬁl" ' ' f ?
R Para 1a eleccidn del kilémetro y del ramal que debe de
estudiarse,se seguiré el sistema siguiente: '
o Losalumnos del #-l a1~#-7 tomarén.segﬁn su némero un
kilémetro de la ruta AB, debiendo el-# l, tomar el.km, 0 al 1,
:'el'# 2 el km. 1 al 2 y el-#'7 el km. 6 al 7o Los alumnos, 1
ﬁhal 4 estudiarén un ramal al punto 1 y 1os alumnos del # 5 al
# 7 un ramal al punto 2.
o Los alumnos deli# 8 al»#-l4 tomarén como Cero de su

kilémetraae el punto By estudiarén el kilémetro que se indica:

El #' 8 el km. O al 1 de la ruta BA
o # 9gm o m 1al 2w o mow
# 10 " 23l 3 ¢ T "
o #11w. w3l 4 ¥ n w
| # 10 ® t 4 al 5 " "
#13 noon 5 al 6 " t
R #14 1 " '6 a]_' 7 " t "

Los alumnos del 8 al 10 estudiarén.un.ramal al punto

- 3 y los alumnos del 11 al 14 un.ramal al punto 4,
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- El alumno # 15 traizafalun ramal al punto 15 y estudiard
uno de los kilOmetros del ramal, y asi sucesivamente, el alumno
# 20 traﬁaré'un rama;al.punto 20 y estudiard uno de los kilé-
metros del ramal. _ '

Los alumnos del.#-21 al.# 27 tomarfn un kilémetro de 1la
ruta XZ en la misma forma indicada para los alumnos 1 al 7, asi
el alumno # 25 tomard el km. 4 al 5. Los alumnos del # 2I al 24
‘estudiardn un ramal al Punto 5 y los alumnos del # 25 al 27 un
ramal al punto 6. . -

Los;alumnosde14#28al-#~34xtomarén_éomocero de su kilo-
‘metraje el punto Z y seguirédn el mismo sistema indicado més arriba,
as{ el alumno # 32 tomara el km. 4 al 5 de la ruta ZX. Los alumnos
del # 28 al # 30 estudiardn un ramal al punto 7 y.los alumnos del
# 31 al 34 un ramal al punto 8.

'El alumno # 35 trazard un ramal al punto 35 estudiard uno
de los‘kilémetrosdel citado ramal, y asi sucesivamente hasta lle-
- gar ali#40.+:‘k L
,:Debg tenerseen cuenta que 1os ramales son en_este caso pa-

Tra. Carreteras tambiénde primera categoria y tendrdn su km. O en
el punto de empalme con la Carretera troncal.
L El kilémetro que se adopte se marcaré en el plano general
- al 5000 con una linea roja gruesa. _ o
‘Para efectuar los estudios definitivos del kllémetro se de-

berd devtener,en_cuenta 1o, siguiente:

lo,= Que debgrédeampliarsela topografia_de,la zona del kilémetro
que se va a estudiar a escala 112000,

2°,- Que se trata de una Carretera de primera clase y con una densi-
dadhdetréfieode300 camlones diarlios y 200 automdviles.

3°.~ Que deberdn seguirse las Normas para Estudlos de Carreteras del
Mﬁpisterio?de_Fomento. Segﬁnila topograffa del kilémetro que
se elija, el alumno adoptard las caracteristicas para topografia
"Plana", "Ondulada" o "Accidentada'. o

4°,- Para el establecimiento de las obras de drenaje deberd de consi-

defarse que las méximas preé;piﬁaciones pluviométricas en un

d{a han sido de 20 mm.
[/
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 50,- Las dimensiones y pesas‘méximos de los vehiculos que trafi-

can por la Carretera serdn las siguientes:

. Carga tipos @ h-15, 8-12

Longitud total: . 15 m.

. . - Ancho total: - 2.40
’ _ Altura total: 4, 20

Torque del motor' El correspondiente a camiones Ford o Che=-
vrolet. ‘ o ' '
60, Se supondré que el kilémetro en que se haga el trazo, el te-
rreno natural se clasifica como sigue._
En los prlmeros 250 Me $ conglomerados
En los 250 m. siguientes: rocas blandas.
Bn los Gltimos 500 m. 50% de conglomerados y 50%
de roca dura.
79- Deberd tenerse en cuenta al hacer el estudio que, si bien =
desea una Carretera de primer orden, deberé de tenerse presen-
'te también el factor econdmico, ya que debe de haber cierto
"balance entre 1a bondad de las caracteristicas y el costo de
‘la obra.'iEse balance que estd marcado por criterio del Inge-
.niero, debera ser expuesto en la Memoria para cada uno de los
aspactos del proyecto, tanto en los estudios como en la cons=-
_ truccién, pavimento y obras de arte. | . | '
B)s-CONSTRUCCIONz- Para el planeamianto de la construccién de la
*Carretera se supondré que se dlSpone de todo el equipo mecé-
nico necesario, siendo necesario discernir, cuales mdquinas
 se deberén usar, sus dimensiones y caracteristicas, para la
ejecucién de las divarsas obras que forman este proyecto.
. Elegidas las méqulnas se debera de clacular sus rendi-
mientos y la coordina016n entre unas y otras para una mas
eficiente oParaclén. ‘Se tomar4 0. 80 como "Factor de eficien=
cia® del equipo en generals '
o Teniénddsedtrabajos de explanacibén en roca serd necesario
calcular ia éantidad de explosivos, que deberi de emplearse.
Se dascribiré la construccibdn de un relleno cualquiera

_ que se tenga en el kilémetro elegido, 31guiéndose los sistemas

"modernos indicados por la MEcanica da Suelos.

’//.
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Se proyectard el sistema completo de drenaje tanto su-
perficial como subterréineo.

C).-OBRAS DE ARTE, PAVIMENTO Y OBRAS ACCESORIAS.- Todos los alum-

nos-proyectarén-un'paso a désnivel para el cruce de dos carre-
terés'troncales de dos trdficos. Se proyectardn las curvas de
vuelta para los accesos en todas direcciones de los cuatro tré-
ficos que circulan por el cruce. En el Plano general se marca-
rd el sentido del trdfico en cada una de las vias de circula-
cién. Bl dngulo de cruce entre los ejes de una y otra via serd
el siguiente:
Para los alumnos del # 1 al 10

s 70e€
11 al 20 : 80
21 al 30 . ¢ 90°
31 al 40 ¢ 100°

Dado qué‘eltréfico de la via éuperiof va en realidad sobre un'
'Puente 1os alumnos del # 1 al 10 calcularén.este de concreto
armado con.la luz que dé el proyecto del cruce a desnivel y
considerandose que el terreno de la zona en que se construye
el puente es un conglomerado que ost{ asentado sobre una capa
de roca con 1igera inclinacién que esté en promedio a unos 3 m,.
bajo el nivel de la rasante de la vig.inferior. Los alumnos
del # 11 ali#*20 calcularén.un.arco rebajado de albafiileria de
piedra en las mismas.condiciones;de luz y cimentacian que el
caso anterior. _

Los alumnos deli#-zl al #'30 calcularénun puente de con-
creto armado para ‘dos tréficos segﬂn el perfil transversal del
cauce a escala 1350 que se adjunta. La luz del Puente se har4
variar de metro en metro de tal manera que el alumno # 21 calcu-
lard un Puente de llm. de luz, el # 22 de 12 m., el # 23 de 13

' m. y as{ sucesivamente hasta llegar al # 30 que calculard un
Puente de 20 m. de luz.
- Los alumnos del # 31 al 40 tomardn el mismo perfil indi=-
cado pero calculardn un puente para cuatro traficos haciendo
varias la luz de la misma manera: el alumno # 31 tomara 11 m.

de luz el # 22, 12 me hasta llegar al # 40 con 20 m. de luz,

us
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Para 1aS-dimensiones dél tablero, etc. se adoptardn las

NOrmas.Americanas.
' Se calcularé ademés un muro de sostenimiento de concreto

i~armada y una alcantarilla de 2e 00 m. de luz.
o Se proyectaré un pavimento flexible de primera calidad.
ﬁSe harén los disenos de 1a seccién transversal recomendada y

'se indicarén los sistemas de construccién del afirmado y de la
J superficie siempre a base de tener el equipo disponible.

 MEMORTA EXPLICATIVA.- METRADOS Y PRESUPUESTOS.- La Memoria ex-
plicativa contendré la descripcién detallada de 1a obra y la
discusién.y fundamentaclén de las soluciones adoptadas, seg@n
1o expuesto en el pérrafo 7° del CapituloiEstudios. Se expon-
,dré el célculo de todas 1as estructuras que forman la Carretera
y sus anexos. ' _

La Memoria deberé de comenzarse con una copla delpreseny
tepliego de especificaciones y se indicaré en forma de relacidn
ltodos los datos que correSponden-al alumno de que se trate, por
egemplog -

- ' : Numérd que le correspondets
- Estudios de ruta: AB
Ramal: Punto 2.
Kilémetro estudiado 7 al 8

Puente: De concreto de m. de Luz:
Angulo de cruce del paso a desnivel:

. . Caracter{sticas segtn las Normas: Topografia ondulada:
Velocidad directriz:

- Ancho de la plataforma:
Dimensiones de las cunetas:
"Radio minimo de curvas:
Ancho del derecho de via:

" Pendiente miximas
Visibilidad:
etec. etce

- S8e hardn una relacién de las curvas horizontales que se

 tenga en el kilémetro estudiado indicando su nimero de orden,
su 4ngulo de interseccién, el radio adoptado, el peralte, el
sobreancho y la visibilidad.

Se calcularan.curvas verticales parabélicas para los cam-

bios de gradlente mayores de 2% 1ndicando las distancias de
visibilidad. |

///-
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Se hardn metrados detalladbsdg las explanaciones, del pavi-
mento, del Puente, de las Obras de ‘Arte, del paso a desnivel, etc..
- De cada tipo de obra que se eJecute Se hard un anilisis de
prégio, el que de acuerdo con 1os metrados permitird hacer el Pre-

supuesto General de la Obra.

JUEGOS DE PLANOS.- Se presentaran.como minimo los siguientes planos:

l.= Plano general del estudio a Escala 1s 5000.

2.~ Perfiles longitudinales comparativos de los reconoclmlentos
efectuados é escala.lﬁ‘SOOO,

3.~ Plano a Escala l: 2000 con el eje del camino en el kildmetro
qué“le;correspondadesarrollaral-alumno. Se le hard con una

‘**equidistancia de curvas de 2 m. y con un ancho minimo de topo-

- -grafia de 50 m. a cada lado del eje.

4, Perfil longitudinal del eje correspondiente al km. trazado,
con escala horizontal 13 2000 y escala vertical 1l: 200.-

5,= Pliego de perfiles transversales, uno cada 20 me. ¥y ademds las
secciones de los puntos notables y de ubicaci 6n de las obras

a'*deérte"EScala l: 200.

6o Diseﬁo*completO}de'una,séccién transversal ep corte y una
”seccién?transversal en relleno a escala 1:50 indicando los

- detalles,delpavimento§' '

7.- Plano general a esecala 1:200 del cruce a desnivel.

8,- Perfiles longitudinales de las vias que se cruzan.

' 9,~ Planos detallados de estructuras del Puenté,asicomo los

k"A?COrtes, secciones, etc. que sean necesarios.

" 10.- Planos de estructuras § de detalle que sean necesarios del

 muro de sostenimiento y de alcantarilla,

1le~- Planos de estructuras y secclones que sean necesarios para

el proyecto del sistema de drenaje superficial y subterrdneo.
Lima, 15 de Enero de 1949,

h'Iﬁ8°-‘R* Parraud D. M Echegaray del Solar.



DATOS CORRESPONDIENTES AL PRESENTE PROYECTO DE GRADO
_ | - Proyecto de Grados #‘3l‘de Caminos
4 - Estudio de la ruta: X-2
-~ - Ramals - = ‘ - Punto 8

--_Kilémetro BEstudiado: 3-4 de Z4-X

Puente: }Deacpncreto armada de 11l m. deluz; 4 vias

Angulo de cruce del paso a desnivel:s 100° -

PARTE I

"ESTUDIOS DE RECONOCIMIENTO DE LA BUTA ﬁx-z"
| Los estudios de rec0n001mlento de la ruta "X-2" que se van
._a hacer para el presente Proyecto de Grado, serin esencialmente
teéricos debido a que para dichos estudios se dlspone solamente de
un.plano a curvas de nivel a escala 1-5000, lo cual no puede dar
una visién exacta de los detalles de la calidad del terreno, ni de
sus verdaderos accidentes tOpogréficos5 ni tampoco de las verdade-
'ras caracteristicas de los rios y arroyos que lo cruzanl(si son de
curso regular, audal méximas avenidas, estiaje, etc.), lo cual
solo se puede apreciar en el terreno mismo y con la ayuda de tra-
baaos auX1liares, como aforos y ané1131s del terreno y tambien
con los datos que puedan prOporcionar los antlguos moradoras del
1ugar. o j ' ‘
| Es por ésto que los estudios que se realizarén.a continua-
' cién, de la ruta'“X-Z“ 'estarén basados y de acuerdo con.las carac-
':“teristicas gue presenta el plano genaral a escala 1:5000.
| o De 1a inspeccién de dlcho plano general, se deduce que se
trata de una zona de tOpografia accidentada, donde se encuentran
granlnﬁmero de cursos de agua, por 1o'genera1 de pequfio caudal,
tales como arroyos y riachuelos, ‘existiendo solamente uno que
presenta las caracteristicas de un.verdadero rio por la longitud
que tiene y por el gran numero de arroyos y riachualos que afluyen

a él, pudiéndose eonsiderar que casi el 80% de los pequefios cursos

de agua que figuran en el plano son.afluentes suyos. Este rio

/77



principal se nota claramente en el plano y es el que sigue la di-
reccién Este-Oeste casi en la mitad de su curso, para despues
efectuar un cambio brusco siguiendo la direccidén Suroeste segiin
la orientacién que se la ha dado al plano.

La topografia del terreno varia entre los 1500 mts. s.n.m.
y'1051660 mts. S.n.m., existiendo dos divisorias importanfes, una
a la salida de la ciudad X y otra un poco antes de llegar a Z, las
cuales serdn materia de un estudio detenido, para tratar de ublcar
los puntos de paso mis convenientes y adecuados para el trazo de
la carretera.

 De ésta observécién 6 examen del terreno comprendido entre
los puntos_x y Z"que se trata de unir, salta a primera vista una
ruta definida, que de por si1sepuede considerar como la mejor,
porque es una ruta que cruza por la zona menos accidentada, cru-
zaﬁdopocos fiachuelos,‘teniendo el descenso minimo para pasar
el rio principal a una altura conveniente y asciende lo indispen-
. sable para pasar las divisorias en los puntos de paso de menor
cota. (Trazo Rojo en el Plano General)

Es por ésto que solamente se hard el edtudio de una sola
ruta en gran parte del recorrido, puesto que cuaiquier otra solué
- eibn que'setraﬁara de adoptar y que no pasara por la zona antes
mencionada, serf{a rechazada fdcilmente, puesto que paséria por
una zona m4s accidentada, deberia cruzar muchos cursos de agua, se-
ria necesario efectuar desarrollos a media ladera; todo lo cual
implicaria un mayor movimiento de tierras, un gran numero de alcan-
tarillas y”un;trazQ sumamente sinuoso que redundaria directamente
en una mayor longitud de carretera, factores éstos que unidos,
elevar{an enormemente el costo de la obra.

Solamente en los dltimos kilémetros, donde el terreno es muy
accidentado, se hard el estudio de las posibles variamtes que se
presenten, puesto~que no hay ninguna que resaltenitidamente sobre

las demés. De este estudio se eséogerén las dos soluciones que

presenten las mejores caracteristicas.
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Trazo Rojo.~ Partiendo con el km. 0+00 de la ciudad X que se en-
dﬁeﬁtraﬂalf52;50 mt; S.ll.Me.y S€ cCOMienza a ascender con una pen-
diehfe delrz%para que en ésta fbrma'nos podamos cefiir al terreno
y pasar sin.necesidad de efectuar un gran relleno en la depresién
que se encuentra a los 100 mt. de la cludad X, continuandose con
ésta pendiente hasta el'km. 0+250 mt. Desde éste punto, hasta el
punto de paso que se ha elegido en la dlvisoria, debemos salvar
un desnivel de 37.50 mt., lo cual se consigue cambiando la pen-
diente al 4% y siguiendo el ascenso con.ésta pendiente por la
margen,izquierda del rio que pasa al Norte de X, consiguiendose
éhéstaforma un traZGICasi recto y atravesando una zona de topo-
grafia bastante regular. - -

o El punto de paso o abra que se ha escogido en la div1soria,
aé?eﬁcuentra a 1595 m. s.n,m., siendo el que presenta mejores ca-
racteristicas ) puesto que es uno de los mis bajos y el que nos
permite una mejor allneacién.del trazo de la carretera, ademés de
favorecer el descenso hasta la préximo quebrada, puesto que se
| podré bajar con una pendiente aceptable no mayor del 4% y sin
necesidad de efectuar desarrollos artificiales que ademis de ser
-aificuitbsos para construir, aumentarfan la longitud de la carre-
téra; R . | _ | _

- Traspuesta la divisoria se inicia el descenso, con pen-
.'éiénfe promedio del 4% hasta el km. 24110 mt. en que se cruza la
_ primera quebrada, continuéndose el trazo descendente por su margen
izquierda con una pendiente muy suave de 0.76%, tratando de no
'bajar demasiado, para poder pasar a buena altura ol rio principal
que corre en,direccién.NE-SO, por cuya margen.derecha se sigue el
| descenso."Esta zona es nna de 1as m&s accidentadas por donde pasa
la carretera, tal como se puede observar en el plano de Perfiles
Comparativos. o 1 -
'*En.el km. 3+110 mt. se cruza el rio principal, con un puen-
fé'Que tendré més o ‘menos unos 20 mt. de luz y que hard con é1 rio
'un.éngulo de 30°' proximadamente, adoptandose ésta solucién puesto

-que es la que.nos permite bis] mejor alineamiento. Se ha escogido

/77,
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éste punto de paso del rio, puesto que en ese sitio la quebrada
se estrecha lo bastahte, para permitir una luz menor del puente,
ademés_elapunto se encuentra a la suficiente altura para evitar
las,iajadas y subidas innecesarias, puesto que franqueado el rio
se deberd ascender nuevamente. Tambien se ha tenido presente en
la ubicacién delvpuente, el no acercarse mucho al punto de con-
fluencia del rio con uno de sus afluentes, punto ese, que es fac-
tible de-inundarse,en_época de avenida. Por supuesto que la me-
jor solucién para ei paso del rio y la ubicacidén del puente, debe
sef materia de estudios definitivos, los cuales se efectuardn més
adelante al tratarse del estudio del Kilémetro Definitivo, puesto
que dicho kilémetro se encontrard ubicado en la zona antes men-
cionada.

~ _Una vez cruzado el rio, se comienza a ascender nuevamente
con pendiente de 4%, siguiendo por la margen izquierda del rio y
paralelamente a éste, procurando pasar por las zonas de t0pogfafia
més,favorable_y_tratando,de,obtener un trazo casl recto. Se llega
en ésta forma hasta el km. 44+592.,5 mt. punto donde se han hecho
los estudios de las variantes para llegar a Z, apareciendo en el
plano solamente dos: la primera de ellas que es la continuacién
del trazo rojo y la de trazo verde, que se explicari posterior-
mente. . __ __
. S8igulendo con el trazo rgo a partir del km. 44592.5, se
t:gtg d§_pasar-la_dmisoria3 ésto-se,consigue;alascender con pen-
diente_de 4% y pasando por una zona de topogrfia bastante acciden-
tada,hastagllegar al abra marcada en el plano y de cota 1635 mt.
s.n.m., punto de paso éste que a criterio del alumnb es el que
presentacafacteristicasmésfavorables, puesto que, es el de
cota mds baja y el que se acomoda mejor a la direccidén del trazo.
Una vez cruzada el abra, se comienza a descnder con pendiente pro-
medio de 4%, por una zona accidentada, pero existiendo la posibi=-
lidad de trgzar curvas amplias y sin utilizar contrapendientes.

Se llega en ésta forma al km. 5+700 mt. donde nos encontramos con

72
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una pequena zona de terreno casi llano, que la atravesamos con
- pendlente minima, hasta el km., 54850 mt. Desde éste punto co-
menzamos a bajar con pendiente de 4% hasta cruzar un riachuelo
en el km. 6+225 Desde este punto se asciende con pendlente de
4% hasta llegar a Z en la cota 1617 50 mt. ‘Sem.m. con una longi-
tud total de 6490 mt.
..Trazo VErde.- Como se diJO antes, este trazo es una variante del
trazo rojo que_tiene su punto de empalme en el kn. 4+592.50 mt o
ae x; _ _ . _
o Se reparaestetrazo en el punto indicado, cruzando inme-
diatamente el rio y suble a'la div1soria, con pendiente de 4%;
'este trazo se cine al terreno que es bastante accidentado y des-
* pues de ecruzar una misma quebrada dOS-veces a,niveles diferentes
sé‘llega al.abra encohtréndosecoﬁeltrazd rojo. BEste punto de
R paéoescom&na los dos traZos y con cota de1635 Me S.m. m. Cru-
l zada el abra se comienza a baJar con pendlente del 4 2%, por una
 zona sumamente accldentada y 0puesta a 1a del trazo rojo. Se
1lega asi al km. 6+O20 mt., donde nos encontramos con una zona
casi llana, que la atravesamos con ‘pendiente de 1.3%, siempre
dscendiendo, hasta encontrar al trazo rojo en.el km. 6+320 mt. y
} a los 1606 mt. S.m.m. De éste punto se 11ega a g ngulendo el
mismo trazo rogo. Si se considera ésta variante la carretera |
% :tendria una longltud de 6580 mt. .

B Qiscusién.- La discusién solamentese ha rd comparando 1as dos

' varlantes que se desprenden.del trazo Unico en el km. 44592.,50
mt., puesto que desde el puntoix.hasta el punto de bifurcacibn
ya citado, no se ha efectuado el estudio de otra ruta, conside-
rando las razones ya expuestas cuando se hizo el estudiio de

'reconoclmlento de la Ruta‘XHZ.

De 1as dos variantes considero como meaor y he adoptado

como soluci&n definitlva a la de trazo rojo, puesto que pasa
por una zona menos accldentada y el movimiento de tierras a

efectuarse seré menor en la roaa gue en la verde segﬁn.se puede
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en el plano de Perfiles Comparativos. Ademds en el trazo mjo
existe la posibilidad de efectuar curvas méds amplias, su pen-
diente mixima es de 4%, en.vez en el trazo verde las curvas se-
rén mas estrechas cinendose al terreno y su pendiente mixima es
de 412%, siendo la longitud de éste ﬁltimo mayor que el adoptado
en 90 mt.

En.fin, en’ términos generales, se ha adoptado 1a variante
en‘trazo rojo por presentar unhmayor nﬁmero de caracteristicas
| favorables, que representarén una mayor economia si se llevara a
_ cabo 1a construccién.del camino. '

'IEstudios de Reconocimiento del Ramal al Punto "8".

Los estudios de las posibles rutas de los ramales al punto
"8, no ofrecen mayores dificultades; el problema se reduce a
tratar de seguir una de las dos posibles rutas que se presentan
y son: Salir del punto "8" y con pendiente adecuada comenzar a
- bajar siguiendo la direcc16n del riachuelo por su margenrizquier-
=_da o derecha, procurando pasar por las zonas mids bajas hasta donde
sea posible, hasta conseguir el empalme con la troncal.

Bs asl que se han estudiado los dos ramales que aparecen
~ an el plano marcados en rojo y verde respectivamente. La elecciébn
definitiva de uno deellos es bastante dificultosa puesto que ambas
 soluciones presentan caracteristicasisimilares, tales como: las
| dos tlenen la misma pendiente de 3%, pasan por zonas de tOpografia
' muy accidentada y tienen caailérmisma longitud (la roja es ligera-
mente menor que la verde).

'Segﬁn'ésto, se puede adoptar como definitva cualquiera de
 las dos soluciones, pero he p:eferido la de trazo rojo, consideran-
do que es la que permite un empalme mejor'con la troncal puesto
. que dicha unién se efectuari en una zona de topografia menos acci-
dentada. En vez el empalme del trazo verde con la troncal deberd
efectuarse en la parte alta de la quebrada por donde pasa el rio
principal, donde se tendrd un gran movimiento de tierra para tra-

tar de construir la curva de empalme. Ademéds el trazo rojo, equi-

[/



11bra mejor la solucién de trénsito de los vehiculos que
&éﬁ‘;.xbéiz." eI T T _

| & Se tendré.presente que el mejor puntoﬂde ‘empalme del
rramal rojo con 1a troncal, es factible de correrse aguas
‘arriba del punto actual, si se considera que en realidad

hel punto de confluencia cercano al empalme se pueda inundar
'en.época de avenidad. El trazo rojo tal como aparece en

el plano tendré una longitud de 535 mte
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Estudios Qefinitivos del Km, 3-4 de 2 a X

L _Para.efectuar_este estudio, se tendrén en cuenta las
caracteristicasxdglas Normas Peruanas para Carreteras de
Primerprdenyen Topografia Accidentada.
~Relativas al Vehiculoa I "

Carga Tipo: =  H15 - 832 o

Longitud Total: lS_mt. (Camion con Semitrayler)
Ancho Total: 2+40 mt.

Altura Total* 4,20 mt._l
| Velocidad Directriz: 45 K.p .h, .
,Relatlvas;a;?Camino:f - .
- Derecho de Via: 10.00 mt. (A cada lado del eje)
+‘,¥Superficie de Rodadura: 6.00 mt.

Bermas: 0.50 mt. (a cada lado)

~ Bombeo: 2% o

- Cunetas: 0.50 x 0.30 mt. (triangulares)

~ Pendiente Maximaw 5.6% _

- Pendiente Media :_4 2% (Computable en tramos de 10 k.)
~ Peralte: 8% o . o
v;,,\ Radio de Curva: 56 mt. (minimo)

~ BEste estudio del kmi definitivo consteard de tres partes

y.queson:,lé)Trazado en Plgnta, 2°) Trazado en Perfil, y 30).

- Secciones Transversales).

TRAZ OﬁEN"PL NTA.-
~ Con lascaracteristicas‘del camino, basadas en las Normas
Peruanas, se ha propedidp a trazar el eje del camino en planta.

~ 8lendo este trazo en planta, la proyeccibén del eje gobre un

o plano horizontal estando constituido por una serie de alinea-

re:tos

_mienté\“ﬁﬁidos ‘por curvas.

4
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Al momento de efectuar éste estudio en planta, se debe
consideraf que 1és tangentes y'curvas del trazo tengan la mayor
longitud, hasta donde sea p031ble, pero procurando tambienm evi-
tar los grande movimientos de tierra, puesto que ésto elevaria
el costo de la obra.

. Teniendo presente el trazo rogo efectuadoen el estudio
dereconocimientOtie la ruta XrZ, se ha ampliado la 2zona corres-
pondiente al km. 3 4 a partir de Z y que se debe estudiar. ‘Esta
'ampliacién se encuentra en el plano respectlvo y a escala 1:2000,
'con nna equidistancla entre curvas de nivel de 2 m. segin nos
piden._ _ | ' . - o
| ' El'brazo de éste km.definitivoseguiré en una forma bas-
téﬁtégproximada al trazo correspondlente al estudio de reconocl-
mlento.' Se comprenderé que es casi imp031ble conseguir una su- |
'perp081c16nbde ambos. _ ' '

l | Existen dos factores importantes que son los que determinan
el trazo definitivo del km. en.estudio, puesto que dicho km, debe-
.ré atravesar 1a zona comprendida en plena quebrada del rlo princl -
pal, que como se puede ver es de topografia muy accidentada en
ca51 todo su recorrido, es por esto que se deberd considerar lo
§1guiente.‘l°) Se preferiré siempre la solucién en corte a la solu-
.cién en.relleno, puesto que la solucién.en corte es mucho més es-
table y segura que 1a solucién en relleno que por lo general es
wdificil de estabilizar. 2°) Se deberé unicar adecuadamante el
puente para el paso del rio princlpal. - -

Es por esto que despues de haber efectuado varios tanteos

-a,se ha escogido la solucién marcada en el plano respectivo.

Si bien la solucién adOptada, da como resultado que se
ténga.un,mayor movimiento de tierra y un exceso de volumen en
corte que no se podré compensar, este no representa un problema
Iinsalvable, uesto que como casi toda la carretera se desarrolla

- a media ladera, el exceso de desmonte no habré necesidad de trans-

portarlo,;sino més bien desalojarlo hacia el rioe.
I e
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Esta solucién.aparentemente costosa por el exceso de Vvo=-
lumen en corte, dé un trazo casi recto con muy buenas caracteris-
cas y un minimo de curvas (4 en total) con seccilones transversa-
les bien estabilizadas. '

Otra solucién estudiada en prlncipio, erazquella que se
cefila al terreno, pasando mfs cerca del rio; este trazo daba una
“buena compensacién.en el movimiento de tierras, con volumenes de
material tanto en.corte como en relleno menores; con menos sec-
ciones en corte cerrado, pero, se obtenia un trazo muy sinuoso
que no esté de acuerdo con una carretera de primer orden, ademis
resultaba que los taludes de varias secciones en relleno calan
muy proximqs al rio o dentro de é1, lo cual implicaba como medio
de protecc16n, la construccidén de grandes muros de sostenimiento,
que en una zona muy accidentada ‘presentan muchas dificultades de
construir, asi como para el transporte de los materiales y herra-
mientas necesarlas, factores éstos que tienden a aumentar su costo
| que de por si es bastante elevado. .

Es por éstos metivos 'y con31derando ademés qua se trata -
de una carretera de Primer Orden, donde I:riman las consideracio-
nes de un buenrtrazo, que se ha ad0ptado la solucién.enunciada
en primer término.: _

Bl segundo factor'que se ha tenido en cuenta al estudiar
el eje del camino, es el problema que se presenta al tratar de
cruzar el rio principal, debiendo ‘para ello emplear un puente
y por lo tantoc:onsiderar su mejor ubica016n.

Se ha cruzado el rio en el punto de cota 1558 50 mte Sen.m.
” én forma oblicua,_forméndose un angulo de casi 30° con,la direccién
del rio- ésta solucién.se justifica porque si bien se tendrs una
luz algo mayor que si se cruzanxperpendicularmente, éste aumento
seré pequeno, ademas se tendré una mejor alineacién.en el trazo
general, permitiendonos tener el puente en una tangente que
tenga la longitud esp901ficada en las Normas Peruanas, puesto que
dicho puente estari en un punto intermedio entre dos curvas, ade-

mis se favcrece la visibilidad.

e
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- Este puente, como se puede ver en el plano del perfil
longitudinal, se halla en pendiente de 1.277%, correspondiente
a la pendiente de la razante en ese tramo. Las curvas cercanas
al pyente o0 sean la-# 1l y # 2 se ha'procurado,deSpues de algunos
tanteos y estudios, colocarlas lo mis alejadas posibles del
puente, para obtener asi una buena longitud de tangente. El
puente asi estudiadoxfendria 20 mt. dé luz,

Pasaremos*de inhediato a calcular los diferentes eiementos
que intervienen en un trazo -en planta, tales como las curvas ho-
‘rizondales, curvas de transicién, sobreanchos, peraltes, bombeo,
visibilidades, etc.

Se hace presente que solamente sé'pondrén los cdlculos de
uno de cada tipo de elementos similares, y a continuacién las ca-
- racterfsticas de losdemés,'puésto Que no'tiene objeto repetir
 variés«veces el*mismo proceso de cdlculo.

CURVAS HORIZONTALES.- '

En todo el km. se han colocadoun total de 4 curvas hori-
zontales. Loé diferentes elementos de una curva se calculan con
mucha facilidad'por medio de tablas, conociendo previamente el
radio de la curva y el &ngulo que forman la prolongacién de
las tangentes unidas por la curvao

" El angulo de interseccién I de las tangentes se conoce al
momento de trazar la poligonal; y el radio se toma a eriterio del
ingeniero trazador, pero que sea como minimo el esp601ficado en
las Nbrmas Peruanas ( En éste caso 56 mt.) o L

Para el presente proyecto se han adoptado los mayores ra-
dios posibles que permlten que la curva se amolde a 1assinuosida—
' des del tereeno obteniéndose asi el menor movimiento de tierras.
Asi se han escogido radlos de- 56 mt., 60 mt., 100 mt., y 150
mt. para las curvas 1, 2,.3 y 4 respectivamente.

‘Para la curva*#;l conocemos.

R = 56 mte
I = 270 47t

/7.
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Longitud de las tangentes Ts

para: I = 270 40° 0.24624
_ iz ~" 108
I = 270 471 0.24732

T = 0.24732 x 56 = 13.85 mt.
Longitud de la externa E:

para: I = 270 40  0.02987
| Y A - 27
= 270 471 0.03014

B = 0,03014 x 56 = 1,69 mt.

Longitud de la curva-L:

para: I = 279 40! 0.48287
7! 204
T = 270 47! . 0.48491

L = 0.48491 x 56 = 27.15 mt.

El estacado de los puntos principales serd:

Bstaca P.I. 32 + 9, 50
- = I o 1+ 3, 5
 Bstaca P.Ce 31 * 5.65
o+ L 2+ 715
‘Bstaca P.T. - 34 + 2.80

- Resumiendo tenemos: ':
C?Nﬁ° I R . L P, ] P, C,
1 270471 | 56 | ;3.85 l.é? 27315 3249,50 31+5.65 | 34+2.80

| 24028'| 60| 13.01 | 1.39| 25.62 | 44+2 42+8.99 | 45+4.61

— ]

2
3 | 22033'| 100 | 19.93| 1.96 39.35 | 73+4.50 | 71+4.57  75+3.92
4

150391 | 150 | 20.61| 1.41| 40.97 | 85+1.80| 83+1.19 | 87+2.16

El valor del radio mfnimo de curva de 56 mt., del que se ha
- hecho mencién,'se ha calculado seglin la férmula de la N. P. que es

la siguiente:

128 (p + £)

"-_En.la cuals V - Velocidad en Kms, por hora

p = Peralte mdximo en centésimos, fijado en
0.08 para carreteras de lra. y 2da. clase

= Coeficiente de friecién dado por la
férmula empirica:

£ = 1 *
1.4V V

[/
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Sustituyendo valores en (1) tenemos:

Rw____45° = 5 mt.

_ 128 (0.0840.2)
PERALTE.- . _

Segin las N.P., el peralte para carreteras de lra. y 2da.
clase tendrd como valor mdximo el 8%, que serd mantenidoihasta el

-radio de 340 mt .

Como todas las curvas calculadas, tlenen radio inferior a

los 340 mt., la inclinacién serd mantenida en todas ellas en 8%.
SOBREANCHQ.- '

Todas las curvas calculadas llevardn sobreancho, el que

ha sido determinado por la férmula dada por las N.P.:

S=M[ _V32-12]+ 10 ‘\’/ —
R

Donde :

Sobreancho en mts,

NGmero de vias en triafico

Radio de la curva en mts.

Velocidad directriz en km. por hora
Distancia entre ejes del vehiculo, fijada en

6 mts.

.qugm
nnauu

"Bn nuestro caso sustituyendo los valores de R = 56 mts.,

V = 45 xm., p.hey M = 2, para la curva # 1 tenemos:

g =2 {56 - \/3136 - 36]+ &
' 10 \/56°

S = 1026 mte

Para las otras curvas el valor del sobreancho serd:
Cllrva l ...............Ls=l.26 mt.

it

2 ceseccncesnscne S = 1.20 mt.
" 3 eecccsccscsssse S = 0.85 mt.
! B vevesessesesnes S = 0.65 mto

Este sobreancho, se dard por medias partes en los lados
exterior e interior de las curvas. (Ver plano de Secciones Trans-
versales).
CURVAS DE TRANSICIOﬁ,; Segfin las N. P., en todas las carreteras

de lra. clase, se empleardn transiciones para curvas hasta de 580

mt. de radio.

/777
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Ernuestro caso todas 1las curvas calculadas llevardn curvas
espirales de transicién, por ser los radios respectivos inferiores
a 580 ?t. ' ' |

La'curﬁa‘espiral de transicién se determina por la férmula:

Le= __¥ (D

CR
Donde: o
" Le = Longitud espiral en mt.
V = Velocidad en K. p.he
- ¢ = Coeficiente wvariable
R;_ﬂ Radio de la curva en mt.

o El coeficiente c varia segﬁnhla velocidad directriz, y segin
las N;P. para nuestro caso su valor seré:i

| = 70 para'V = 60 K. p.he.
' Para la curva~# 1, sustituyendo en.(l) los valores de: V = 45

k.p.h., R~= 56 mt. y C = 70, tenemos:, -
lew 45 - gu25
 70x5 3920
‘Le = 23.20 mt. m{nima
_ “ﬁbfa‘iangitudrde espiral debe satisfacer dos condiciones
segfin las N.P. en sus artfculos 2.09.03 y 2.09.04 y que son las si-
gulentes: | -

l.rao" Le *‘.5 2 R tg ____é______
. | 2

Como £\ ‘para la curva # 1 vale 270471 tenemos:
Le = 2 x 56 x 0.24732
Le = 27.70 mt. médxima

2da.- - Le N\ _ 100 p
L5

Ie = 100 X 0,28 = 18,70 mt.
| -———Ijgr———~ | .

Vaﬁds'qna*Sé aafisfaeenhlas dos condiciones y el valor cal-

Rgculado esté bian, pero para mayor comodidad adoptaremos como defini-

tiva para la curva-#*l una espiral de:

Le = 24 mt.;_ -

| ///s'._
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Resumiendo para todas las curvas tenemos:

_‘Chrvaf#*l‘..;....Le = 23.20 mt. ....'Adoptada 24 mt.

"o # 2 oo;;;-ot Ile = 21.65 mt' ¢o o9 I 22 mt'
" # 3 “t T EREE Le - 13 000 mt. o0 e 0 " 19 mt.
d # 4‘ . t..oo.ot Le - 8068 mt. o000 1 19 mt'

Como se vé en el cuadro, para las curvas # 3 y 4 se han
adoptado valores mucho mayores ‘de los calculados; eso se debe a
-~ que estos valores no cumplian con el articulo 2.09.04 de las NoP.
que daban como minimo un valor de 18.70 mt. para ambos casos.

TRANSICION DEL PERALTE Y SOBREANCHO .-

En toda lalongitud de la curva espiral de transicién, el
peralte y.el sobreancho variardn linealmente desde un valor cero
al comienzo de la espiral, hasta su valor miximo correspondiente
ya calculado anteriormente al’fihal de la espiral.

Asi se'tiene que para la curva # 1, la variacién del perélte
v sobreancho para cada estaca entera de las que estdn incluidas en
la curva, serd: '

Le = 24 mt.; S = 1, 26 mto, P = 8%

La variaciénlinealpor mt. del peralte.y del sobreancho es:

Ademiss | _
P.C. =314 5.65  P.C.o= 314565
- % le = 1+2.00 4ALe = 1+ 2,00
.E. 30 + 3. 65 " E.C. = 32 ® 7,65

Luego para la Bstaca:delT.E, 30 + 3.65 0 sea el comienzo
'de la espiral (Tangente Espiral) tenemos:
' ~ s=o0 y P=0
Para la Estaca # 32 + 0 '
. 3240.00

- TOE. 30 + 3 65

+

U o
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o
©
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-
)
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- Para la staca ﬁ 33 + 00

o Como ésta estaca se encuentra en la curva circular el valor
de Sy P serén méximos. -
S 8= 1.26 mt.
| '.. 0 66 mt. | .
Los puntos del C;E. y“E.T. sons

P.T. - 34 % 2, 80 - P.T.
_le = 1<+ 2.00 L

- CB. = 33 + 0,80  E.T. =3
Para la Estaca # 34 + 00
BT, =35 + 4,80
=33+ 0,00
o 1+ 4.80
0 0525 X 14 80 = 0 78 mt.

S =
'p - 0 33 X 14.80 = 4.9%
P = 0.049 x 7.78 = 0.38 mt.

Resumiendoi~ Los valores del-peralte y del sobreancho para

las estacas enteras de cada curva serdns
| ‘Curva # 1 -
 Bstaca No, @ 8

32«00 0. 8&' o 0.424

33 « 00 ' 1 26_ o 0066
32 +00  0.78  0.38

I'u

42 + 00 0 0.109  0.052
43+ 00 0.66 0.336
- 44 4 00 00 1.20 - Qe 56
45 + 00 ' 0.856 | 0.436
46400 0.306 0,128

72 « 00 0.67 0
73 + 00 0.85 0
74 + 00 0.85  0.626
7% + 00 0.60 0.4
926 + 00 0.152 0

'

8 +00 0-626
85 + 00 - 0465
8 + 00 = 0.65
87 «+ 00  0.40

OO0
S @

w O\NON
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VISIBILIDgQ.-' Se caléuléré la visibilidad de alcance en todas las
curvas para ésto hébré necesidad de calcular el valor de "m" &
sea la distancia perpendicular del eje del camino sobre la cuerda
tendida a 1030 mt. de altura sobre el nivel de la calzada.

T Tambien.deberia calcularse la visbilidad de paso, pero
segﬁn las N.P. solamente basta 1a solucién que satisface la visibi-
lidad de alcance, por eso no se calculard la visibilidad de paso,
puesto que dé valores.muy grandes para "m" lo cual determinaria en
ancho excesivo de banqueta con.uncosto muy elevado. | |

Para 1a curva=# 1 sabemos que R = 56 mt. y‘V-" 45‘km.p.h.,
coﬁestos valores se entra en el abaco correspondiente de las NePe,

encontramos entonces un valor de m y de D que valen:

6 mt.
52 mt., (distancia de visibilidad de alcance)

: .

Como el valor de "m" es mayor que la mitad del ancho de la
carretera considerando la berma, la cuneta y el talud del corte,
serd necesario construir una banqueta, que tendrd 1.30 mt. de alto
del nivel de la razante y un ancho variable segin las dimensiones
del sobreancho y talud.' Se puede calcular el ancho de la banqueta
correspondiente a cada estacadla curva, pero no es necesario hacer-
lo, puesto que conociando el valordelﬁmﬂ, al momento de dibujar
las secciones transversales se puede determinar dicho ancho grafi-
camentery_convmayor.facilidadg.tal como aparece en el plano de
 8ecciones Transversales.

- Los valores de "m" y D para todas las curﬁas del Kmt. serin:

Curva N°e R V. D m  Banqueta
.1 .5 mte 45 Kepohe 52 mte 6  mt. 81
2. 60 ® 45 n 52 n 550" 81
3 100" 45 w52 m 315"  No.
4 150 " 45 w52 v 2,20" Mo

- Ademds se ha considerado la distancia simple de visibilidad
~ de frenado Df, en toda la longitud del Km., y que segun las N.P.
para la velocidad-directriz dada de 45 km.p.h. es de 52 mt.

///
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- Tambien se ha cumplido con la especificacion de visibili-
dad de paso en tangentes, que para nuestro caso de veloclidad di-
reetriz de 45 K.p.h. es de 170 mt.  Esta distancia de visibilidad
de paso Dd. se dispondrd a distancias no mayores de 5 Km.

- TRAZADO EN PERFIL,.-

Primeramente, se ha dibujado-elhperfil longitudinal del
terreno correspondiente al trazo en planta del Km;‘definitivo.
Este perfil se dibuja tomando en abcisas las distancias de las
“estacas al origen y en ordenadas las cotas de dichas estacas.
JElestudiomésimportantedel trazado en perfil es el co-
rrespondiente a la adopcidn de la rasante del camino.

- La rasante es el perfil mismo del eje delcamino; el que
'se aparta mis o menos en sentido altimétrico del terreno; segln

sus accidentes y las pendientes limites.,

Al proyectarselarasante; se ha procurado hacerlo teniendo
-en cuenta el factor econémico; esto es tratando de obtener el me-
nor movimiento de1tierras; y la compensacidén de ellas en la mi-
‘nima distancia'conuelfin de reducir en loX posible los gastos
*5deftran3p0rte.

" Una soluciébn ideal de lo expuesto seria que la plataforma
del camino quedara en corte abierto para cualquier seccidén trans-
*versal, compensandose el corte -con el relleno en cada tramo com-
‘prendido entre dos seccilones.

Pero‘en.nuestro caso, donde el terreno es muy accidentado

y con una pendiente fuerte en sus laderas, no es posible obtener
" 1a solucién antes propuesta, viendonos obligados a tener seccio-
hes en corte cerrado y terraplenes en algunos casos de volumenes
~apreciables. Siendo~por estos motivos y por las consideraclones
hechas anteriormente al tratarse del trazado en planta que no
se ha podido obtener una mejor compensacion en el movimiento de
~ tierras, obteniendose en definitiva un exceso de volumen en
corte en el Km. estudiado. Este exceso de volumen en corte

. que se manifiesta directamente en un aumento de costo
*‘*en-la'construceién,delaqobra,sé,justifica -

/77
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considerando que_el proyectista de la darretera no debe tener
solamente su criterio basado y orientado a un andlisis de costos,
 sino t&mbien a obtener una solucién continua, que de seguridad y
. omodidad, més aun si se considera que se trata de una carretera
_de_ler. Orden, razén por la cual las N.P. fijan las longitudes
‘minimas de los tramos en pendiente, las pendientes miximas y sus
‘variaciones. ' _
En el Km, estudiado, la rasante se ha determinado por tan-
teos, con ayuda de ﬁerfiles transversales, probandose varilas ra-
santes en ei perfil_longitudinal y estudiando la ubicacién de la
plataforma para las seccioneS-peligorsas cercanas al rio, prefi-
riendose siempre 1la soluciénen corte a la de relleno por ser
estas mas dificlles de establlizar y de conservar que aquellas.
En.el plano, del perfil longitudinal del Km. estudiado
se puede ver la rasante adoptada, esta no es uniforme a lo largo
de todo el Km., sino que consta de tres tramos siendo el 1° de
260 mt._de largo y con pendiente de 3.461%, el 2° de 360 mt. de
largo y 1.277%‘dependiente y el 3° de 330 mt. de largo y con 0.789%
de pendiente.

- La adopcién de esta rasante estaba caéi determinada a prio-
ri, pues la cota de cruce del rio estaba sujeta'a las condiciones
del puente, ddndosele altura sufieciente sobre el nivel de aguas
méximas. No se le ha dado mayor altura a la rasante al cruzar el
rio, puesto quglesto habria aumentado los terraplenes de acceso,
los estribos y las obras de defensa del puente. Se observa en el
plano respecitvo, que sl se hubiera levantado la rasante a lo
largo de los dltimos 740 mt., se hubiera obtenido una mejor com=
pensacién ek el movimiento de tierras, puesto que habria dismie
nuido el corfe, perolée tendrian.grandes rellenos, Que unidos a
las desventajas que se presentan para el puente, nos obligan a
desechar esta solucién._'

Ademds al adaptarse dicha rasante, se ha tenido presente,
colocar las 2 curvas verticales necesarias en los dos cambios

de pendiente,superponer una curvs vertical con una horize tal
: nta



- )

- no tener'contrapendientes y teniendo tramos mayores de 200 mt.
" de longitud para el cambio de pendiente segin especifican las N.P.
 CURVAS VERTICALES : '

‘Como en el.Km. teﬁemos 3 tramos de rasante con pendientes
diferentes y como en esos cambios de pendiente, la diferencia
algebraica de las pendientes que intervienen es mayor del 2<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>