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𝑆𝐵 =
𝑄85%𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑛𝑜 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑛𝑜 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜

 

𝑆𝐵 =
𝑄85% ∙ 𝐹/24

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎

 



 

 

   

 

𝑆𝐵 =
𝑄85% ∙ 𝑇𝐸𝑇

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ∙ 𝑇𝐸𝑇

 

 



 

 

 

 

 



 

 

   

 

 



 



 

 

                                 

 



 



 

 

                                 

 



 



 

 

                                 

 





 

 

   

 

 



 



 

 

   

 





 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

http://www.cr2.cl/datos-productos-grillados/



 

 

   

 





 

 

                                 

 

 





 

 

     

 

 

 





 

 

                                 

 

 





 

 

     

 

 

 





 

 

                               

 

 





 

 

     

 

 

 

𝑌1 = 𝛼 ∙ 𝑌2 + 𝛽 + √1 − 𝑅2 ∙ 휀 ∙ 𝑆𝑌

α

β

ε
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𝑄50𝐷𝑇−01  =
𝑄50𝐶𝑁𝑅−2015

𝑄80𝐶𝑁𝑅−2015
∙ 𝑄80𝐷𝑇−01
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𝑄𝑝𝑜𝑟 𝐷𝑒𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 =
𝑇𝑇

𝑇𝑇 + 𝑇𝐸𝑇 
∙ 𝑄𝑝𝑜𝑟 𝐷𝑒𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜

 
𝑇𝑇

𝑇𝑇+𝑇𝐸𝑇
)



 

 



 

 

     

 

 







 

 

     

 

 

𝑄10 = 2,0 ∙ 10−3 ∙ 𝐴𝑝0,973 ∙ (𝑃24
10)1,224

𝑄10 𝐴𝑝

𝑃24
10

𝑄10

 

𝑄 =
𝐶 ∙ 𝐼 ∙ 𝐴

3,6
 



𝑡𝑐 = 18 ∙ 𝐿0,76/𝑆0,19

𝑡𝑐 = 57 (
𝐿3

𝐻
)

0.385

𝑡𝑐 =
4 √𝑆 + 1,5𝐿 

0,8√𝐻 𝐿 3,60⁄ ≥ 𝑡𝐶 ≥ 𝐿 5,4⁄

 

𝑄𝑇 = 𝐶(𝑇) ∙ 0,00615 ∙ 𝑃24
𝑇 1,24

 (𝑚3 𝑠⁄ ) 
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Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m)

LON01-1 6009321.783 256935.115 6009320 256935 2 0 Si

LON01-2 6009354.943 256924.496 6009354 256924 1 0 Si

LON14-1 5991655.873 271135.138 5991657 271134 -1 1 Si

LON14-2 5991583.605 271100.795 5991584 271103 0 -2 Si

LON19-1 6008291.018 256839.970 6008291 256840 0 0 Si

LON19-2 6008325.157 256779.496 6008327 256779 -2 0 Si

LON22-1 6011645.567 255495.795 6011643 255493 3 3 Si

LON22-2 6011624.544 255461.963 6011627 255461 -2 1 Si

LON23-1 6011246.604 255714.810 6011246 255717 1 -2 Si

LON23-2 6011129.910 255745.613 6011131 255746 -1 0 Si

LON29-1 6013391.302 256174.976 6013392 256174 -1 1 Si

LON29-2 6013374.675 256231.142 6013372 256233 3 -2 Si

PAR1-1 5984968.777 255126.415 5984969 255127 0 -1 Si

PAR1-2 5985159.041 255050.655 5985161 255049 -2 2 Si

PAR4-1 5988155.749 259221.548 5988155 259223 1 -1 Si

PAR4-2 5988328.131 259207.914 5988329 259208 -1 0 Si

PAR7-1 5986291.096 267831.944 5986292 267832 -1 0 Si

PAR7-2 5986270.777 267759.213 5986272 267757 -1 2 Si

RET2-1 6012337.408 253847.019 6012337 253847 0 0 Si

RET2-2 6012293.007 253877.995 6012296 253879 -3 -1 Si

RET5-1 5993020.156 262217.597 5993019 262218 1 0 Si

RET5-2 5993010.049 262302.331 5993010 262300 0 2 Si

RET19-1 6007711.778 252341.516 6007713 252342 -1 0 Si

RET19-2 6007648.425 252327.454 6007649 252326 -1 1 Si

Cumple

LON01

DiferenciasCoordenadas Control
Ítem Sitio PR

1

11 RET05

12 RET19

Coordenadas Consultor

8 PAR04

9 PAR07

10 RET02

5 LON23

6 LON29

7 PAR01

2 LON14

3 LON19

4 LON22



1 LON01-1 LON01-2 34.819 34.824 -0.005

2 LON14-1 LON14-2 80.013 80.012 0.001

3 LON19-1 LON19-2 69.445 69.452 -0.007

4 LON22-1 LON22-2 39.832 39.835 -0.003

5 LON23-1 LON23-2 120.691 120.685 0.006

6 LON29-1 LON29-2 58.575 58.570 0.005

7 PAR01-1 PAR01-2 204.792 204.797 -0.004

8 PAR04-1 PAR04-2 172.920 172.924 -0.004

9 PAR07-1 PAR07-2 75.516 75.507 0.009

10 RET02-1 RET02-2 54.138 54.120 0.019

11 RET05-1 RET05-2 85.335 85.339 -0.005

12 RET19-1 RET19-2 64.895 64.892 0.003

Distancia Control (m) Diferencia (m)Distancia Consultor (m)Ítem Desde Hasta



 

 

     

 

 

Tranque Estado Escala del plano Tolerancia
Puntos 

muestreados

Puntos en 

tolerancia
% en tolerancia Estado

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.05m

Altimetría

0.05m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.05m

Altimetría

0.05m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.05m

Altimetría

0.05m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

Planimetría

0.67m

Altimetría

0.67m

LON019

1:2000                           

curvas cada 2m
1 1 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m

LON29 Rehabilitación

7 1 14%
Fuera de 

tolerancia

6 2 33%
Fuera de 

tolerancia

7 100%
Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m

1:2000                           

curvas cada 2m

5 5

Dentro de 

tolerancia

Fuera de 

tolerancia
10%110

10 100%

100%
Dentro de 

tolerancia

LON01 Rehabilitación

5 4 80%
Fuera de 

tolerancia

5 0 0%
Fuera de 

tolerancia

10 8 80%
Fuera de 

tolerancia

100%
Dentro de 

tolerancia

7

LON14 Rehabilitación

LON22

1:2000                           

curvas cada 2m
11 11 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m
11 11 100%

Dentro de 

tolerancia

Nuevo

Nuevo

4 4

1:2000                           

curvas cada 2m
10 10 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m
10

LON23

1:2000                           

curvas cada 2m
4 4 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m

PAR01

1:2000                           

curvas cada 2m
- - -

5 5 100%
Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m
7 7 100%

Dentro de 

tolerancia

-

1:2000                           

curvas cada 2m
4

10 100%
Dentro de 

tolerancia

4 100%
Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m
6 6 100%

Dentro de 

tolerancia

Dentro de 

tolerancia

RET05

1:2000                           

curvas cada 2m
10 10 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m

PAR04

1:2000                           

curvas cada 2m
4 4 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m
7 7 100%

PAR07

1:2000                           

curvas cada 2m
7 7 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m

13 100%
Dentro de 

tolerancia

13 13 100%
Dentro de 

tolerancia

RET02

1:2000                           

curvas cada 2m
10 10 100%

Dentro de 

tolerancia

1:2000                           

curvas cada 2m
14

RET19

1:2000                           

curvas cada 2m
10 10 100%

Dentro de 

tolerancia

14 100%
Dentro de 

tolerancia

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Rehabilitación

Rehabilitación

Rehabilitación

Rehabilitación
1:2000                           

curvas cada 2m
13

10
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𝑃𝑒𝑓 =  {
0,6 ∗ 𝑝𝑝 − 10 𝑝𝑝 > 70 𝑚𝑚
0,8 ∗ 𝑝𝑝 − 24 𝑝𝑝 < 70 𝑚𝑚

𝑃𝑒𝑓:

𝑃𝑃:



 

 

     

 

𝐷𝑛 = 𝐸𝑇𝑟 − 𝑃𝑒𝑓



𝑇𝑟 = 10 ∗
𝐷𝑛

𝐸𝑎
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𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝑐𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐𝑔𝑐𝑏𝑐 + �̅�𝑁𝑞𝑠𝑞𝑑𝑞𝑖𝑞𝑔𝑞𝑏𝑞 + 0.5𝛾𝐵′𝑁𝛾𝑠𝛾𝑑𝛾𝑖𝑦𝑔𝛾𝑏𝛾



𝑁𝑐 𝑁𝑐 (𝑁𝑞  − 1) ∅

𝑁𝑞 = 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑀𝑒𝑦𝑒𝑟ℎ𝑜𝑓.   𝑁𝑞 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛2 (45 +  
∅

2
)

𝑁𝛾 .  𝑁𝛾 =  (𝑁𝑞 − 1) (1,4 ∅)

𝑠𝑐 = +
𝑁𝑞

𝑁𝑐 
 ∙  

𝐵′

𝐿′

𝑠𝑞 = 1,0 +  
𝐵′

𝐿′ sin ∅

𝑠𝑦 = –  0,4 
𝐵′

𝐿′  ≥ 0,6

𝑑𝑐 + 0,4𝑘

𝑑𝑞 = + 2𝑡𝑎𝑛∅ (1 − 𝑠𝑖𝑛 ∅ )2𝑘
𝐷

𝐵 
𝑝𝑎𝑟𝑎

𝐷

𝐵
≤ 1

𝑡𝑎𝑛−1  (
𝐷

𝐵
)  𝑝𝑎𝑟𝑎

𝐷

𝐵
> 1

𝑑𝛾 = 

𝑖𝑐 =  𝑖 𝑞  −  
1 −  𝑖𝑞

𝑁𝑞  − 1

𝑖𝑞 =  [1 −  
0,5 𝐻𝑖

𝑉 + 𝐴𝑓𝑐𝑎 cot ∅
]

∝1

2 ≤  𝛼1 ≤ 5

𝑖𝛾 =  [1 −  
0,7𝐻𝑖

𝑉 +  𝐴𝑓𝑐𝑎 cot ∅
]  𝛼2

𝑖𝛾 =  [1 − 
(0,7 −  𝑛°/450°) 𝐻𝑖

𝑉 + 𝐴 𝑓𝑐𝑎 𝑐𝑜𝑡∅
]

𝛼2

2 ≤  𝛼2 ≤ 5

𝑔𝑐 = − 
𝛽°

147°

𝑔𝑞 =  𝑔𝛾 =  (1 − 0,5 tan 𝛽)5

𝛽° = 0 => 𝑔𝑐 = 𝑔𝑞 =  𝑔𝛾 = 1,0



 

 

     

 

𝑏𝑐 = 1 −  
𝑛°

147°
(∅ > 0)

𝑏𝑞 = (− 2𝑛 tan ∅)

𝑏𝛾 = (− 2,7 𝑛 tan ∅)

𝑛 𝑒𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑒𝑠
𝜂° = 0 => 𝑏𝑐 = 𝑏𝑞 =  𝑏𝛾 = 1,0

𝑞𝑎𝑑 = (14 + ′4𝐷)(1 +
0,49𝐵

𝐿
) + 𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)

𝑞𝑎𝑑 = (6.9 + 1.7𝐷)(1 +
0,39𝐵

𝐿
) + 0.3𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)

𝑞𝑎𝑑 = (5.0 + 1.0𝐷)(1 +
0,20𝐵

𝐿
) + 0.1𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)

𝑞𝑎𝑑 = (15𝐷)(1 +
0,70𝐵

𝐿
) + 6𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)



• 

• 

• 



 

 

     

 

 

• 

450+450𝑧

𝐵

1200+1200𝑧

𝐵

400+400𝑧

𝐵

1200+1200𝑧

𝐵

250+250𝑧

𝐵

700+700𝑧

𝐵

• 

2500√𝑧

𝐵

7000√𝑧

𝐵

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

     

 

 



 



 

 

     

 

√𝑧

 



𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝑐𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐𝑔𝑐𝑏𝑐 + �̅�𝑁𝑞𝑠𝑞𝑑𝑞𝑖𝑞𝑔𝑞𝑏𝑞 + 0.5𝛾𝐵′𝑁𝛾𝑠𝛾𝑑𝛾𝑖𝑦𝑔𝛾𝑏𝛾

𝑁𝑐 𝑁𝑐 (𝑁𝑞  − 1) ∅

𝑁𝑞 = 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑀𝑒𝑦𝑒𝑟ℎ𝑜𝑓.   𝑁𝑞 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛2 (45 +  
∅

2
)

𝑁𝛾 .  𝑁𝛾 =  (𝑁𝑞 − 1) (1,4 ∅)

𝑠𝑐 = +
𝑁𝑞

𝑁𝑐 
 ∙  

𝐵′

𝐿′

𝑠𝑞 =  1,0 +  
𝐵′

𝐿′ sin ∅

𝑠𝑦 = –  0,4 
𝐵′

𝐿′  ≥ 0,6

𝑑𝑐 + 0,4𝑘

𝑑𝑞 = + 2𝑡𝑎𝑛∅ (1 − 𝑠𝑖𝑛 ∅ )2𝑘
𝐷

𝐵 
𝑝𝑎𝑟𝑎

𝐷

𝐵
≤ 1

𝑡𝑎𝑛−1  (
𝐷

𝐵
)  𝑝𝑎𝑟𝑎

𝐷

𝐵
> 1

𝑑𝛾 = 

𝑖𝑐 =  𝑖 𝑞  −   
1 −  𝑖𝑞

𝑁𝑞  − 1

𝑖𝑞 =  [1 −  
0,5 𝐻𝑖

𝑉 + 𝐴𝑓𝑐𝑎 cot ∅
]

∝1

2 ≤  𝛼1 ≤ 5

𝑖𝛾 =  [1 −  
0.7𝐻𝑖

𝑉 +  𝐴𝑓𝑐𝑎 cot ∅
]  𝛼2

𝑖𝛾 =  [1 − 
(0,7 − 𝑛°/450°) 𝐻𝑖

𝑉 + 𝐴 𝑓𝑐𝑎 𝑐𝑜𝑡∅
]

𝛼2

2 ≤  𝛼2 ≤ 5



 

 

     

 

𝑔𝑐 = − 
𝛽°

147°

𝑔𝑞 =  𝑔𝛾 =  (1 − 0,5 tan 𝛽)5

𝛽° = 0 => 𝑔𝑐 = 𝑔𝑞 =  𝑔𝛾 = 1.0

𝑏𝑐 = 1 −  
𝑛°

147°
(∅ > 0)

𝑏𝑞 = (− 2𝑛 tan ∅)

𝑏𝛾 = (− 2.7 𝑛 tan ∅)

𝑛 𝑒𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑒𝑠
𝜂° = 0 => 𝑏𝑐 = 𝑏𝑞 =  𝑏𝛾 = 1.0

𝑞𝑎𝑑 = (13,8 + 2,5𝐷)(1 +
0,39𝐵

𝐿
) + 0,4𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)

𝑞𝑎𝑑 = (15𝐷)(1 +
0,70𝐵

𝐿
) + 6𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)

• 



• 

• 

 

• 

400+400𝑧

𝐵

1200+1200𝑧

𝐵

• 

2500√𝑧

𝐵

7000√𝑧

𝐵



 

 

     

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

     

 

 

 

 

 

 



 



 

 

     

 

 



√𝑧

 



 

 

     

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝑐𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐𝑔𝑐𝑏𝑐 + �̅�𝑁𝑞𝑠𝑞𝑑𝑞𝑖𝑞𝑔𝑞𝑏𝑞 + 0.5𝛾𝐵′𝑁𝛾𝑠𝛾𝑑𝛾𝑖𝑦𝑔𝛾𝑏𝛾

𝑁𝑐 𝑁𝑐 (𝑁𝑞  − 1) ∅

𝑁𝑞 = 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑀𝑒𝑦𝑒𝑟ℎ𝑜𝑓.   𝑁𝑞 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛2 (45 + 
∅

2
)

𝑁𝛾  .  𝑁𝛾 =  (𝑁𝑞 − 1) (1,4 ∅)

𝑠𝑐 = +
𝑁𝑞

𝑁𝑐 
 ∙  

𝐵′

𝐿′

𝑠𝑞 =  1,0 + 
𝐵′

𝐿′ sin ∅

𝑠𝑦 = –  0,4 
𝐵′

𝐿′  ≥ 0.6

𝑑𝑐 + 0,4𝑘

𝑑𝑞 = + 2𝑡𝑎𝑛∅ (1 − 𝑠𝑖𝑛 ∅ )2𝑘
𝐷

𝐵 
𝑝𝑎𝑟𝑎

𝐷

𝐵
≤ 1

𝑡𝑎𝑛−1  (
𝐷

𝐵
)  𝑝𝑎𝑟𝑎

𝐷

𝐵
> 1

𝑑𝛾 = 



𝑖𝑐 =  𝑖 𝑞  −   
1 − 𝑖𝑞

𝑁𝑞  − 1

𝑖𝑞 =  [1 −  
0,5 𝐻𝑖

𝑉 + 𝐴𝑓𝑐𝑎 cot ∅
]

∝1

2 ≤  𝛼1 ≤ 5

𝑖𝛾 =  [1 − 
0,7𝐻𝑖

𝑉 +  𝐴𝑓𝑐𝑎 cot ∅
]  𝛼2

𝑖𝛾 =  [1 −  
(0,7 −  𝑛°/450°) 𝐻𝑖

𝑉 + 𝐴 𝑓𝑐𝑎  𝑐𝑜𝑡∅
]

𝛼2

2 ≤  𝛼2 ≤ 5

𝑔𝑐 = − 
𝛽°

147°

𝑔𝑞 =  𝑔𝛾 =  (1 − 0,5 tan 𝛽)5

𝛽° = 0 => 𝑔𝑐 = 𝑔𝑞 =  𝑔𝛾 = 1,0

𝑏𝑐 = 1 −  
𝑛°

147°
(∅ > 0)

𝑏𝑞 = (− 2𝑛 tan ∅)

𝑏𝛾 = (− 2,7 𝑛 tan ∅)

𝑛 𝑒𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑒𝑠
𝜂° = 0 => 𝑏𝑐 = 𝑏𝑞 =  𝑏𝛾 = 1,0

𝑞𝑎𝑑 = (14 + 4𝐷)(1 +
0,49𝐵

𝐿
) + 𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)

𝑞𝑎𝑑 = (6.9 + 1.7𝐷)(1 +
0,39𝐵

𝐿
) + 0.3𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)

𝑞𝑎𝑑 = (15𝐷)(1 +
0,70𝐵

𝐿
) + 6𝐵 (1 −

0,4𝐵

𝐿
)



 

 

     

 

• 

• 

• 



 

450+450𝑧

𝐵

1200+1200𝑧

𝐵

400+400𝑧

𝐵

1200+1200𝑧

𝐵

• 

2500√𝑧

𝐵

7000√𝑧

𝐵

 

• 



 

 

     

 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

 



 

 

     

 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

 

• 

• 

• 

• 

• 



 

 

     

 

• 







 

 

     

 
 

 

 

• 

• 

o 

o 

o 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



𝐾𝑎 =
𝑠𝑖𝑛2(𝛼 + 𝜙)

𝑠𝑖𝑛2𝛼 ∙ sin (𝛼 − 𝛿) [1 + √
sin (𝜙+𝛿)∙sin (𝜙−𝛽)

sin (𝛼−𝛿)∙sin (𝛼+𝛽)
]

2

𝜎ℎ = 0,59𝑧 + 0,29 𝑞𝑆

h

h

 

𝐾𝑎𝑒 =
𝑠𝑖𝑛2(𝛼 + 𝜃 − 𝜙)

cos 𝜃 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼 ∙ sin (𝛼 + 𝜃 + 𝛿) [1 + √
sin (𝜙+𝛿)∙sin (𝜙−𝛽−𝜃)

sin (𝛼+𝜃+𝛿)∙sin (𝛼−𝛽)
]

2



 

 

     

 
 

tan−1 𝜃 =
𝐹ℎ

𝐹𝑣
=

𝑘ℎ

1 ± 𝑘𝑣

∆𝜎ℎ = (𝐾𝑎𝑒 − 𝐾𝑎)𝛾(𝐻 − 𝑧)

∆𝜎ℎ = 0,20(𝐻 − 𝑧)





 

𝐾𝑝 =
𝑠𝑖𝑛2(𝛼 − 𝜙)

𝑠𝑖𝑛2𝛼 ∙ sin (𝛼 + 𝛿) [1 − √
sin (𝜙+𝛿)∙sin (𝜙+𝛽)

sin (𝛼+𝛿)∙sin (𝛼+𝛽)
]

2



𝜎ℎ𝑝 = 2,00𝑧𝑝

σ

σ

 

 



 

 

     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

     

 
 

 





 

 

     

 
 





 

 

     

 
 

 



 

 



 

 

     

 
 

 

 

 

 

 

• 

• 

• 

𝑏 =  3,0 + ℎ/5



 

• 

• 

𝑅𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐ℎ𝑎 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3

• 

• 

 ℎ𝑜𝑙𝑎 = 0,0186 ∙ 𝑣0,71 ∙ 𝐹0,24 ∙ 𝐻0,54

 ℎ𝑜𝑙𝑎 = 0,76 + 0,0323 ∙ √𝑣 ∙ 𝐹 − 0,272 ∙ √𝐹
4

 ℎ𝑜𝑙𝑎 = 0,17 ∙ √𝑣 ∙ 𝐹 + 2,5 − √𝐹
4

 ℎ𝑜𝑙𝑎 = 𝐹0,37 ∙ 𝑣048/3,41

 ℎ𝑜𝑙𝑎 = 0,075 ∙ (𝑣 − 0,85)



 

 

     

 
 

)(

)(

)(

15

1

15

1

2

millas

Cos

CosX

F

i

i

i

ii





=

=



=







• 

• 

 



 

)/(2 3 smhghlmQ =

 m =   (0,405 + (0,003 / h)) ∗ ( 1 +  0,55 ∗ ( (h^2) / (h +  a)^2)) ∗ (0,700 
+  0,185 (h / e))) ∗ 1,14 

 

 

• 



 

 

     

 
 

• 

• 

• 

 

𝑖𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝛾𝑏

𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎
=

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑜 (𝑏𝑜𝑦𝑎𝑛𝑡𝑒)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎



𝛾𝑏 = 𝛾𝑡 − 𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝛾𝑡 = 𝛾𝑑 ∙ (1 + 𝑤𝑛𝑎𝑡) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 ∙ (1 + ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙)

 



 

 

     

 
 



 

 

 

 

• 



 

 

     

 
 

• 

• 

• 

• 

    

• 

 

 

 



 

• 

• 

𝑤 = 𝑘√𝑑(𝜌𝑠 − 1)

ρ

• 

𝑤 = 3,8√𝑑 + 8,3𝑑



 

 

     

 
 

• 

𝑤 = 0,0088 + 10,221 ∙ 𝑑

 

•   

•   

• 𝑣 =
𝑎√𝑑

100
 

 

 

• 



𝐿 =
ℎ ∗ 𝑣

𝑤
 

• 

𝐿 =
ℎ ∗ 𝑣

𝑤 − 𝑤′

𝑤′ =
𝑣

5,7+2,3∗ℎ

𝑤′ = 𝛼 ∗ 𝑣

∝ =  
0,132

√ℎ
 , 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 ℎ 𝑠𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑚.

 

 

𝐿𝑡 =
𝑇2 − 𝑇1

2 ∙ tan (𝛼)



 

 

     

 
 

α

 

𝑄 = 𝐶𝑑 ∙ 𝑏 ∙ 𝑎 ∙ √2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑦1

𝐶𝑑 =
𝐶𝑐 ∙ 𝐶𝑣

√1 +
𝐶𝑐∙𝑎

𝑦1

𝐶𝑣 = 0,96 + 0,079 ∙
𝑎

𝑦1

𝑦1

𝐶𝑑 𝐶𝑐

𝐶𝑣

 



ℎcon

ℎ1
=

1

2
∙ (√1 + 8 ∙ Fr2 − 1)

ℎ𝑟𝑒𝑣 = 0,03 ∙ (𝑣1 + ℎ2)

𝐹2 =
𝑌 ∙ (𝑌2 + 2 ∙ 𝐴 ∙ 𝑌 + 2 ∙ 𝐴2 − 1)

2 ∙ (𝑌 − 1)



 

 

     

 
 

𝐿 = 6 ∙ (ℎ2 +
6

5
∙ 𝑎)

 





 

 

     

 
 



 

 

• 

• 

• 

• 

 



 

 

     

 
 

 



 

 

 

𝐵1 = 𝐵2 + Λ𝑓 + Λ𝑠



 

 

     

 
 

𝐵𝑥 𝑥 Λ𝑓 Λ𝑠

Λ𝑠 = 𝑘𝑠

𝑣2

2𝑔

𝑘𝑠 𝑣 𝑔

Λ𝑓 =
𝑓

𝐷

𝑣2

2𝑔
𝐿

𝐷 𝐿 𝑓

1

√𝑓
= −2 log10 (

𝜖

3,7𝐷
+

2,51

𝑅𝑒√𝑓
)

 



 



 

 

     

 
 



 



 

 

     

 
 

 

 

 

• 

• 



 

 

 

 

    

    

    

    

    

    

    



 

 

     

 
 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     



       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        



 

 

     

 
 

        

        

        

        

        

        

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

     

 
 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

     

 
 

 



 

 

 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



 

 

     

 
 

• 

• 

• 
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• 

• 
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• 

• 

• 

• 
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• 

• 

• 

 

 

 





 

 

     

 
 



 



 

 

               

 
 





 

 

     

 
 



 



 

 

     

 
 

 

 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



- 

- 

- 
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59%
41%

Construcción Rehabilitación

63%

37%

Bombeo Gravitacional

67%

15%

19%

Individual Colectivo

Comunitario

78%

22%

Impermeabilización Total

Impermeabilización Talud Muros



 

 

 

19%

41%
19%

7%

7%
7%

Vac < 2000m3

2.000 - 5.000 m3

5.000 - 10.000 m3

10.000 - 20.000 m3

20.000 - 30.000 m3

30.000 - 50.000 m3



 

 

     

 
 

 

 

 

 

 



 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 

• 

• 

• 
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• 

• 
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