GOBIERNO  MINISTERIO
DE ESPANA  DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y VIABILIDAD DEL TRAMO BILBAO-SANTANDER
DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO

APENDICE 5 TRAZADO






CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO APENDICE 5 TRAZADO

INDICE

1. INTRODUCCION ..ottt eteeaesae e eteeeeeae e 1

2. PARAMETROS DE DISENO.......ciiiiiiiiiieie e 1

3. DESCRIPCION DE LOS TRAZADOS ......coooveiieieeeieeeceeeee e 2
3.1. CONCEPTOS GENERALES ... 2
I I €= V.22 o [0 T 2
3.3. Estaciones y cambiadores de ancho ...........ccccoooeevviiiiiiiiiiii e, 3
3.4. Cambiadores de anCho...........c.eeeeiiiiiiiiii e 5
3.5, AREINALIVAS ....evvviiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 6

APENDICE 1 LISTADOS DE TRAZADO

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y VIABILIDAD DEL TRAMO BILBAO-SANTANDER DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO INDICE


https://sendoc.sener.es/OTCSdav/nodes/6073916/l_______

APENDICE 5

TRAZADO

CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estacion Laredo en planta de Alternativa Al, A2 y A1 Modificada ........... 3
Figura 2. Estacion Castro Urdiales en planta de Alternativa Al, A2 y A1 Modificada
................................................................................................................................. 4
Figura 3. Estacion Laredo en planta de Alternativa BLy B2........ccccocovvivviiiiieeeeennn. 4
Figura 4. Estacion Castro Urdiales en planta de Alternativa B1y B2 ...................... 4
Figura 5. Estacion Castro Urdiales en planta de Alternativa C1y C2........c.cccc........ 5
Figura 6. Esquema funcional cambiador de ancho en Abando............ccccccccceeeeeneen. 5
Figura 7. Esquema funcional cambiador de ancho en Castro ...........cccccevvvvveeeennnn. 5
Figura 8. Trazado en planta Alternativa Al...........covviiiiiiiiiiiiiieeeeee 6
Figura 9. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Guarnizo ................... 6
Figura 10. Trazado en planta Alaternativa Al tramo Liafio-Orejo...........cccccceeeenee.. 6
Figura 11. Trazado en planta Alternativa Al tramo Villaverde de Pontones-Praves 7
Figura 12. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Hazas de Cesto ...... 7
Figura 13. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Laredo..................... 7
Figura 14. Perfil longitudinal estacidon Laredo Alternativa Al ..............ccoovvvvvieeeenn.n. 8
Figura 15. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Orifion ..................... 8
Figura 16. Perfil longitudinal estacién Castro Urdiales Alternativa Al ..................... 8
Figura 17. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Castro-Urdiales....... 9
Figura 18. Trazado en planta Alternativa A1 en el entorno de San Julidn de Musques
O SOMOITOSIIO ...ttt et ettt e e ettt e e ettt e e et e et e e e e e eaa e e e e e nan e e e e enna e aeeennnns 9
Figura 19. Trazado en planta Alternativa A1 en el entorno de la Conexién VSF-FI. 9
Figura 20. Variante Sur Ferroviaria (VSF) de Bilbao Fase 1........cccccccccviviiininnnnnn. 10
Figura 21. Trazado en planta Alternativa A2...........cooouiiiiiiiiiiicece e 10
Figura 22. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Guarnizo ............... 11
Figura 23. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de La Cavada............. 11
Figura 24. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Laredo................... 11
Figura 25. Perfil longitudinal estacidén Laredo Alternativa A2.............ccooovvvveeeeeen... 12
Figura 26. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Orifiéon ................... 12
Figura 27. Perfil longitudinal estacion Castro Urdiales Alternativa A2 ................... 12
Figura 28. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Castro-Urdiales y
proximidades de BilDao............coooiiiiiii 12
Figura 29. Trazado en planta Alternativa Bl............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeii e 13

Figura 30. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Guarnizo. Coincidencia

ARBINALIVA AL ...cooiiiiiiiiiie e 13
Figura 31. Trazado en planta Alternativa B1, primer tramo.........ccccccvvvvveviiieeeeennnn. 13
Figura 32. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Secadura............... 14
Figura 33. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Orifion.................... 14
Figura 34. Perfil longitudinal estacion Laredo Alternativa Bl ............ccccccvvveeeeeennn. 14

Figura 35. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Castro-Urdiales y

proxXimidades de BilDA0 ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 15
Figura 36. Perfil longitudinal estacion Castro Urdiales Alternativa B1.................... 15
Figura 37. Trazado en planta Alternativa B2 ..............cccoooviviiiiiiii e, 15
Figura 38. Trazado en planta Alternativa B2. Tramo no coincidente con Alternativa
A e e e 15
Figura 39. Perfil longitudinal estacion Laredo Alternativa B2 .............ccccccceeeeeeeenn. 16
Figura 40. Perfil longitudinal estacion Castro Urdiales Alternativa B2.................... 16
Figura 41. Trazado en planta Alternativa Cl............ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 17
Figura 42. Trazado en planta Alternativa C1. Tramo no coincidente con Alternativa
2 1 U PPPPPRPRR 17
Figura 43. Perfil longitudinal estacién Castro Urdiales Alternativa C1.................... 17
Figura 44. Trazado en planta Alternativa C2...........coovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 18
Figura 45. Trazado en planta Alternativa C2. Tramo no coincidente con Alternativa
2 7S UP PP PPPRPRR 18
Figura 46. Perfil longitudinal estacién Castro Urdiales Alternativa C2.................... 19
Figura 47. Trazado en planta Alternativa A1 Modificada.........ccccccvvvviviiiiiiiieennnnnn. 19
Figura 48. Perfil longitudinal Alternativa A1 Modificada .............cccoevcvrmriiinieeennnnns 19
Figura 49. Perfil longitudinal Alternativa Al...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 19

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Parametros de disefio en planta segun Norma NAP 1-2-1.0...................... 1
Tabla 2. Parametros de disefio en alzado segun Norma NAP 1-2-1.0..................... 2
Tabla 3. Relacion de alternativas de trazado segun tipo de trafico.............ccc.vveeee. 3
Tabla 4. Relacion de P.K. Estacién y cambiador segun alternativa ......................... 3

INDICE

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y VIABILIDAD DEL TRAMO BILBAO-SANTANDER DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO



CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

APENDICE 5 TRAZADO

1. INTRODUCCION

El presente apéndice tiene como objetivo recopilar los criterios de disefio empleados
en los trazados del “Estudio de Alternativas y Viabilidad del Tramo Bilbao-Santander
del Corredor Cantédbrico-Mediterrdneo”, definidos en esta fase a escala 1:25.000, y

la posterior descripcion de los mismos.

Los trazados se enmarcan en los corredores delimitados tras la caracterizacion del
territorio. Estas alternativas han sido sometidas a un analisis multicriterio para
permitir identificar aquellas que obtienen una mejor valoracion respecto a los criterios

empleados en su disefio, entre ellos el trazado.

El apéndice se completa con los listados de la definicion geométrica de las

alternativas planteadas en planta y alzado.

2. PARAMETROS DE DISENO

En la siguiente tabla se recogen los pardmetros geométricos en planta y alzado,
utilizados en el disefio de las alternativas contempladas en la fase 1:25.000 del
presente Estudio de Alternativas y Viabilidad, considerando el montaje de
superestructura de via en ancho estandar (color azul) y en ancho ibérico (color
negro) sobre balasto. Los valores de estos parametros se han incluido segun la
Norma NAP 1-2-1.0 Metodologia para el disefio del trazado ferroviario (12 edicion,
enero 2021).

Tabla 1. Parametros de disefio en planta segun Norma NAP 1-2-1.0

PARAMETROS UNIDAD VELOCIDAD REFERENCIA | NORMAL [ EXCEPCIONAL
I 150 160 180
Peralte de disefio (d) mm NA 140 160 180
0,65 1,00 1,00
< ) ) )
Aceleracion por insuficiencia de m/s2 0 |<v=]230 0,65 1,00 1,00
peralte (ai) 0,52 0,85 1,00
230 | < v =300 0,52 0,85 1,00
115 175 175
A . 0 |<v=]23 100 153 153
Insuficiencia de peralte (i) mm
230 | < v < | 300 92 150 175
80 130 153
Aceleracion por exceso de m/s? NA 0,59 0,65 0,78
peralte (ae) 0,59 0,65 0,78
104 115 138
Exceso de peralte (e) mm NA 90 100 120
Variacion del peralte a la 0 <v<| 50 2,15 2,65 335
i 1,85 2,50 3,00
longitud (rampa de peralte) mm/m
(dd/ds) 50 |<v < | 350 115 2,30 2,65
B 1,00 2,00 2,50
Variacion del peralte respecto 58 58 69
al tiempo (dd/dt) mm/s NA 50 50 60
Variacion de la aceleracion por 0 <v < 220 832 832 822
insuficiencia de peralte m/s 036 036 049
respecto al tiempo (dai/dt) 220 | < v £ | 300 036 036 0.49
Variacion de la insuficiencia de 0 <v<| 220 gg gg 1(1)8
peralte respecto al tiempo mm/s 63 63 85
(di/dt) 220 | < v = | 300 55 55 75
80 115 150
0 |<vs| 4 80 100 130
70 115 115
45 | <v =100 40 100 125
Variacion brusca de la 50 115-50 115-70
insuficiencia de peralte (i) mm 100 | < v =] 220 40 100 125
20 50 70
220 | < v £ | 230 30 20 85
0 0 0
230 | < v £ | 350 0 0 o5
Valor limite de disefio del radio m NA 250 190 150
minimo (rmin) 250 190 150
VI3 VI3 V/10
o 0 |<vs| 10 V& VI3 V/10
Longitud minima de
alineaciones de curvatura m 70 | <v =] 230 Vi2 Vi3 VIi5
constante (l) _ Vi2 Vi3 V5
230 | < v < | 350 V/1,5 V/2,5 VI3
B V/1,5 V/2,5 V/3
V/i4 V/5 V/10
N O |=<v=] 0 v/4 VI5 VI/10
Longitud minima de
alineaciones de curvatura m 70 | < v =] 100 via V5 M
constante (l) _ via VIS vie
100 | < v < | 350 VI3 Vi4 V/5
B V/3 V/4 V/5
Ddisefio/(dD/dS)
Longitud minima de curvas de m NA (Ddisefio*v)/(dD/d)*3,6)

transicion (lciot)

(Idisefio*v)/((dI/dt)*3,6)
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Tabla 2. Parametros de disefio en alzado segun Norma NAP 1-2-1.0

EXCEPCIONAL

PARAMETROS UNIDAD | VELOCIDAD REFERENCIA NORMAL

Rampa maxima de disefio

Trafico exclusivo de viajeros 25 30 35
mm/m NA 18 (FI)
Trafico mixto y de mercancias 12,5 15 20 (F2-F3
Convexos Céncavos
min. 2.000 m - -
min. 500 m min. 900 m
Radio minimo en acuerdos m
verticales v <220 km/h 0,25-v?
0,35- v2 0,15-v2 | 0,13-v2
v =220 km/h 0,175-v?
. . , . v <220 km/h 0,31 Convexos | Céncavos
Aceleracion vertical maxima en m/s? 022
acuerdos verticales v > 220 km/h 0,44 0,51 0,59
Longitud minima de 70 <v =230 V/3 VI3 V/5
alineaciones con rasante m
V/1,5 VI2,5 VI3
constante 230 <v=<350 V15 VI25 Vi3
Longitud minima de los m N/A V/I2 20 20
acuerdos verticales 20 20 20

Los trazados se han definido para una velocidad maxima de 250 km/h y minima de
100 km/h.

3. DESCRIPCION DE LOS TRAZADOS

3.1. CONCEPTOS GENERALES

Se han planteado un conjunto de trazados a escala 1:25.000 basandose en los

siguientes criterios:

v Los trazados parten de la linea 06-160 Palencia-Santander a las afueras de

Santander en sentido Bilbao.

v Las alternativas finalizan conectando con el extremo de la Variante Sur
Ferroviaria (VSF) de Bilbao en las proximidades del Tunel del Serantes. En
esta zona tanto la alternativa 1 como la 2 de la VSF son coincidentes y no se
veran afectadas por los ajustes de trazado derivados del proceso de

Informacion Publica de su Estudio Informativo.

v' La linea prestara servicio a un trafico mixto, por lo que hay que conjugar la
circulacion de trenes rapidos de viajeros y lentos de mercancias y su impacto

en la capacidad de la linea.

v Los parametros de trazado utilizados permiten la circulacion de los trenes de
viajeros a una velocidad maxima de 250 km/h y de los trenes de mercancias

a una velocidad minima de 100 km/h.

v Considerar una velocidad maxima de 250 km/h permite que cualquiera de las
alternativas que se plantean sean competitivas frente a la carretera, con

tiempos de recorrido inferiores a 1 hora.

v Siempre que las condiciones orograficas o urbanisticas lo han permitido, las

alternativas se han disefiado con radio minimo de 3.550 m.

v Las diferentes alternativas se han disefiado con una pendiente maxima de

12,5 %o, llegando Unicamente en ocasiones puntuales a las 15,0 %o

v' Para la implantacién de aparatos de via se han definido alineaciones rectas

con pendiente uniforme.

v' En los tramos en tanel se ha procurado que su perfil longitudinal no presente
puntos bajos (acumulacion de agua) ni altos (acumulacién de gases y

humos).

3.2. Trazados

Las alternativas de trazado propuestas se encuentran delimitadas por los corredores
existentes, asi como por la caracterizacion del territorio y su entorno. Ademas, se
han tenido en consideracién algunos condicionantes, tales como el tipo de
explotacion prevista, las paradas a realizar o la ubicacién de los cambiadores de
ancho que permiten conectar con la Variante Sur Ferroviaria (VSF) en las

proximidades del Tunel de Serantes (Bilbao).

La siguiente tabla muestra de forma esquematizada, en funcion del tipo de trafico y

la ruta prevista, las diferentes alternativas:
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Tabla 3. Relacién de alternativas de trazado segun tipo de tréafico

TRAFICO ALTERNATIVAS

Con parada en Laredo pasando por las marismas
Al. Norte de Pefia Cabarga

A2. Sur de Pefia Cabarga

Con parada en Laredo sin pasar por las marismas
MIXTO B1l. Norte de Pefia Cabarga

B2. Sur de Pefa Cabarga

Sin parada en Laredo

C1. Norte de Pefia Cabarga

C2. Sur de Pefia Cabarga

EXCLUSIVO

VIAJEROS Al Modificada. Norte de Pefia Cabarga

3.3. Estaciones y cambiadores de ancho

En los casos de explotacidon para trafico mixto y exclusivo de viajeros, se garantiza
que el trazado realice paradas en Laredo y Castro-Urdiales, para finalmente conectar

con el extremo de la Variante Sur Ferroviaria (VSF).

Por el contrario, en el tradfico de mercancias, se considera que no es necesario

realizar paradas.

La siguiente tabla muestra los P.K. correspondientes a las paradas en las
estaciones, en funcién de cada eje propuesto. De igual forma, la tabla muestra el
P.K. correspondiente al cambiador de ancho, para el caso en el que se realice en
las proximidades de Castro y no en Abando.

Tabla 4. Relacion de P.K. Estacion y cambiador segun alternativa

P.K. PARADAS

*

LAREDD | CAMBIADOR ®) |casTrRO
Alternativa Al 36+400 56+900 57+700
Alternativa A2 48+300 65+980 66+900
Alternativa B1 48+300 65+980 66+900
Alternativa B2 52+190 69+600 70+600
Alternativa C1 - 58+700 59+700
Alternativa C2 - 62+350 63+300
Alternativa A1 Modificada | 36+400 56+900 57+700

(*) Si procede, ver apartado 3.4 del presente documento.

3.3.1. Alternativa A1, A2 y A1 Modificada

La estacion de Laredo de la Alternativa A1 y Al Modificada se sitia en el P.K.
36+400, dentro de un tramo en recta de 923,27 metros, donde ambas alternativas
comparten trazado en planta. En la Alternativa A2 se ubica en el P.K. 48+267, previa

a la entrada de un tinel y comprendida en una recta de 829,21 metros.

N s
ALTERNATIVA A2

SN
I Q A
U f S
\ ( = G

VIADUCTO
LONGITUD = 1.302m

I STt hod
Y= 1 ALTERNATIVA A1
T |
] \ /
II \

SR oA
e e
~ /\ e X &
Figura 1. Estacion Laredo en planta de Alternativa A1, A2 y A1 Modificada

La estaciéon de Castro Urdiales comparte su posicion para las tres alternativas,

situandose tras el paso por el cambiador de ancho en el P.K. 57+700 de la
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Alternativa A1 y A1 modificada, correspondiéndose al P.K. 66+900 de la Alternativa
A2.

TUMEL
LONGITUD = 1.881 m

APARTIR DEL P K. 56+756.28 EL TRAZADO
DE LA ALTERNATIVA A2 ES COINCIDENTE

CON LA DE LA ALTERNATIVA A

ALTERNATIVAS A1 Y A2

POSIBLE CAMBIADORY

ALTERNATIVA A2

DE ANCHO
P.K. 56+900

TUNEL
LONGITUD = 2428 m

Figura 2. Estacion Castro Urdiales en planta de Alternativa A1, A2 y A1 Modificada

VIADUCTO
LONGITUD = 188 m

3.3.2. Alternativa B1 y B2

La estacion de Laredo aprovecha una alineaciéon recta de 832,59 metros de longitud,
previa a la entrada de un tunel de aproximadamente 2,6 km. La ubicacion de la
estacion es idéntica en la Alternativa B1 y B2, correspondiendo a los P.K. 48+300 y

52+190, respectivamente.

ALTERNATIVAS B1 Y B2

Figura 3. Estacion Laredo en planta de Alternativa B1 y B2

La estacion de Castro Urdiales, de igual forma, se ubica en una recta de 1.335,38
metros de longitud direccién Sureste tras el paso por el cambiador de ancho y un
viaducto de 550 metros de luz. Se encuentra situada en el P.K.66+900 de la
Alternativa B1 y P.K. 70+600 de la Alternativa B2.

POSIBLE CAMBIADOR
DE ANCHO )
PK.65+980 w\

VIADUCTO
LONGITUD = 180 m

Figura 4. Estacién Castro Urdiales en planta de Alternativa B1 y B2

VIADUCTO
LONGITUD = 235 m
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3.3.3. Alternativa C1 y C2

Las Alternativas C1 y C2 no realizan parada en Laredo pero si lo hacen en Castro
Urdiales, tras pasar por el cambiador de ancho. La estacion se ubica dentro de un
tramo en recta de 1.335,38 metros, en el P.K. 59+700 de la Alternativa C1 que

corresponde con el P.K. 63+300 de la Alternativa C2.

POSIBLE CAMBIADOR
DE ANCHO
P.K. 58+700

TUNEL
LONGITUD = 3.545 m

VIADUCTO
LONGITUD = 189 m

VIADUCTO
LONGITUD =235 m

Figura 5. Estacion Castro Urdiales en planta de Alternativa C1y C2

3.4. Cambiadores de ancho

El nuevo tramo Bilbao-Santander ha sido disefiado teniendo en consideracion las
condiciones de contorno de los tramos ya existentes con los que debe conectar. Es
por ello que se proponen dos ubicaciones diferentes para realizar el cambio de
ancho, siendo la primera en Abando y la segunda en Castro.

Los siguientes esquemas funcionales ayudan a comprender la ubicaciéon de los
cambiadores, asi como las variantes de ancho de via para cada uno de los

supuestos:
Cambiador en Abando:

Definido para trafico mixto. Los trenes limitaran su velocidad maxima a 160 km/h en

los tramos que exista un tercer carril.

Bilbao-Abando

. . Ramal
Santander superpuerto Olabeaga

de Bilbao Cambiador de ancho

trenes viajeros

F N

. Cizallamiento
Laredo Castro Urdiales

o <

AY

%0
2. e
) <,
E.l. Bilbao-Santander VSF Fase | VSF Fase Il Accesos O, | \G\
/ Bilbao-Abando %,g (%}.

Palencia

Figura 6. Esquema funcional cambiador de ancho en Abando

Cambiador en Castro

Definido para trafico mixto y trafico exclusivo de viajeros. Los trenes limitaran su

velocidad méaxima a 160 km/h en los tramos que exista un tercer catrril.

Bilbao-Abando

_ I Ramal
Santander Superpuerto Olabeaga
de Bilbao

Cambiador de ancho

trenes viajeros F

| Cizallamiento
Laredo stro Urdiales

m]

h
F N
AY

| ~_~ \
%,
E.l. Bilbao-Santander VSF Fase | VSF Fase Il Accesos Q%,;
. - oo .
/ Bilbao-Abando %&

Palencia

Figura 7. Esquema funcional cambiador de ancho en Castro
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3.5. Alternativas

En los siguientes epigrafes se describe el trazado, tanto en planta como en alzado,

de las diferentes alternativas.

3.5.1. Alternativa A1

La Alternativa Al tiene una longitud total de 98.419 metros. Su traza discurre por el
Norte de Pefia Cabarga e incluye parada en Laredo y Castro-Urdiales, pasando por

las marismas.

En alzado la pendiente maxima del trazado es de 12,5 milésimas, mientras que la
minima es de 5 milésimas, salvo en las estaciones, donde se considera un perfil

horizontal.

Figura 8. Trazado en planta Alternativa Al

El trazado comienza, como todos los trazados analizados, en las proximidades de
Guarnizo con una curva a izquierdas de radio 525 metros. A continuacion, avanza
direccion noreste atravesando la localidad de Liafio mediante un tunel de 1.083
metros de longitud, para el cual su pendiente ascendente de 10 milésimas se
mantiene hasta el P.K. 3+885, donde se convierte en descendente hasta el final.

Figura 9. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Guarnizo

Entre Liafio y Orejo la traza discurre a cielo abierto por la zona Norte del Parque de
la Naturaleza de Pefia Cabarga, pasando por las proximidades de la Ria de Solia y
Ria de San Salvador, asi como las carreteras S-10 y N-635. En el Rongal (Orejo), la
traza continta direccion Este y aproximadamente en el P.K. 12+ 449 se sitia un
tunel de 1.186 metros que emerge en el P.K. 13+635, proximo a Puente Aglero.
Dentro de este ultimo tunel, el trazado en alzado varia, desde una pendiente
ascendente de 5 milésimas, mantenida hasta aproximadamente el P.K. 12+878, a

una pendiente descendente de 5 milésimas.

A
Villaverdeide 'Pontones

=———=Tune

T St
gne\ <
PuegtefAguero

Qrejo, X

El Bosque

Figura 10. Trazado en planta Alaternativa Al tramo Liafio-Orejo

Desde Villaverde de Pontones hasta Praves, pasando por Hoz de Anero, se
encuentra una sucesion de tuneles y viaductos unidos por tramos rectos, a cielo
abierto que se describen a continuacion: seguido del tinel de 1.186 metros
anteriormente descrito, se localiza un tunel de 807 metros para enlazar en la salida
con un viaducto de 320 metros de luz. A continuacion, el trazado continda en

direccion Este, con dos tuneles; el primero de 974 metros, mientras que el segundo
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de 1.948 metros salva el Arroyo del Hoyo. A partir de este tanel el trazado discurre
direccién sureste con una curva a derechas de 3.550 metros de radio. Las
estructuras anteriormente descritas presentan una pendiente ascendente continua

de 12,5 milésimas.

(= ;
LasiPilas

Pontones

Y

"y
af »
Tdnel

Tunel

~ =¢-‘——"Tun'e\
Viaducto e 3

7 Hoz dé Anero

Tunel

Figura 11. Trazado en planta Alternativa Al tramo Villaverde de Pontones-Praves

A continuacion, un tanel de 1.218 metros permite salvar en dos puntos el cruce con
la carretera CA-458 y en uno la CA-456 y N-634. Este Ultimo tanel tiene un acuerdo
vertical en el P.K. 22+094, en el que cambia su alzado de pendiente ascendente de
12,5 milésimas a descendente. En el P.K. 23+306, al Norte de Hazas de Cesto, se
sitia un tanel de 1.259 metros con pendiente descendente de 12,5 milésimas que
conecta con un viaducto de 287 metros de luz. Estas ultimas estructuras cruzan por
debajo de la Autovia del Cantabrico (A-8) y de la CA-269, respectivamente. En esta
parte del trazado se vuelve a corregir la direccion hacia el este con una curva a

izquierdas de 3.550 metros.

Baifio Madama i
- Jlix La Madrid !

,;B‘er'anga A
4 Barrio, Casuso.
{‘ i
S guetee . _Munel
E Viadtctor nq|
Viaducto runel

Barrio La Tejera

-

Moncalian

as deiCesto

A

Figura 12. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Hazas de Cesto

Continuando direccion Este, en el P.K. 25+417, se sitda un tanel de 2.398 metros
con pendiente descendente de 5 milésimas que atraviesa la zona montafiosa de El
Barrio de La Tejera, Mocalian, y pasa al sur del Barrio de Casuso para
posteriormente conectar con un viaducto de 140 metros de luz que cruza el Arroyo

de Cantijos.

Entre el Barrio de Casuso y Palacio se sitian dos tuneles de 512 y 1.081 metros de
longitud, respectivamente. A partir de este ultimo el trazado vuelve a tomar direccién
sureste con una curva a derecha de 2.550 metros de radio, atravesando un tdnel de
1.000 metros de longitud al sur de Palacio y un segundo tunel de 448 metros al
Oeste de San Pelayo. El trazado en pendiente descendente de 5 milésimas se
conserva hasta el P.K. 32+068, previo al tltimo tinel mencionado, donde pasa a ser
pendiente ascendente de 12,5 milésimas.

En el P.K. 34+546, entre Treto y el Barrio Primostro, comienza un viaducto de 1.302
metros de luz con pendiente descendente de 12,5 milésimas, que pasa de forma
simétrica y paralelo a la A-8 y que permite atravesar la conexion entre Ria de Limpias
y Ria de Treto, en Santofa-Laredo.

Figura 13. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Laredo

En el P.K. 36+400 se prevé la parada en Laredo, donde se define una pendiente en

alzado nula.
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Kv=  28000.000 kv=  28000.000
W= -0.547 W= -0.547
Lv= 350.000 Lv= 350.000
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Figura 14. Perfil longitudinal estacion Laredo Alternativa Al
Entre Colindres y Liendo, pasando por el sur de Laredo y direccién Este, se sitlan
tres taneles de 4.900, 197 y 361 metros respectivamente, con pendiente ascendente
12,5 milésimas, conectados a un cuarto de 3.482 metros con pendiente descendente

de 12,5 milésimas.

La siguiente estructura es un viaducto de 446 metros de luz, ubicado en el P.K.
46+844 al sur de Orifidn, que permite cruzar el Rio Aglera y que conecta con un

tunel de 4.195 metros con pendiente ascendente de 10 milésimas.

Figura 15. Trazado en planta Alternativa A1 en el entorno de Orifién

A partir de este ultimo tunel, el trazado toma direccion noreste para, mediante una

curva a derechas de 3.550 metros de radio, volver a dirigirse al Este. Al sur de

Cerdigo se situa un tunel de 1.124 metros con pendiente descendente de 12,5
milésimas que conecta en las proximidades de su salida con un viaducto de 444

metros de luz, al sur de Allendelagua.

En las proximidades de la Ensenada de Urdiales el trazado discurre en la margen
izquierda de la A-8, en el lado Oeste de la costa. En el P.K. 54+749 direccidn Sur se
ubica un tunel de 1.881 metros con pendiente descendente de 6,1 milésimas para
posteriormente conectar con un viaducto de 479 metros, cruzando la carretera CA-

520 que da acceso a Castro Urdiales por el lado Este.

Previo a este ultimo viaducto, en el P.K. 56+900, se sitla en recta el posible
cambiador de ancho y posterior al mismo, en el P.K. 57+700, se propone la parada
en la Estacién de Castro Urdiales, donde la pendiente en alzado en este tramo es

nula.
PK= +546. pr= 58+404.00
cv= 66.433 Ccv= 66.433
ky=  57217.390 ky=  38888.889
w= -0.268 w= 0.394
/\ Lv= 350.000J TR Lv= 350.000J
D= 0.006 T D= -0.009
// Ee356¢ 500 ‘ESTACIDN CASTROURDIALES ‘ /
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X / Viaducto ?/— 7\ /
7 l\\ L= 470.00m y -9.0%o
o / \L «© s}
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Figura 16. Perfil longitudinal estacién Castro Urdiales Alternativa Al

Tras la estacion de Castro Urdiales se disefia un viaducto de 189 metros de luz que

cruza el Rio Mionfo.

PAG. 8 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y VIABILIDAD DEL TRAMO BILBAO-SANTANDER DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO



CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

APENDICE 5 TRAZADO

-

Figura 17. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de Castro-Urdiales

En este ultimo tramo el trazado toma direccion sureste con un radio de 750 metros,
para conectar con la Variante Sur Ferroviaria (VSF). Para ello en el P.K. 59+829 se
sitia un tunel de 2.429 metros de longitud y con pendiente ascendente de 10
milésimas, saliendo a cielo abierto al sur de Baltezana, donde conecta con un
viaducto de 235 metros. A continuacién, le sigue un tunel de 3.545 metros con una
pendiente descendente de 5 milésimas, que llega hasta La Rabuda Auzoa, con
salida alrededor del P.K. 66+579.

San Julian de Musques
o Somorrostro

Figura 18. Trazado en planta Alternativa A1 en el entorno de San Julian de Musques o

Somorrostro

Un viaducto de 125 metros conecta con el siguiente tunel de 820 metros para,
finalmente, mediante un viaducto de 276 metros, salvar el Rio Barbadun y cruzar la
carretera BI-2701 hasta el encuentro con el dltimo tunel de 5.745 metros con

pendiente 5,5 milésimas descendente.

Finalmente, el trazado finaliza en el P.K. 73+719 en tramo recto, donde conecta con

la Fase | de la Variante Sur Ferroviaria (VSF-FI), en las proximidades de Bilbao.

Figura 19. Trazado en planta Alternativa Al en el entorno de la Conexion VSF-FI

En el resto de alternativas, de igual forma, la actuacion finalizara al conectar con la
Variante Sur Ferroviaria (VSF) de Bilbao, en ancho mixto, en las proximidades del
Tunel de Serantes, y desde la que los trenes de viajeros podran acceder a la estacion
de Bilbao-Abando y los de mercancia enlazar con la linea Castejon-Bilbao Abando

en Arrigorriaga.

La fase 1 de la VSF de Bilbao ya se encuentra en fase de proyecto, mientras que su
fase 2 continta en fases previas de planificacién. La conexién entre la VSF y Abando
mediante sendos ramales se incluye dentro del &mbito del Estudio Informativo y sera

definida con mayor detalle en fases posteriores.
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3.5.2. Alternativa A2

La Alternativa A2 discurre por el Sur de Pefia Cabarga y tiene una longitud total de
100.270 metros. En su traza realiza parada en Laredo y Castro-Urdiales, pasando

por las marismas, al igual que en la Alternativa Al.

En alzado la pendiente maxima del trazado es de 12,5 milésimas, mientras que la

minima es de 5 milésimas.

Figura 20. Variante Sur Ferroviaria (VSF) de Bilbao Fase 1

Figura 21. Trazado en planta Alternativa A2

La Alternativa A2, de igual forma al resto de alternativas, comienza en Guarnizo con
una curva a izquierdas de 525 metros de radio direccién Sur, enlazando con un
primer tinel de 4.515 metros de longitud. Ya en el Sur de Pefia Cabarga modifica su
trazado en direccidén Este mediante una curva a izquierda de 1.600 metros de radio,
gue permite enlazar con un segundo tinel de 1.015 metros, atravesando la CA-142.
Los taneles anteriormente descritos presentan una pendiente ascendente de 12,5
milésimas. De nuevo el trazado discurre por Sobarzo atravesando la CA-406,CA -
407, CA-408 y CA-409 hasta llegar a un tinel de 1.565 metros de longitud con
pendiente descendente de 5 milésimas, que finaliza antes de cruzar el Rio de

Panames.
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Figura 22. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Guarnizo

Aproximadamente en el P.K. 13+470, anexa a la carretera A-8, se sitla la boca de
un segundo tunel de 1.036 metros con pendiente ascendente de 12,5 milésimas,
conectando con otro tunel de 2.492 metros mediante un viaducto de 148 metros de

luz. El Gltimo tinel de este tramo atraviesa la CA-640.

Al Norte de La Cavada se sitla un viaducto de 465 metros que cruza sobre el Rio
Mieray la CA-161, seguido de un tunel de 326 metros. En el P.K. 22+534 el trazado
gira en direccién sureste con dos tlneles de 285 y 323 metros, donde el primero de
ellos cruza la CA-651. Ambos tlneles tienen una pendiente ascendente en alzado

de 11,5 milésimas.
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Figura 23. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de La Cavada

Entre Regolfo y el Sur de ElI Camino, el trazado discurre direccion Este. En el P.K.
27+979 se encuentra un tunel de 5.405 metros con pendiente descendente de 7
milésimas, que atraviesa la CA-652, la CA-266 y la CA-267. Al Norte de San Mamés
de Aras se sitGa un viaducto de 1.341 metros que atraviesa la CA-268 en un punto
y vuelve a conectar con un tunel de 4.557 metros, con pendiente ascendente de 6,8

milésimas, avanzando por Padiérniga y emergiendo en el P.K. 41+874.

La traza continta con dos viaductos de 565 y 556 metros de luz, para salvar el Rio
Asén y la N-629a en dos puntos. Al final del viaducto la traza comienza a ascender
con una pendiente ascendente de 6,8 milésimas direccion Norte, mediante un tanel
de 349 metros de longitud, conectando con un segundo tunel de 282 metros el cual
cruza, casi de manera longitudinal, gran parte de la traza de la CA-501 en el lado
Sur y la vuelve a cortar en dos puntos en el lado Norte mediante un tercer tinel de
3.170 metros. Este ultimo tunel también pasa por Sefia y corta en tres puntos del
trazado la carretera CA-500 , variando su direccion, mediante una curva a derecha

de 1.600 metros de radio, hacia el noreste, pasando por el sur de Laredo.

Figura 24. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Laredo

En las proximidades de la urbanizacion Pefiaflor se sita un viaducto de 369 metros
de luz, que conecta pasada la N-634 con un tunel de 2.655 metros y pendiente

descendente de 8,8 milésimas.
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En el P.K. 48+300, entre el viaducto y el tinel anteriormente descrito, se encuentra

ubicada en tramo recto y con pendiente nula la Estacion de Laredo.

pL: 47+677.322 W'LTUZZM]
cv= 115.917 cv= 115.917
kv=  51315.588 Kkv=  39735.044
W= 0.298 W= 0.385
Lv= 350.000 Lv= 350.000
D= -0.007 D= -0.009
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Figura 25. Perfil longitudinal estacion Laredo Alternativa A2
Con una curva a derechas, bordeando la costa, enlaza con un viaducto de 998
metros en el P.K. 52+341 y a continuacion de este un tunel de 3.726 metros con
pendiente descendente de 8,8 milésimas, que cruza la N-634 pasando por el Sur de

Orifion y cruzando el Rio Aglera.

Figura 26. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Orifién

A partir de ese cruce el trazado discurre direccion Este hasta las inmediaciones de
Castro, donde gira con un radio de 1.600 metros, antes de la entrada a la estacion
de Castro Urdiales, la cual se encuentra ubicada en el P.K. 66+900 en tramo recto

y con pendiente nula.
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Figura 27. Perfil longitudinal estacion Castro Urdiales Alternativa A2
Finalmente, en el P.K. 67+250 de la presente alternativa el trazado conecta con la
VSF-FI, al igual que en la Alternativa A1

C2ide

Allendelaquags,

Castro - Urdiales

Figura 28. Trazado en planta Alternativa A2 en el entorno de Castro-Urdiales y

proximidades de Bilbao
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3.5.3. Alternativa B1

La Alternativa B1 discurre por el Norte de Pefia Cabarga y tiene una longitud total

% Finel

minima es de 5 milésimas. 5

de 107.628 metros. En su traza se incluyen paradas en Laredo y Castro-Urdiales, s A . ‘ oo, Sl : : m
pero, a diferencia de la Alternativa A1, no pasa por las marismas. T L e} o

A 1 ke m \/l_a'duct_q
En alzado la pendiente maxima del trazado es de 12,5 milésimas, mientras que la & S5, ¢ ! '-f~.i | | Tanel

) Y
$4° + Tunel

Figura 30. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Guarnizo. Coincidencia
Alternativa A1

El trazado avanza hasta conectar con un viaducto de 1.012 metros, cruzando la
carretera CA-425, volviendo a conectar con un segundo viaducto de 475 metros,
donde el trazado comienza a tomar direccion sureste con una curva a derecha de
radio 3.550 metros hasta conectar con un tunel de 830 metros cruzando la Autovia
del Cantabrico (A-8). A continuacién, el trazado conecta con un tanel de 3.726

metros. Ambos tlneles presentan una pendiente ascendente de 12,5 milésimas.

Figura 29. Trazado en planta Alternativa B1

A continuacion, se disefia un tinel de 279 metros, que esta conectado con el anterior

La Alternativa B1 comparte parte del trazado con la Alternativa Al, anteriormente mediante un viaducto de 294 metros.

descrita, comprendida en el tramo inicial desde Guarnizo hasta el P.K. 12+588 de la

presente alternativa. A partir de este punto kilométrico, la Alternativa B1 enfila una Pl : - S N

direccion Este mediante un tunel de 1.589 metros de longitud. Este ultimo tunel

presenta una pendiente ascendente de 5 milésimas hasta el P.K. 12+878, donde e 7oA A
! > Viaducto ; 1

pasa a ser descendente. Tt g e Vet

Tunel “Anero
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Figura 31. Trazado en planta Alternativa B1, primer tramo
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Avanzando direccion sureste se traza un viaducto de 783 metros que cruza la carreta
CA-675 hasta conectar con un tunel de 3.798 metros que atraviesa Secadura. El
trazado en alzado de estos dos ultimos tineles es de pendiente descendente de 11
milésimas. A continuacion, sigue un viaducto de 294 metros de luz, que da
continuidad a un segundo viaducto de 589 metros para enlazar con un tinel de 4.712
metros con pendiente descendente de 5 milésimas. Al finalizar el tinel en el P.K.
38+425, se sitla un viaducto de 363 metros que conecta con un tunel de 574 metros
de pendiente ascendente de 12,5 milésimas, hasta llegar a un segundo viaducto de

209 metros que permite cruzar la carretera N-629a.
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Figura 32. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Secadura

A continuacion, el trazado continla mediante una secuencia de viaductos y tuneles.
En primer lugar, se sitda un tanel de 349 metros, conectando con un segundo tunel
de 2.333 metros, mediante un viaducto de 222 metros de luz. Este viaducto cruza el
Arroyo de las Toberas. A partir del altimo tunel definido y en direccion Norte, continda
un tanel de 2.333 metros y a continuacién otro de 365 metros, ambos con una

pendiente ascendente de 6,8 milésimas.
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Figura 33. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Orifidn

En el P.K. 44+650 se sitla un tunel de 3.119 metros, con pendiente ascendente de
6,8 milésimas, formando al final de su traza una curva a derechas de 1.600 metros
de radio para conectar con un viaducto de 368 metros de luz. A continuacion, en el
P.K. 48+300, en tramo recto y con pendiente nula, se propone la Estacién de Laredo.

pk= 47+658.195 pk= 49+006.883
cv= 115917 cv= 115917
kv=  51306.008 Kv=  39735.027
W= 0.298 W= 0.385
Lv= 350.000 Lv= 350.000
D= -0.007 D= -0.009
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Figura 34. Perfil longitudinal estacion Laredo Alternativa B1
En el P.K. 49+115, ubicado en Las Carcobas y con una curva a derechas de 2.200
metros de radio, se sitla un tinel de 3.655 metros, seguido de un segundo tunel de
3.725 metros. Ambos tuneles se encuentran conectados mediante un viaducto de
998 metros de luz y presentan una pendiente descendente de 8,8 milésimas. A
continuacion de este ultimo tunel se ubica un viaducto de 411 metros de luz,

cruzando el Rio Agulera.
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Finalmente, en el P.K. 58+479 de la presenta alternativa, conecta con el P.K. 56+630 3.5.4. Alternativa B2

correspondiente a la Alternativa Al. A partir de este punto en adelante el trazado de . ) . ) )
P P P La Alternativa B2 discurre por el Sur de Pefia Cabarga y tiene una longitud total de

ambas alternativas vuelve a ser coincidente hasta conectar con la VSF-FI. . . .
107.610 metros. En su traza realiza parada en Laredo y Castro-Urdiales, sin pasar

por las marismas.
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Figura 37. Trazado en planta Alternativa B2

La Alternativa B2 comparte parte del trazado con la Alternativa A2, anteriormente

Figura 35. Trazado en planta Alternativa B1 en el entorno de Castro-Urdiales y descrita, comprendida en el tramo inicial desde Guarnizo hasta el P.K. 31+348 de la

proximidades de Bilbao .
presente alternativa.

La estacion de Castro Urdiales se ubica en el P.K. 66+900 vy, al igual que la

Alternativa Al, se encuentra en un tramo recto y con pendiente nula.

|
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Figura 38. Trazado en planta Alternativa B2. Tramo no coincidente con Alternativa A2

Figura 36. Perfil longitudinal estacién Castro Urdiales Alternativa B1
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En el P.K. 29+480, en el interior del tinel, la Alternativa B2 varia su alzado

aumentando la pendiente descendente de 7 a 12,5 milésimas.

La traza discurre direccion sureste por Secadura con una curva a derechas de 3.550
metros de radio, hasta llegar a un viaducto de 347 metros de luz que cruza la CA-
267 y vuelve a conectar con un segundo viaducto de 589 metros, cruzando el Rio
Clarin y la CA-680.

A continuacion, se sitla un tunel de 4.170 metros y pendiente descendente de 5
milésimas, que corta en dos puntos la CA-63 y en uno la CA-682 y CA-684 para salir
a cielo abierto y enlazar con un viaducto de 367 metros. A partir de este ultimo el
trazado empieza a virar hacia el noreste con una curva a izquierda de 2.200 metros
de radio, la cual comienza con un tunel de longitud de 576 metros con pendiente
ascendente de 12,6 milésimas y continla en viaducto de 209 metros que cruza la N-
629a. Una vez finalizado el tramo se vuelve a conectar con un segundo viaducto de

446 metros de longitud atravesando la N-629.

Aproximadamente en el P.K. 44+791 se suceden dos tineles de 353y 2.713 metros,
pasando por Lugarejos, y entre ambos un viaducto de 223 metros que salva la CA-
510. A continuacion de este ultimo tlinel continda un segundo de 3.119 metros de
longitud. Todos los tuneles anteriormente definidos presentan una pendiente
ascendente de 6,8 milésimas. A lo largo de este Ultimo tunel se traza una curva a

derechas de 1.600 metros de radio.

Finalmente, el tramo conecta con un viaducto de 368 metros seguido de un tunel de
2.655 metros de longitud y con pendiente descendente de 8,8 milésimas. Entre el
viaducto y el tunel, en el P.K. 52+190, se preve en tramo recto la estacion de Laredo,

con pendiente longitudinal nula.

+ :

Cv= 115917
kv=  51306.009
W= 0.298

Lv=  350.000
\/\ D=____.0.007
\/ ESTACION LAREDO
P.K. 52+190

Viaducto }/@3“\
L= 368.00m

J/

6.8%o0 I

[

RO

Z115.917

PK:51+174.462
Z114.723

Pl -51 4524 AED

LRI

Figura 39. Perfil longitudinal estacion Laredo Alternativa B2
A partir del P.K. 52+399 de la presente Alternativa en adelante, el trazado vuelve a

ser coincidente con la Alternativa A2, hasta conectar con la VSF-FI.

La estacion de Castro Urdiales se ubica en el P.K. 70+600 vy, al igual que en la
Alternativa A2, se ubica en tramo recto y con pendiente nula.

(=4 o *, a
oy= 66.433 o= 66.433
K= 28000.000 kw=  38888.902
W= -0.547 W= 0.394
Lv= 350.000 . Lv= 350.000
b= b= -
— ar DE AMCHD — ~
\ el et |Es'm:|6ﬂ cmnmnnw.ss| //
/ , PLK. T0+600
L =TE.5%, Viaducto
= [ lmee [ [ | g
M

— )4

PH:60+238.907
Z 68620

PK.69+588.907
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Z66.433

PR:71+460.601
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Figura 40. Perfil longitudinal estacion Castro Urdiales Alternativa B2
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3.5.5. Alternativa C1

La Alternativa C1 discurre por el Norte de Pefia Cabarga y tiene una longitud total
de 103.981 metros. En su traza no incluye parada en Laredo, pero si en Castro-

Urdiales.

Figura 41. Trazado en planta Alternativa C1

La Alternativa C1 comparte parte del trazado con la Alternativa B1, anteriormente
descrita, comprendida en el tramo inicial desde Guarnizo hasta el P.K. 38+425 de la

presente alternativa.

Al finalizar el tinel en el P.K. 38+425 y para dar continuidad, se sitian dos viaductos
de 365 y 195 metros de luz, y entre ambos un segundo tunel de 609 metros con

pendiente ascendente de 12,5 milésimas, que permite cruzar la carretera N-629a.

A continuacion, y cambiando de direccion hacia el noreste y mediante una curva a
izquierda de 2.200 metros de radio, el trazado continla mediante una secuencia de
viaductos y tuneles. En primer lugar, se sita un viaducto de 502 metros que cruza
la N-629, conectando con un tanel de 372 metros, seguido de otro viaducto de 196
metros que logra conectar con un tunel de 7.235 metros con un trazado de curva en

“S”, que llega hasta Lendagua.

En el P.K. 41+781, previo al inicio de este ultimo tlnel, la pendiente pasa a ser de
5 milésimas descendente. A continuacion, mediante un viaducto de 578 metros se
cruza el Rio Aglera. En este punto y cruzando la CA-151 se conecta con un tunel
de 8.161 metros de longitud con pendiente ascendente de 5 milésimas, que empieza

su trazado en direccion noreste, para, mediante dos ligeras curvas en “C”, discurrir

en direccion sur, donde finalmente, en el P.K. 56+238 de la presente alternativa,

logra conectar con el trazado de la Alternativa B1.

Figura 42. Trazado en planta Alternativa C1. Tramo no coincidente con Alternativa B1

A partir de este punto, el trazado de ambas alternativas vuelve a ser coincidente

hasta conectar con la VSF-FI.

La estacion de Castro Urdiales se ubica en el P.K. 59+700 vy, al igual que en la

Alternativa B1, se sitia en tramo recto con pendiente nula.
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Figura 43. Perfil longitudinal estacion Castro Urdiales Alternativa C1
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3.5.6. Alternativa C2

La Alternativa C2 discurre por el Sur de Pefia Cabarga y tiene una longitud total de
11.301 metros. En su traza, al igual que en la Alternativa C1, no prevé parada en

Laredo, pero si en Castro-Urdiales.

Figura 44. Trazado en planta Alternativa C2

El trazado de la Alternativa C2 coincide, tanto en planta como en alzado, con el
trazado de la Alternativa B2 anteriormente descrita, comprendida en el tramo inicial
desde Guarnizo hasta el P.K. 45+500.

Figura 45. Trazado en planta Alternativa C2. Tramo no coincidente con Alternativa B2.

La traza discurre direccion sureste por Secadura hasta llegar a un viaducto de 347
metros que cruza la CA-267, donde vuelve a conectar con un viaducto de 589 metros

cruzando el Rio Clarin y la CA-680.

A continuacion, se sitda un tunel de 4.170 metros con pendiente descendente de 5
milésimas, que corta en dos puntos la CA-63 y en uno la CA-682 y CA-684, para
salir a cielo abierto conectando con un viaducto de 368 metros. A partir de este
altimo, el trazado gira hacia el noreste con una curva a izquierda de 2.200 metros de
radio, en la cual comienza un tunel de longitud de 610 metros y pendiente
ascendente de 12,5 milésimas. Continta un viaducto de 195 metros de luz, cruzando
la N-629a y vuelve a conectar con un segundo viaducto de 505 metros de longitud

atravesando la N-629.

Aproximadamente en el P.K. 44+791 comienza una sucesion de tlneles y viaductos
compuesta de un tanel de 372 metros con pendiente ascendente de 12,5 milésimas,
un viaducto de 199 metros que salva el cruce con la CA-510 y un tanel de 7.232
metros en direccidén norte con pendiente descendente de 5 milésimas que pasa por
Lugajeros.

Finalmente, el tramo continda con un viaducto de 572 metros y un tunel de 8.164
metros con pendiente ascendente de 5 milésimas que coincide, en el P.K. 59+929
de la presente alternativa, con la traza de la Alternativa B2 hasta conectar con la
VSF-FI.

La estacion de Castro Urdiales se ubica en el P.K. 63+300 y, al igual que en la

Alternativa B2, se sitla en tramo recto con pendiente nula.
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Figura 46. Perfil longitudinal estacién Castro Urdiales Alternativa C2

3.5.7. Alternativa A1 Modificada

La Alternativa A1 Modificada discurre por el Norte de Pefia Cabarga y tiene una
longitud total de 98.419 metros. En su traza se incluye una parada en Laredo y
Castro-Urdiales y pasa por las marismas, al igual que en la Alternativa Al, puesto
gue ambas comparten el trazado en planta.

~

te

Figura 47. Trazado en planta Alternativa A1 Modificada

La Alternativa A1 Modificada esta proyectada para el trafico exclusivo de viajeros,
por lo que la velocidad maxima de disefio es superior a la Alternativa Al, llegando a
alcanzar los 250 km/h, lo cual permite superar satisfactoriamente las pendientes del
trazo. Es por ello que el perfil longitudinal de la presente no coincide con el de la
Alternativa Al, presentando pendientes mas acentuadas ya que la velocidad de
explotacion lo permite.

Esto justifica un cambio en el perfil longitudinal entre ambas alternativas, conforme

se muestra en las siguientes imagenes:

Perfil longitudinal

= 100 T TN N

8 = F-./"--_—-_/\-/ \-_._,w_\.// SNr— \.\.

i
0+000 10+000 20+000 30+000 40+000 50+000 60+000 70+000 80+000

Figura 48. Perfil longitudinal Alternativa A1 Modificada
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Figura 49. Perfil longitudinal Alternativa Al
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1. ALTERNATIVA Al

1.1 Listado de trazado en planta

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA
RECTA  330.120 0.000 430217.200
CLOT 150.000 330.120  429949.454
CIRC. 1370.257 480.120  429832.217
CLOT 150.000 1850.377  430319.637
RECTA 2131.655 2000.377  430461.348
CLOT. 230.000 4132.032  432441.745
CIRC. 553.028 4362.032  432656.321
CLOT. 230.000 4915.060 433188.967
CLOT. 230.000 5145.060 433415.672
CIRC. 238.524 5375.060 433642.377
RECTA 2749.075 5613.584  433874.877
CLOT. 230.000 8362.660 436532.968
CIRC. 203.848 8592.660 436755.967
CLOT. 230.000 8796.508  436955.849
CLOT. 230.000 9026.508  437183.372
CIRC. 807.043 9256.508  437410.895
CLOT. 230.000 10063.550 438184.426
CLOT. 230.000 10293.550  438394.697
CIRC. 710.100 10523.550 438604.968
CLOT. 230.000 11233.650  439283.158
RECTA  895.052 11463.650 439509.679
CLOT. 230.000 12358.702  440392.854
CIRC. 613.860 12588.702 440620.182
CLOT. 230.000 13202.562  441232.677
CLOT. 230.000 13432.562  441462.198
CIRC. 313.537 13662.562  441691.719
CLOT. 230.000 13976.099  442005.153
RECTA 6436.275 14206.099  442234.616
CLOT. 330.000 20642.374  448651.074
CIRC. 1430.044 20972.374  448980.388
CLOT. 330.000 22402.418  450380.451
CLOT. 330.000 22732.418  450684.140
CIRC. 1456.023 23062.418  450987.829
CLOT. 330.000 24518.441  452413.854
RECTA 3765.655 24848.441  452743.007
CLOT 330.000 28614.096  456494.807
CIRC. 1087.449 28944.096  456823.960
CLOT 330.000 30031.545  457900.151

Y TANGENCIA

4804538.
4804345.
4804251.
4803363.
4803412.
4804200.
4804283.
4804430.
4804469.
4804507.
4804560.
4805262.
4805318.
4805358.
4805392.
4805425.
4805649.
4805742.
4805836.
4806042.
4806082.
4806227 .
4806262.
4806289.
4806274 .
4806260.
4806260.
4806276.
4806781.
4806801.
4806562.
4806433.
4806304.
4806065 .
4806088.
4806411.
4806434.
4806311.

-525

3550.

-3550.

3550.

-3550.

3550.

3550.

-3550.

3550.

-3550.

3550.

.000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

280.

280.

903

903

903

903
903

903
903

903

903

903.
.604

903

903

1082.

1082.
1082.

1082.

1082.

1082.

624

624

.604

.604
903.

604

.604

.604
.604

.604
.604

.604

.604

604

.604

359

359
359

359

359

359

AZIMUT

102.
104.
102.
97.
95.
95.
97.
123.
126.
123.
97.
94.
94.
97.
116.

cos/Xc/Xinf

-0.8110536
429949.454
430196.821
430461.348
0.9290424
432441.745
433862.216
433415.672
433415.672
432969.127
0.9669039
436532.968
437550.066
437183.372
437183.372
436816.677
438394.697
438394.697
439972.717
439509.679
0.9867302
440392.854
441082.832
441462.198
441462.198
441841.564
442234.616
0.9969211
448651.074
449094 .016
450684.140
450684 .140
452274.263
452743.007
0.9963206
456494 .807
456963.550
458215.579

Sen/Yc/Yinf

-0.5849719
4804345.104
4803874.010
4803412.334

0.3699734
4804200.990
4800944 .858
4804469.164
4804469.164
4807993.469

0.2551407
4805262.361
4801858.592
4805392.099
4805392.099
4808925.605
4805742.841
4805742.841
4802560.078
4806082.254

0.1623682
4806227 .582
4802742.749
4806274.917
4806274.917
4809807.086
4806276.414

0.0784116
4806781.092
4803253.686
4806433.356
4806433.356
4809613.026
4806088.955

0.0857050
4806411.691
4802887.619
4806214.964
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TIPO

CLOT. 240
CIRC. 1020
CLOT. 240
RECTA 1151
CLOT. 160
CIRC. 711
CLOT. 160
RECTA 527
CLOT. 160
CIRC. 386
CLOT. 160
RECTA 923
CLOT. 330
CIRC. 452
CLOT. 330
RECTA 2159
CLOT. 330
CIRC. 150
CLOT. 330
RECTA 1415
CLOT. 330
CIRC. 785
CLOT. 330
CLOT. 330
CIRC. 957
CLOT. 330
CLOT. 330
CIRC. 2256
CLOT. 330
CLOT. 330
CIRC. 2142
CLOT. 330
RECTA 1213
CLOT. 180
CIRC. 2035
CLOT. 180
CLOT. 180
CIRC. 413
CLOT. 180
CLOT. 180
CIRC. 857
CLOT. 180.
RECTA 1284.

LONGITUD

X TANGENCIA

458215.
458854.
459081.
459965.
460148.
461013.
461136.
461805.
461964 .
462485.
462644.
463026.
463175.
464027.
464333.
464767 .
465091.
467218.
467543.
467693.
468023.
469437.
469767.
470545.
470864 .
471183.
472134.
472463.
472792.
474927.
475195.
475462.
477482.
477812.
479024.
479204.
480837.
480919.
481001.
481235.
481354.
481474.
481879.
481926.

Y TANGENCIA

4806214.
4806007.
4805930.
4805428.
4805272.
4804512.
4804410.
4804215.
4804235.
4804314.
4804334.
4804287.
4804229.
4803874.
4803751.
4803624.
4803562.
4803185.
4803133.
4803116.
4803098.
4803042.
4803034.
4803126.
4803210.
4803295.
4803384.
4803360.
4803336.
4803941.
4804134.
4804327.
4804935.
4804922.
4804854.
4804842.
4803764.
4803604 .
4803444.
4803104.
4802969.
4802835.
4802086.
4801912.

RADIO

3100.

-1000.

1000.

-3550.

-3550.

-3550.

3550.

-3550.

3550.

2100.

-2100.

2100.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

862.

862.

400.

400.

400.

400.

1082.

1082.

1082.

1082.

1082.

1082.
1082.

1082.
1082.

1082.
1082.

1082.

614.

614.
614.

614.
614.

614.

554

554

000

000

000

000

359

359

359

359

359

359
359

359
359

359
359

359

817

817
817

817
817

817

AZIMUT

120.
125.
125.
122.
114.
111.
111.
108.
105.
102.
102.

99.

85.

82.

85.
102.
105.
102.

62.

59.

62.
100.
103.
103.
106.
167.
170.
167.
155.
152.
155.
181.
184.

Cos/Xc/Xinf

0.9512690
458854.650
458012.635
460148.001

0.7516443
461013.836
461734.226
461964.209

0.9885715
462485.993
462715.975
463175.482

0.9227966
464027 .471
465547.985
465091.378

0.9846886
467218.116
467999.646
468023.218

0.9992083
469437.195
469743.339
470864.957
470864 .957
471986.575
472463.479
472463.479
472940.382
475195.117
475195.117
477449.853
477812.671

0.9984431
479024 .660
478997.343
480919.527
480919.527
482841.710
481354.979
481354.979
479868.248
481926.528

0.2458829

Sen/Yc/Yinf

-0.3083624
4806007.803
4803021.131
4805272.666

-0.6595687
4804512.895
4805212.587
4804235.019

0.1507526
4804314.589
4803337.020
4804229.985

-0.3852874
4803874.261
4807087.800
4803562.136

-0.1743229
4803185.632
4806653.774
4803098.744

-0.0397846
4803042.444
4806584 .347
4803210.807
4803210.807
4799837.268
4803360.244
4803360.244
4806883.220
4804134.590
4804134.590
4801385.961
4804922.507

-0.0557789
4804854.798
4802752.406
4803604 .468
4803604.468
4804456.529
4802969.778
4802969.778
4801483.027
4801912.308

-0.9692995

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y VIABILIDAD DEL TRAMO BILBAO-SANTANDER DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO



APENDICE 5 TRAZADO

CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

LONGITUD

X TANGENCIA

482242.
482296.
482554.
482716.
487776.
488063.
488408.
488661.
490176.
490429.
491972.
492298.
495914.

Y TANGENCIA

4800666 .
4800485.
4800152.
4800054.
4797282.
4797119.
4796880.
4796668.
4795359.
4795147 .
4794449.
4794398.
4793897.

-750.000

3550.000

-3550.000

PARAMETRO

377.492
377.492
1082.359
1082.359
1082.359

1082.359

AZIMUT

Ccos/Xc/Xinf

482242 .449
482994.713
482716.682
0.8770204
487776.713
486215.188
488661.484
0.7567615
490176.677
492622.973
492298.660
0.9905238

Sen/yYc/Yinf

4800666.909
4800759.780
4800054.638

-0.4804531
4797282.631
4794088.818
4796668.437

-0.6536911
4795359.612
4797939.232
4794398.947

-0.1373414
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CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

APENDICE 5 TRAZADO

1.2 Listado de trazado en alzado

PENDIENTE
(o/00)

LONGITUD
(m)

PARAMETRO

C kv)

VERTICE

P.K.

ENTRADA

SALIDA DEL ACUERDO
P.K.

BISECT. DIF.PEN
(m)

5.407015
-7.712851
10.000002
-9.999998

2.000000

4.999997
-5.000000
12.500000

-12.500000
-5.000002
12.500000

-12.500000

0.000000

12.500000

-12.500000
10.000000
-12.500000
12.500000
-6.117021

0.000000
-9.000000
10.000000
-5.500000

350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

26677.
19759.
17499.
29166.
116666.
35000.
20000.
14000.
46666 .
19999.
14000.
28000.
28000.
14000.
15555.
.556

15555

14000.
18800.
57217.
38888.
18421.
22580.

100
662
999
672
759
009
000
000
678
998
000
000
000
000
556

000
000
390
889
053
645

441.
2510.
3885.
5172.
8927.

12878.
15012.
22094.
25453,
32068.
33127.
35939.
36880.
43269.
47231.
51889.
53873.
54732.
56546.
58404.
59685.
62538.

.598
.640
.394
.522
.030
.784
.113
.638
.642
.569
.813
.670
.670
.536
.016
.595
.789
.529
.433
.433
.900
.429

AL ACUERDO
K. Zz
.000 19.212

259  20.652

214 6.990

615 17.644

888 8.272

200 13.680

027  32.909

323 23.988

309 109.450

950 71.830

500 37.444

975  47.625

360 16.858

492 14.670

713  92.348

255  47.204

125  89.845

637 68.976

832 75.341

785  67.503

008 66.433

413 56.475

317 81.679

616.
2685.
4060.
5347.
9102.

13053.
15187.
22269.
25628.
32243,
33302.
36114.
37055.
43444,
47406.
52064 .
54048.
54907.
56721.
58579.
59860.
62713.
73719.

.248
.390
.644
.872
.905
.909
.300
.450
.767
.757
.625
.670
.858
.348
.766
.408
.976
.458
.433
.858
.650
.467
.935

O OO OO PR OO PFRPR OORFrRPROORKRr OO OO OoO oo

.574
.775
.875
.525
.131
.437
.766
.094
.328
.766
.094
.547
.547
.094
.984
.984
.094
.814
.268
.394
.831
.678

-13.
.713
-20.
.000
.000
-10.
17.
-25.
.500
17.
-25.
12.
12.
-25.
22.
-22.
25.
-18.
.117
.000
19.
-15.

17

12

120

000

000
500
000

500
000
500
500
000
500
500
000
617

000
500
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APEND

ICE 5 TRAZADO

CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

2. ALTERNATIVA A2

2.1 Listado de trazado en planta

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA
RECTA  280.852 0.000 430217.200
CLOT 150.000 280.852  429989.413
CIRC 268.667 430.852  429872.176
CLOT 150.000 699.519  429733.904
RECTA 3437.389 849.519  429704.704
CLOT 240.000 4286.909  429196.160
CIRC. 3132.457 4526.909  429166.605
CLOT 240.000 7659.366  431255.709
RECTA 1135.530 7899.366 431479.971
CLOT 330.000 9034.896  432530.880
CIRC 310.650 9364.896  432838.158
CLOT 330.000 9675.547  433134.998
RECTA 2437.003 10005.547  433456.757
CLOT 420.000 12442.550  435841.215
CIRC 656.038 12862.550 436253.106
cLoT 420.000 13518.588  436904.126
RECTA 1652.081 13938.588 437323.713
cLoT 420.000 15590.668  438974.967
CIRC 800.184 16010.668  439394.555
cLoT 420.000 16810.852  440187.246
RECTA 4016.456 17230.852  440597.084
CLOT 420.000 21247.308  444506.241
CIRC. 2776.976 21667.308  444916.079
CLOT 420.000 24444 .284  447667.867
RECTA 2699.349 24864.284  448071.378
CLOT. 330.000 27563.632  450656.130
CIRC. 1810.485 27893.632  450973.525
CLOT. 330.000 29704.117  452764.380
CLOT. 330.000 30034.117 453080.091
CIRC. 654.325 30364.117  453395.803
CLOT. 330.000 31018.442  454039.573
RECTA 4367.515 31348.442  454369.150
CLOT 410.000 35715.957  458734.250
CIRC 464.817 36125.957 459144.134
CLOT 410.000 36590.775  459608.384
RECTA 3780.047 37000.775  460015.961
CLOT 330.000 40780.821 463768.721
CIRC 578.293 41110.821  464096.881

Y TANGENCIA

4804538.
4804373.
4804280.
4804053.
4803906.
4800507.
4800268.
4798629.
4798714.
4799144.
4799265.
4799356.
4799429.
4799932.
4800014.
4800093.
4800111.
4800163.
4800181.
4800286.
4800378.
4801300.
4801392.
4801308.
4801192.
4800414.
4800323.
4800340.
4800436.
4800531.
4800643.
4800659.
4800805.
4800813.
4800793.
4800749.
4800295.
4800261.

RADIO

-525

-1600.

3550.

6100.

-6100.

6100.

-3550.

3550.

5700.

-3550.

.000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

280.

280.

619.

619.

1082.

1082.

1600.

1600.

1600.

1600.

1600.

1600.

1082.

1082.
1082.

1082.

1528.

1528.

1082.

624

624

677

677

359

359

625

625

625

625

625

625

359

359
359

359

725

725

359

AZIMUT

116.
118.
118.
115.
83.
80.
83.
94.
97.
97.
100.
105.
107.
107.
104.

cos/Xc/Xinf

-0.8110536
429989.413
430236.780
429704.704
-0.1479448
429196.160
430762.286
431479.971

0.9254784
432530.880
434028.798
433456.757

0.9784387
435841.215
437306.806
437323.713

0.9994997
438974.967
438991.874
440597.084

0.9732854
444506.241
446111.451
448071.378

0.9575464
450656.130
451837.873
453080.091
453080.091
454322.309
454369.150

0.9994473
458734.250
459128.657
460015.961

0.9927814
463768.721
464358.450

Sen/Yc/Yinf

-0.5849719
4804373.924
4803902.831
4803906.641

-0.9889956
4800507.079
4800151.488
4798714.782

0.3788003
4799144.921
4795920.787
4799429.571

0.2065374
4799932.904
4794006.620
4800111.414

0.0316297
4800163.669
4806268.463
4800378.463

0.2295985
4801300.635
4795410.635
4801192.285

-0.2882792
4800414.119
4803767.070
4800436.051
4800436.051
4797105.031
4800659.831

0.0332434
4800805.022
4795113.759
4800749.247

-0.1199378
4800295.876
4803801.731
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CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

APENDICE 5 TRAZADO

TIPO LONGITUD
CLOT. 330.000
RECTA  423.792
CLOT. 240.000
CIRC. 2965.456
CLOT. 240.000
CLOT. 240.000
CIRC. 1529.103
CLOT. 240.000
RECTA  829.217
CLOT. 250.000
CIRC. 3581.023
CLOT. 250.000
RECTA 3827.826
CLOT. 250.000
CIRC. 1072.755
CLOT. 250.000
RECTA 5388.006
CLOT. 160.000
CIRC. 1998.729
CLOT. 160.000
RECTA 1335.379
CLOT. 190.000
CIRC. 425.896
CLOT. 190.000
RECTA 5769.570
CLOT. 330.000
CIRC. 420.046
CLOT. 330.000
RECTA 2002.207
CLOT. 330.000
CIRC. 1710.095
CLOT. 330.000
RECTA 3650.091

X TANGENCIA

464674.
465002.
465422.
465658.
466733.
466609.
466485.
466462.
466580.
467005.
467137.
470293.
470486.
473394.
473587.
474583.
474833.
480219.
480379.
481872.
481914.
482242.
482296.
482554.
482716.
487776.
488063.
488408.
488661.
490176.
490429.
491972.
492298.
495914.

Y TANGENCIA

4800265.
4800305.
4800362.
4800401.
4802723.
4802928.
4803134.
4804605.
4804814.
4805526.
4805739.
4806257.
4806098.
4803608.
4803450.
4803097.
4803098.
4803243.
4803244.
4802115.
4801961.
4800666 .
4800485.
4800152.
4800054.
4797282.
4797119.
4796880.
4796668.
4795359.
4795147.
4794449.
4794398.
4793897.

-1600.

1600.

2200.

-1800.

1600.

-750.

3550.

-3550.

000

000

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

1082.

619.

619.
619.

619.

741.

741.

670.

670.

505

505

377.

377.

1082.

1082.

1082.

1082.

359

677

677
677

677

620

620

820

820

. 964

.964

492

492

359

359

359

359

AZIMUT

368.
363.
368.

29.

34.

34.

37.
141.
145.
145.
140.
102.

98.

98.
101.
181.
184.
184.
176.
139.
131.
131.
134.
142.
145.
145.
142.
111.
108.
108.

Cos/Xc/Xinf

465002.108
0.9908163
465422.008
465324.338
466609.592
466609.592
467894.846
466580.549
0.5119436
467005.061
468959.906
470486.356
0.7596485
473394.159
474660.641
474833.921
0.9996398
480219.986
480342.908
481914.102
0.2458829
482242 .449
482994.713
482716.682
0.8770204
487776.713
486215.188
488661.484
0.7567615
490176.677
492622.973
492298.660
0.9905238

sen/Yc/Yinf

4800305.375
0.1352146
4800362.678
4801965.693
4802928.667
4802928.667
4803891.640
4804814.581
0.8590190
4805526.894
4804507.378
4806098.221
-0.6503339
4803608.855
4804896.043
4803098.599
0.0268367
4803243.196
4801645.252
4801961.291
-0.9692995
4800666.909
4800759.780
4800054.638
-0.4804531
4797282.631
4794088.818
4796668.437
-0.6536911
4795359.612
4797939.232
4794398.947
-0.1373414
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APENDICE 5 TRAZADO CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

2.2 Listado de trazado en alzado

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(o/00) (m) ( kv) P.K. Y4 P.K. Y4 P.K. Y4 (m) (o/00)
0.000 19.212
5.407019 350.000 49344 .553 1506.348  27.357 1331.348 26.411 1681.348 29.544 0.310 7.093
12.500000 350.000 20000.000 8188.714 110.886 8013.714 108.699 8363.714 110.011 0.766 -17.500
-5.000000 350.000 35000.000 9570.816 103.976 9395.816 104.851 9745.816 104.851 0.438 10.000
5.000000 350.000 35000.000 10478.476 108.514 10303.476 107.639 10653.476 107.639 0.438 -10.000
-5.000000 350.000 20000.000 13219.641  94.808 13044.641  95.683 13394.641 96.996 0.766 17.500
12.500000 350.000 14000.000 16123.024 131.101 15948.024 128.913 16298.024 128.913 1.094 -25.000
-12.500000 350.000 14601.170 21085.772 69.066 20910.772 71.254 21260.772 71.074 1.049 23.971
11.470682 350.000 18955.435 27173.458 138.896 26998.458 136.889 27348.458 137.672 0.808 -18.464
-6.993679 350.000 63563.316 32338.293 102.775 32163.293 103.999 32513.293 100.587 0.241 -5.506
-12.500000 350.000 18115.440 37073.053  43.590 36898.053 45.778 37248.053 44.784 0.845 19.321
6.820535 350.000 51315.588 47677.322 115.917 47502.322 114.724 47852.322 115.917 0.298 -6.821
-0.000004 350.000 39735.044 49025.400 115.917 48850.400 115.917 49200.400 114.376 0.385 -8.808
-8.808350 350.000 25350.390 57558.233  40.757 57383.233  42.298 57733.233 41.632 0.604 13.806
4.998144 350.000 20002.122 64871.153 77.308 64696.153 76.433 65046.153 75.121 0.766 -17.498
-12.500000 350.000 28000.000 65741.157 66.433 65566.157 68.620 65916.157 66.433 0.547 12.500
0.000000 350.000 38888.902 67612.849 66.433 67437.849 66.433 67787.849 64.858 0.394 -9.000
-8.999997 350.000 18421.057 68894.306 54.900 68719.306 56.475 69069.306 56.650 0.831 19.000
9.999999 350.000 22532.990 71751.772  83.475 71576.772  81.725 71926.772 82.506 0.680 -15.533
-5.532782 82928.307 21.637
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CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO APENDICE 5 TRAZADO

3. ALTERNATIVA B1

3.1 Listado de trazado en planta

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/xc/xinf sen/yc/Yinf
RECTA  330.120 0.000 430217.200 4804538.215 260.2211 -0.8110536 -0.5849719
CLOT. 150.000 330.120  429949.454 4804345.104 280.624 260.2211  429949.454 4804345.104
CIRC. 1370.257 480.120  429832.217 4804251.752 -525.000 251.1265 430196.821 4803874.010
CLOT. 150.000 1850.377  430319.637 4803363.578 280.624 84.9679  430461.348 4803412.334
RECTA 2131.655 2000.377  430461.348 4803412.334 75.8734 0.9290424 0.3699734
CLOT. 230.000 4132.032  432441.745 4804200.990 903.604 75.8734  432441.745 4804200.990
CIRC. 553.028 4362.032 432656.321 4804283.768 3550.000 77.9357  433862.216 4800944.858
CLOT. 230.000 4915.060  433188.967 4804430.433 903.604 87.8531 433415.672 4804469.164
CLOT. 230.000 5145.060 433415.672 4804469.164 903.604 89.9154  433415.672 4804469.164
CIRC. 238.524 5375.060 433642.377 4804507.894 -3550.000 87.8531  432969.127 4807993.469
RECTA 2749.075 5613.584  433874.877 4804560.960 83.5756 0.9669039 0.2551407
CLOT. 230.000 8362.660 436532.968 4805262.361 903.604 83.5756  436532.968 4805262.361
CIRC. 203.848 8592.660 436755.967 4805318.636 3550.000 85.6379  437550.066 4801858.592
CLOT. 230.000 8796.508  436955.849 4805358.507 903.604 89.2935 437183.372 4805392.099
CLOT. 230.000 9026.508 437183.372 4805392.099 903.604 91.3558  437183.372 4805392.099
CIRC. 807.043 9256.508  437410.895 4805425.690 -3550.000 89.2935 436816.677 4808925.605
CLOT. 230.000 10063.550 438184.426 4805649.668 903.604 74.8209  438394.697 4805742.841
CLOT. 230.000 10293.550  438394.697 4805742.841 903.604 72.7586  438394.697 4805742.841
CIRC. 710.100 10523.550 438604.968 4805836.014 3550.000 74.8209  439972.717 4802560.078
CLOT. 230.000 11233.650  439283.158 4806042.463 903.604 87.5551  439509.679 4806082.254
RECTA  895.052 11463.650  439509.679 4806082.254 89.6174 0.9867302 0.1623682
CLOT. 230.000 12358.702  440392.854 4806227.582 903.604 89.6174  440392.854 4806227.582
CIRC. 823.480 12588.702  440620.182 4806262.473 3550.000 91.6796  441082.832 4802742.749
CLOT. 344.523 13412.182  441441.727 4806274.561 1105.919 106.4471  441783.144 4806228.667
RECTA 3697.955 13756.705 441783.144 4806228.667 109.5362 0.9888017 -0.1492351
CLOT. 330.000 17454.660  445439.688 4805676.802 1082.359 109.5362  445439.688 4805676.802
CIRC. 2237.734 17784.660  445765.159 4805622.511 3550.000 112.4952  445072.853 4802140.670
CLOT. 330.000 20022.394  447684.400 4804545.317 1082.359 152.6243  447900.281 4804295.769
CLOT. 330.000 20352.394  447900.281 4804295.769 1082.359 155.5833  447900.281 4804295.769
CIRC. 1567.062 20682.394  448116.162 4804046.221 -3550.000 152.6243  450727.709 4806450.868
CLOT. 330.000 22249.456  449393.832 4803160.993 1082.359 124.5223  449703.316 4803046.544
RECTA 15729.099 22579.456  449703.316 4803046.544 121.5633 0.9431820 -0.3322766
CLOT. 250.000 38308.555  464538.719 4797820.133 741.620 121.5633  464538.719 4797820.133
CIRC. 4771.356 38558.555  464776.011 4797741.556 -2200.000 117.9462  465388.006 4799854.720
CLOT. 250.000 43329.911  467479.004 4800538.625 741.620 379.8762  467392.357 4800773.091
RECTA 2599.084 43579.911  467392.357 4800773.091 376.2591  -0.3643381 0.9312667
CLOT. 240.000 46178.995  466445.412 4803193.531 619.677 376.2591  466445.412 4803193.531
CIRC. 1216.589 46418.995 466363.605 4803419.095 1600.000 381.0337 467893.123 4803888.750
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APENDICE 5 TRAZADO

CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

TIPO LONGITUD
CLoT 240.000
RECTA  832.582
CLoT 250.000
CIRC. 3581.023
CLoT 250.000
RECTA 3827.827
CLoT 250.000
CIRC. 1072.755
CLoT 250.000
RECTA 5388.006
CcLoT 160.000
CIRC. 1998.729
CcLoT 160.000
RECTA 1335.379
CcLoT 190.000
CIRC 425.896
CcLoT 190.000
RECTA 5769.570
CcLoT 330.000
CIRC 420.046
cLoT 330.000
RECTA 2002.207
cLoT 330.000
CIRC. 1710.095
cLoT 330.000
RECTA 3650.091

X TANGENCIA

466461.
466578.
467005.
467137.
470293.
470486.
473394.
473587.
474583.
474833.
480219.
480379.
481872.
481914.
482242.
482296.
482554.
482716.
487776.
488063.
488408.
488661.
490176.
490429.
491972.
492298.
495914.

Y TANGENCIA

4804602.
4804811.
4805526.
4805739.
4806257.
4806098.
4803608.
4803450.
4803097.
4803098.
4803243.
4803244.
4802115.
4801961.
4800666 .
4800485.
4800152.
4800054.
4797282.
4797119.
4796880.
4796668.
4795359.
4795147 .
4794449.
4794398.
4793897.

RADIO

2200.

-1800.

1600.

-750.

3550.

-3550.

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

619.

741.

741.

670.

670.

505

505

377.

377.

1082.

1082.

1082.

1082.

677

620

620

820

820

.964

.964

492

492

359

359

359

359

AZIMUT

141.
145.
145.
140.
102.

98.

98.
101.
181.
184.
184.
176.
139.
131.
131.
134.
142.
145.
145.
142.
111.
108.
108.

Ccos/Xc/Xinf

466578.826
0.5119436
467005.061
468959.906
470486.356
0.7596485
473394.159
474660.641
474833.921
0.9996398
480219.986
480342.908
481914.102
0.2458829
482242 .449
482994.713
482716.682
0.8770204
487776.713
486215.188
488661.484
0.7567615
490176.677
492622.973
492298.660
0.9905238

Sen/yYc/Yinf

4804811.690
0.8590190
4805526.894
4804507.378
4806098.221
-0.6503339
4803608.855
4804896.043
4803098.599
0.0268367
4803243.196
4801645.252
4801961.291
-0.9692995
4800666.909
4800759.780
4800054.638
-0.4804531
4797282.631
4794088.818
4796668.437
-0.6536911
4795359.612
4797939.232
4794398.947
-0.1373414
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CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

APENDICE 5 TRAZADO

3.2 Listado de trazado en alzado

PENDIENTE
(o/00)

5.407021
-7.712849
10.000003
-9.999997

2.000000

4.999997
-5.000000

6.683637
12.500000

-11.000000
10.000000
-5.000000
12.500000

6.821813

0.000000
-8.808349

4.998145

-12.500000

0.000000
-8.999995
10.000000
-5.522171

LONGITUD
(m)

350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.
350.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

PARAMETRO

C kv)

26677.

19759.

17500.

29166.
116666.

35000.

29956.
.064
.617
16666.
23333.
20000.
61639.
51306.
.027
25350.
.121
28000.
38888.
18421.
22548.

60175
14893

39735

20002

092
664
000
675
762
010
425

667
333
000
395
008

389

000
912
058
392

VERTICE

P.K.

441.
2510.
3885.
5172.
8927.

12878.
14205.
18347.
24211.
31793.
33745.
38598.
41085.
47658.
49006.
57539.
64852.
65722.
67594.
68875.
71732.

115
115

.598
.640
.394
.522
.030
.784
.145
.826
128.

44,

64.

39.

71.
.917
.917
40.
77.
66.
66.
54.
83.

132
732
253
990
079

757
308
433
433
900
467

ENTRADA

AL ACUERDO
K. Zz
19.212

258  20.652
214 6.990
615 17.644
888 8.272
200 13.680
026 32.909
835  28.020
347 53.656
888 125.945
756  46.657
853 62.503
316  40.865
364 68.891
195 114.723
883 115.917
717  42.298
636 76.433
640 68.620
333 66.433
790  56.475
504 81.717

616.
2685.
4060.
5347.
9102.

13053.
14380.
18522.
24386.
31968.
33920.
38773.
41260.
47833.
49181.
57714.
65027.
65897.
67769.
69050.
71907.
82909.

42
72
115

41
75

SALIDA DEL ACUERDO
P.K.

.248
.390
.644
.872
.905
.909
.315
.013
126.

46.

63.
.178
.272
.917
114.
.632
121
66.
64.
56.
82.
21.

207
482
378

376

433
858
650
501
746

O O O O O O O OO0 O0OOO K OO0 OO OoOOoO oo

.574
.775
.875
.525
.131
.437
.511
.254
.028
.919
.656
.766
.248
.298
.385
.604
.766
.547
.394
.831
.679

BISECT. DIF.PEN
(m)

.120
.713
.000
.000
.000
.000
.684
.816
.500
.000
.000
.500
.678
.822
.808
.806
.498
.500
.000
.000
.522
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APENDICE 5 TRAZADO CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

4. ALTERNATIVA B2

4.1 Listado de trazado en planta

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/xinf sen/yc/Yinf
RECTA  280.852 0.000 430217.200 4804538.215 260.2211 -0.8110536  -0.5849719
CLOT 150.000 280.852  429989.413 4804373.924 280.624 260.2211  429989.413 4804373.924
CIRC 268.667 430.852  429872.176 4804280.572 -525.000 251.1265 430236.780 4803902.831
CLOT 150.000 699.519  429733.904 4804053.633 280.624 218.5477  429704.704 4803906.641
RECTA 3437.389 849.519  429704.704 4803906.641 209.4532 -0.1479448 -0.9889956
CLOT 240.000 4286.909  429196.160 4800507.079 619.677 209.4532  429196.160 4800507.079
CIRC. 3132.457 4526.909  429166.605 4800268.966 -1600.000 204.6785 430762.286 4800151.488
CLOT 240.000 7659.366  431255.709 4798629.471 619.677 80.0420 431479.971 4798714.782
RECTA 1142.651 7899.366  431479.971 4798714.782 75.2673 0.9254784 0.3788003
CLOT 330.000 9042.017  432537.470 4799147.618 1082.359 75.2673  432537.470 4799147.618
CIRC 475.650 9372.017  432844.748 4799267.864 3550.000 78.2263  434035.388 4795923.485
RECTA 2594.986 9847.667  433302.180 4799396.942 86.7561 0.9784387 0.2065374
cLoT 420.000 12442.653  435841.215 4799932.904 1600.625 86.7561  435841.215 4799932.904
CIRC 656.038 12862.653  436253.106 4800014.924 6100.000 88.9477  437306.806 4794006.620
CLOT 420.000 13518.692 436904.126 4800093.314 1600.625 95.7944  437323.713 4800111.414
RECTA 1652.081 13938.692 437323.713 4800111.414 97.9861 0.9994997 0.0316297
CLOT 420.000 15590.772  438974.967 4800163.669 1600.625 97.9861 438974.967 4800163.669
CIRC 800.184 16010.772  439394.555 4800181.768 -6100.000 95.7944  438991.874 4806268.463
CLOT 420.000 16810.956  440187.246 4800286.733 1600.625 87.4434  440597.084 4800378.463
RECTA 4016.456 17230.956  440597.084 4800378.463 85.2517 0.9732854 0.2295985
cLoT 420.000 21247.411  444506.241 4801300.635 1600.625 85.2517  444506.241 4801300.635
CIRC. 2776.976 21667.411  444916.079 4801392.364 6100.000 87.4434  446111.451 4795410.635
cLoT 420.000 24444 387  447667.867 4801308.734 1600.625 116.4250 448071.378 4801192.285
RECTA 2699.349 24864.387  448071.378 4801192.285 118.6166 0.9575464  -0.2882792
CLOT. 330.000 27563.736  450656.130 4800414.119 1082.359 118.6166  450656.130 4800414.119
CIRC. 1810.485 27893.736  450973.525 4800323.902 -3550.000 115.6577  451837.873 4803767.070
CLOT. 330.000 29704.221  452764.380 4800340.106 1082.359 83.1904 453080.091 4800436.051
CLOT. 330.000 30034.221  453080.091 4800436.051 1082.359 80.2314  453080.091 4800436.051
CIRC. 654.325 30364.221  453395.803 4800531.995 3550.000 83.1904  454322.309 4797105.031
CLOT. 330.000 31018.546  454039.573 4800643.754 1082.359 94.9243  454369.150 4800659.831
RECTA 1094.898 31348.546  454369.150 4800659.831 97.8833 0.9994473 0.0332434
CLOT 330.000 32443.444  455463.443 4800696.229 1082.359 97.8833  455463.443 4800696.229
CIRC 990.479 32773.444  455793.359 4800702.088 3550.000 100.8422  455746.396 4797152.399
CLOT 330.000 33763.923  456769.135 4800551.885 1082.359 118.6044  457082.017 4800447.079
RECTA 7905.900 34093.923  457082.017 4800447.079 121.5633 0.9431820 -0.3322766
CLOT 250.000 41999.823  464538.719 4797820.133 741.620 121.5633  464538.719 4797820.133
CIRC. 4771.356 42249.823  464776.011 4797741.556 -2200.000 117.9462  465388.006 4799854.720
CLOT 250.000 47021.179  467479.004 4800538.625 741.620 379.8762  467392.357 4800773.091
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CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

APENDICE 5 TRAZADO

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA
RECTA 2599.084 47271.179  467392.357
CLOT 240.000 49870.263  466445.412
CIRC. 1216.589 50110.263  466363.605
CLOT 240.000 51326.851 466461.181
RECTA  832.582 51566.851  466578.826
CLOT 250.000 52399.433  467005.061
CIRC. 3581.023 52649.433  467137.072
CLOT 250.000 56230.457  470293.427
RECTA 3827.827 56480.457 470486.356
CLOT 250.000 60308.283  473394.159
CIRC. 1072.755 60558.283  473587.741
CLOT 250.000 61631.038 474583.976
RECTA 5388.006 61881.038 474833.921
CLOT 160.000 67269.044  480219.986
CIRC. 1998.729 67429.044  480379.960
CLOT 160.000 69427.773  481872.186
RECTA 1335.379 69587.773  481914.102
CLOT 190.000 70923.153  482242.449
CIRC 425.896 71113.153  482296.859
CLOT 190.000 71539.048 482554.166
RECTA 5769.570 71729.048  482716.682
CLOT 330.000 77498.618  487776.713
CIRC 420.046 77828.618  488063.611
CLOT 330.000 78248.664  488408.465
RECTA 2002.207 78578.664  488661.484
CLOT 330.000 80580.871 490176.677
CIRC. 1710.095 80910.871  490429.696
CLOT 330.000 82620.966  491972.560
RECTA 3650.091 82950.966  492298.660

86601.058  495914.162

Y TANGENCIA

4800773.
4803193.
4803419.
4804602.
4804811.
4805526.
4805739.
4806257.
4806098.
4803608.
4803450.
4803097.
4803098.
4803243.
4803244.
4802115.
4801961.
4800666 .
4800485.
4800152.
4800054.
4797282.
4797119.
4796880.
4796668.
4795359.
4795147.
4794449.
4794398.
4793897.

RADIO

1600.

2200.

-1800.

1600.

-750.

3550.

-3550.

000

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

619.

619.

741,

741,

670.

670.

505

505

377.

377.

1082.

1082.

1082.

1082.

677

677

620

620

820

820

. 964

.964

492

492

359

359

359

359

AZIMUT

141.
145.
145.
140.
102.

98.

98.
101.
181.
184.
184.
176.
139.
131.
131.
134.
142.
145.
145.
142.
111.
108.
108.

Cos/Xc/Xinf

-0.3643381
466445.412
467893.123
466578.826
0.5119436
467005.061
468959.906
470486.356
0.7596485
473394.159
474660.641
474833.921
0.9996398
480219.986
480342.908
481914.102
0.2458829
482242 .449
482994.713
482716.682
0.8770204
487776.713
486215.188
488661.484
0.7567615
490176.677
492622.973
492298.660
0.9905238

Sen/Yc/Yinf

0.9312667
4803193.531
4803888.750
4804811.690

0.8590190
4805526.894
4804507.378
4806098.221

-0.6503339
4803608.855
4804896.043
4803098.599

0.0268367
4803243.196
4801645.252
4801961.291

-0.9692995
4800666.909
4800759.780
4800054.638

-0.4804531
4797282.631
4794088.818
4796668.437

-0.6536911
4795359.612
4797939.232
4794398.947

-0.1373414
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APENDICE 5 TRAZADO CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

4.2 Listado de trazado en alzado

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(o/00) (m) ( kv) P.K. Y4 P.K. Y4 P.K. Y4 (m) (o/00)
0.000 19.212
5.407017 350.000 49344.550 1506.348  27.357 1331.348 26.411 1681.348 29.544 0.310 7.093
12.499999 350.000 20000.017 8188.714 110.886 8013.714 108.699 8363.714 110.011 0.766 -17.500
-4.999986 350.000 35000.484 9570.862 103.976 9395.862 104.851 9745.862 104.851 0.437 10.000
4.999876 350.000 35000.440 10478.583 108.514 10303.583 107.639 10653.583 107.639 0.437 -10.000
-4.999999 350.000 20000.001 13219.745 94.808 13044.745  95.683 13394.745 96.996 0.766 17.500
12.500000 350.000 14000.000 16123.128 131.101 15948.128 128.913 16298.128 128.913 1.094 -25.000
-12.500000 350.000 14601.170 21085.876 69.066 20910.876  71.254 21260.876  71.074 1.049 23.971
11.470682 350.000 18955.413 27173.563 138.896 26998.563 136.889 27348.563 137.672 0.808 -18.464
-6.993700 350.000 63563.545 29480.321 122.763 29305.321 123.987 29655.321 120.576 0.241 -5.506
-12.500001 350.000 15555.555 35617.146  46.053 35442.146  48.241 35792.146 47.803 0.984 22.500
10.000000 350.000 23333.334 37437.120 64.253 37262.120 62.503 37612.120 63.378 0.656 -15.000
-5.000000 350.000 19888.323 42292.176  39.978 42117.176  40.853 42467.176  42.182 0.770 17.598
12.598267 350.000 60590.809 44742.224 70.844 44567.224 68.639 44917.224 72.038 0.253 -5.776
6.821813 350.000 51306.009 51349.462 115.917 51174.462 114.723 51524.462 115.917 0.298 -6.822
0.000000 350.000 39735.024 52698.151 115.917 52523.151 115.917 52873.151 114.376 0.385 -8.808
-8.808350 350.000 25350.391 61230.984 40.757 61055.984  42.298 61405.984 41.632 0.604 13.806
4.998143 350.000 20002.122 68543.904 77.308 68368.904 76.433 68718.904 75.121 0.766 -17.498
-12.500000 350.000 28000.000 69413.907 66.433 69238.907 68.620 69588.907 66.433 0.547 12.500
0.000000 350.000 38888.902 71285.601 66.433 71110.601 66.433 71460.601 64.858 0.394 -9.000
-8.999997 350.000 18421.058 72567.057 54.900 72392.057 56.475 72742.057 56.650 0.831 19.000
9.999998 350.000 22533.511 75424.265 83.472 75249.265 81.722 75599.265 82.504 0.680 -15.532
-5.532424 86601.058 21.637
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CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO APENDICE 5 TRAZADO

5. ALTERNATIVA C1

5.1 Listado de trazado en planta

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/xinf Sen/yvc/Yinf
RECTA  330.120 0.000 430217.200 4804538.215 260.2211 -0.8110536 -0.5849719
CLOT. 150.000 330.120  429949.454 4804345.104 280.624 260.2211  429949.454 4804345.104
CIRC. 1370.257 480.120  429832.217 4804251.752 -525.000 251.1265 430196.821 4803874.010
CLOT. 150.000 1850.377  430319.637 4803363.578 280.624 84.9679  430461.348 4803412.334
RECTA 2131.655 2000.377  430461.348 4803412.334 75.8734 0.9290424 0.3699734
CLOT. 230.000 4132.032  432441.745 4804200.990 903.604 75.8734  432441.745 4804200.990
CIRC. 553.028 4362.032 432656.321 4804283.768 3550.000 77.9357  433862.216 4800944.858
CLOT. 230.000 4915.060  433188.967 4804430.433 903.604 87.8531  433415.672 4804469.164
CLOT. 230.000 5145.060 433415.672 4804469.164 903.604 89.9154  433415.672 4804469.164
CIRC. 238.524 5375.060 433642.377 4804507.894 -3550.000 87.8531  432969.127 4807993.469
RECTA 2749.075 5613.584  433874.877 4804560.960 83.5756 0.9669039 0.2551407
CLOT. 230.000 8362.660 436532.968 4805262.361 903.604 83.5756  436532.968 4805262.361
CIRC. 203.848 8592.660 436755.967 4805318.636 3550.000 85.6379  437550.066 4801858.592
CLOT. 230.000 8796.508  436955.849 4805358.507 903.604 89.2935 437183.372 4805392.099
CLOT. 230.000 9026.508 437183.372 4805392.099 903.604 91.3558 437183.372 4805392.099
CIRC. 807.043 9256.508  437410.895 4805425.690 -3550.000 89.2935 436816.677 4808925.605
CLOT. 230.000 10063.550 438184.426 4805649.668 903.604 74.8209 438394.697 4805742.841
CLOT. 230.000 10293.550  438394.697 4805742.841 903.604 72.7586  438394.697 4805742.841
CIRC. 710.100 10523.550 438604.968 4805836.014 3550.000 74.8209  439972.717 4802560.078
CLOT. 230.000 11233.650  439283.158 4806042.463 903.604 87.5551  439509.679 4806082.254
RECTA  895.052 11463.650  439509.679 4806082.254 89.6174 0.9867302 0.1623682
CLOT. 230.000 12358.702  440392.854 4806227.582 903.604 89.6174  440392.854 4806227.582
CIRC. 823.480 12588.702  440620.182 4806262.473 3550.000 91.6796  441082.832 4802742.749
CLOT. 344.523 13412.182  441441.727 4806274.561 1105.919 106.4471  441783.144 4806228.667
RECTA 3697.955 13756.705 441783.144 4806228.667 109.5362 0.9888017 -0.1492351
CLOT. 330.000 17454.660  445439.688 4805676.802 1082.359 109.5362  445439.688 4805676.802
CIRC. 2237.734 17784.660  445765.159 4805622.511 3550.000 112.4952  445072.853 4802140.670
CLOT. 330.000 20022.394  447684.400 4804545.317 1082.359 152.6243  447900.281 4804295.769
CLOT. 330.000 20352.394  447900.281 4804295.769 1082.359 155.5833  447900.281 4804295.769
CIRC. 1567.062 20682.394  448116.162 4804046.221 -3550.000 152.6243  450727.709 4806450.868
CLOT. 330.000 22249.456  449393.832 4803160.993 1082.359 124.5223  449703.316 4803046.544
RECTA 15782.573 22579.456  449703.316 4803046.544 121.5633 0.9431820 -0.3322766
CLOT. 250.000 38362.030  464589.155 4797802.365 741.620 121.5633  464589.155 4797802.365
CIRC. 3266.869 38612.030  464826.447 4797723.787 -2200.000 117.9462  465438.442 4799836.952
CLOT. 250.000 41878.899  467491.344 4799046.007 741.620 23.4119 467572.313 4799282.494
CLOT. 300.000 42128.899  467572.313 4799282.494 924.662 19.7948 467572.313 4799282.494
CIRC. 3766.763 42428.899 467669.082 4799566.419 2850.000 23.1454  470332.790 4798552.929
CLOT. 300.000 46195.662  470658.238 4801384.286 924.662 107.2856  470954.854 4801339.599
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APENDICE 5 TRAZADO

CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
CLOT. 330.000 46495.662  470954.854 4801339.599 1082.359 110.6362  470954.854 4801339.599
CIRC. 2746.222 46825.662  471281.039 4801289.774 -3550.000 107.6773  471708.113 4804813.991
CLOT. 330.000 49571.884  473864.962 4801994.327 1082.359 58.4294  474120.710 4802202.828
CLOT. 330.000 49901.884 474120.710 4802202.828 1082.359 55.4705  474120.710 4802202.828
CIRC. 2057.829 50231.884 474376.458 4802411.328 3550.000 58.4294  476533.307 4799591.664
CLOT. 330.000 52289.712  476273.258 4803132.127 1082.359 95.3324 476602.931 4803146.091
RECTA 3618.359 52619.712  476602.931 4803146.091 98.2913 0.9996398 0.0268367
CLOT 160.000 56238.071  480219.986 4803243.196 505.964 98.2913  480219.986 4803243.196
CIRC. 1998.729 56398.071 480379.960 4803244.823 1600.000 101.4744  480342.908 4801645.252
CLOT 160.000 58396.801 481872.186 4802115.685 505.964 181.0013  481914.102 4801961.291
RECTA 1335.379 58556.801 481914.102 4801961.291 184.1844 0.2458829  -0.9692995
CLOT 190.000 59892.180  482242.449 4800666.909 377.492 184.1844  482242.449 4800666.909
CIRC 425.896 60082.180 482296.859 4800485.008 -750.000 176.1206  482994.713 4800759.780
CLOT 190.000 60508.076  482554.166 4800152.805 377.492 139.9694  482716.682 4800054.638
RECTA 5769.570 60698.076  482716.682 4800054.638 131.9056 0.8770204  -0.4804531
CLOT 330.000 66467.645 487776.713 4797282.631 1082.359 131.9056  487776.713 4797282.631
CIRC 420.046 66797.645 488063.611 4797119.632 3550.000 134.8645 486215.188 4794088.818
CLOT 330.000 67217.691  488408.465 4796880.240 1082.359 142.3971 488661.484 4796668.437
RECTA 2002.207 67547.691 488661.484 4796668.437 145.3561 0.7567615 -0.6536911
CLOT 330.000 69549.898 490176.677 4795359.612 1082.359 145.3561 490176.677 4795359.612
CIRC. 1710.095 69879.898  490429.696 4795147.809 -3550.000 142.3971  492622.973 4797939.232
CLOT 330.000 71589.994  491972.560 4794449.323 1082.359 111.7301  492298.660 4794398.947
RECTA 3650.091 71919.994  492298.660 4794398.947 108.7711 0.9905238 -0.1373414
75570.085  495914.162 4793897.638 108.7711
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CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO APENDICE 5 TRAZADO

5.2 Listado de trazado en alzado

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(o/00) (m) ( kv) P.K 4 P.K 4 P.K 4 (m) (o/00)
0.000 19.212
5.407021 350.000 26677.092 441.258 21.598 266.258 20.652 616.258 20.248 0.574 -13.120
-7.712849 350.000 19759.664 2510.214 5.640 2335.214 6.990 2685.214 7.390 0.775 17.713
10.000003 350.000 17500.000 3885.615 19.394 3710.615 17.644 4060.615 17.644 0.875 -20.000
-9.999997 350.000 29166.675 5172.888 6.522 4997.888 8.272 5347.888 6.872 0.525 12.000
2.000000 350.000 116666.762 8927.200 14.030 8752.200 13.680 9102.200 14.905 0.131 3.000
4.999997 350.000 35041.404 12877.635 33.782 12702.635 32.907 13052.635 32.909 0.437 -9.988
-4.988187 350.000 29986.743 14206.844  27.152 14031.844  28.025 14381.844 28.322 0.511 11.672
6.683637 350.000 60175.064 18347.347 54.826 18172.347 53.656 18522.347 57.013 0.254 5.816
12.500000 350.000 14893.617 24211.888 128.132 24036.888 125.945 24386.888 126.207 1.028 -23.500
-11.000000 350.000 16666.667 31793.755 44.732 31618.755 46.657 31968.755 46.482 0.919 21.000
10.000000 350.000 23333.333 33745.853  64.253 33570.853  62.503 33920.853 63.378 0.656 -15.000
-5.000000 350.000 20000.000 38599.312 39.985 38424.312 40.860 38774.312 42.173 0.766 17.500
12.500000 350.000 20000.000 41781.592 79.764 41606.592 77.576 41956.592 78.889 0.766 -17.500
-5.000000 350.000 35000.000 49892.930  39.207 49717.930 40.082 50067.930 40.082 0.438 10.000
5.000000 350.000 20000.000 57513.236  77.309 57338.236 76.434 57688.236 75.121 0.766 -17.500
-12.500000 350.000 28000.000 58383.329 66.433 58208.329 68.620 58558.329 66.433 0.547 12.500
0.000000 350.000 38888.889 60255.060 66.433 60080.060 66.433 60430.060 64.858 0.394 -9.000
-9.000000 350.000 18421.053 61536.464 54.900 61361.464 56.475 61711.464 56.650 0.831 19.000
10.000000 350.000 22530.954 64393.507 83.470 64218.507 81.720 64568.507 82.502 0.680 -15.534
-5.534185 75570.085 21.617
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APENDICE 5 TRAZADO CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

6. ALTERNATIVA C2

6.1 Listado de trazado en planta

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/xinf Sen/yc/Yinf
RECTA  280.852 0.000 430217.200 4804538.215 260.2211 -0.8110536  -0.5849719
CLOT 150.000 280.852  429989.413 4804373.924 280.624 260.2211  429989.413 4804373.924
CIRC 268.667 430.852  429872.176 4804280.572 -525.000 251.1265 430236.780 4803902.831
CLOT 150.000 699.519  429733.904 4804053.633 280.624 218.5477  429704.704 4803906.641
RECTA 3437.389 849.519  429704.704 4803906.641 209.4532 -0.1479448 -0.9889956
CLOT 240.000 4286.909  429196.160 4800507.079 619.677 209.4532  429196.160 4800507.079
CIRC. 3132.457 4526.909  429166.605 4800268.966 -1600.000 204.6785 430762.286 4800151.488
CLOT 240.000 7659.366  431255.709 4798629.471 619.677 80.0420  431479.971 4798714.782
RECTA 1142.651 7899.366  431479.971 4798714.782 75.2673 0.9254784 0.3788003
CLOT 330.000 9042.017  432537.470 4799147.618 1082.359 75.2673  432537.470 4799147.618
CIRC 475.650 9372.017  432844.748 4799267.864 3550.000 78.2263  434035.388 4795923.485
RECTA 2594.986 9847.667  433302.180 4799396.942 86.7561 0.9784387 0.2065374
cLoT 420.000 12442.653  435841.215 4799932.904 1600.625 86.7561  435841.215 4799932.904
CIRC 656.038 12862.653  436253.106 4800014.924 6100.000 88.9477 437306.806 4794006.620
CLOT 420.000 13518.692 436904.126 4800093.314 1600.625 95.7944  437323.713 4800111.414
RECTA 1652.081 13938.692 437323.713 4800111.414 97.9861 0.9994997 0.0316297
CLOT 420.000 15590.772  438974.967 4800163.669 1600.625 97.9861 438974.967 4800163.669
CIRC 800.184 16010.772  439394.555 4800181.768 -6100.000 95.7944  438991.874 4806268.463
CLOT 420.000 16810.956  440187.246 4800286.733 1600.625 87.4434  440597.084 4800378.463
RECTA 4016.456 17230.956  440597.084 4800378.463 85.2517 0.9732854 0.2295985
cLoT 420.000 21247.411  444506.241 4801300.635 1600.625 85.2517  444506.241 4801300.635
CIRC. 2776.976 21667.411  444916.079 4801392.364 6100.000 87.4434  446111.451 4795410.635
cLoT 420.000 24444 387  447667.867 4801308.734 1600.625 116.4250 448071.378 4801192.285
RECTA 2699.349 24864.387  448071.378 4801192.285 118.6166 0.9575464  -0.2882792
CLOT. 330.000 27563.736  450656.130 4800414.119 1082.359 118.6166  450656.130 4800414.119
CIRC. 1810.485 27893.736  450973.525 4800323.902 -3550.000 115.6577  451837.873 4803767.070
CLOT. 330.000 29704.221  452764.380 4800340.106 1082.359 83.1904 453080.091 4800436.051
CLOT. 330.000 30034.221  453080.091 4800436.051 1082.359 80.2314  453080.091 4800436.051
CIRC. 654.325 30364.221  453395.803 4800531.995 3550.000 83.1904  454322.309 4797105.031
CLOT. 330.000 31018.546  454039.573 4800643.754 1082.359 94.9243  454369.150 4800659.831
RECTA 1094.898 31348.546  454369.150 4800659.831 97.8833 0.9994473 0.0332434
CLOT 330.000 32443.444  455463.443 4800696.229 1082.359 97.8833  455463.443 4800696.229
CIRC 990.479 32773.444  455793.359 4800702.088 3550.000 100.8422  455746.396 4797152.399
CLOT 330.000 33763.923  456769.135 4800551.885 1082.359 118.6044  457082.017 4800447.079
RECTA 7959.374 34093.923  457082.017 4800447.079 121.5633 0.9431820 -0.3322766
CLOT 250.000 42053.297  464589.155 4797802.365 741.620 121.5633  464589.155 4797802.365
CIRC. 3266.869 42303.297  464826.447 4797723.787 -2200.000 117.9462  465438.442 4799836.952
CLOT 250.000 45570.166  467491.344 4799046.007 741.620 23.4119 467572.313 4799282.494
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APENDICE 5 TRAZADO

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA
CLOT 300.000 45820.166  467572.
CIRC. 3766.763 46120.166  467669.
CLOT 300.000 49886.929  470658.
CLOT 330.000 50186.929  470954.
CIRC. 2746.222 50516.929  471281.
CLOT 330.000 53263.151 473864.
CLOT 330.000 53593.151 474120.
CIRC. 2057.829 53923.151 474376.
CLOT 330.000 55980.980 476273.
RECTA 3618.359 56310.980 476602.
CLOT 160.000 59929.339  480219.
CIRC. 1998.729 60089.339  480379.
CLOT 160.000 62088.068  481872.
RECTA 1335.379 62248.068  481914.
CLOT 190.000 63583.447  482242.
CIRC 425.896 63773.447  482296.
CLOT 190.000 64199.343  482554.
RECTA 5769.570 64389.343  482716.
CLOT 330.000 70158.913  487776.
CIRC 420.046 70488.913  488063.
CLOT 330.000 70908.958  488408.
RECTA 2002.207 71238.958  488661.
CLOT 330.000 73241.166  490176.
CIRC. 1710.095 73571.166  490429.
CLOT 330.000 75281.261  491972.
RECTA 3650.091 75611.261  492298.
79261.352  495914.

Y TANGENCIA

4799282.
4799566.
4801384.
4801339.
4801289.
4801994.
4802202.
4802411.
4803132.
4803146.
4803243.
4803244.
4802115.
4801961.
4800666 .
4800485.
4800152.
4800054.
4797282.
4797119.
4796880.
4796668.
4795359.
4795147.
4794449.
4794398.
4793897.

-3550.

3550.

1600.

-750.

3550.

-3550.

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

924.

924.
1082.

1082.
1082.

1082.

505

505

377.

377.

1082.

1082.

1082.

1082.

662

662
359

359
359

359

.964

.964

492

492

359

359

359

359

AZIMUT

101.
181.
184.
184.
176.
139.
131.
131.
134,
142.
145.
145.
142.
111.
108.
108.

Cos/Xc/Xinf

467572.313
470332.790
470954.854
470954.854
471708.113
474120.710
474120.710
476533.307
476602.931
0.9996398
480219.986
480342.908
481914.102
0.2458829
482242 .449
482994.713
482716.682
0.8770204
487776.713
486215.188
488661.484
0.7567615
490176.677
492622.973
492298.660
0.9905238

sen/Yc/Yinf

4799282.494
4798552.929
4801339.599
4801339.599
4804813.991
4802202.828
4802202.828
4799591.664
4803146.091
0.0268367
4803243.196
4801645.252
4801961.291
-0.9692995
4800666.909
4800759.780
4800054.638
-0.4804531
4797282.631
4794088.818
4796668.437
-0.6536911
4795359.612
4797939.232
4794398.947
-0.1373414
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APENDICE 5 TRAZADO CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

6.2 Listado de trazado en alzado

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(o/00) (m) ( kv) P.K. Y4 P.K. Y4 P.K. Y4 (m) (o/00)

0.000 19.212

5.407018 350.000 49344.556 1506.348  27.357 1331.348 26.411 1681.348 29.544 0.310 7.093
12.499999 350.000 20000.013 8188.714 110.886 8013.714 108.699 8363.714 110.011 0.766 -17.500
-4.999989 350.000 35000.443 9570.862 103.976 9395.862 104.851 9745.862 104.851 0.437 10.000

4.999884 350.000 35000.405 10478.583 108.514 10303.583 107.639 10653.583 107.639 0.437 -10.000
-5.000000 350.000 20000.000 13219.745 94.808 13044.745  95.683 13394.745 96.996 0.766 17.500
12.500000 350.000 14000.000 16123.128 131.101 15948.128 128.913 16298.128 128.913 1.094 -25.000

-12.500000 350.000 14601.170 21085.876  69.066 20910.876  71.254 21260.876  71.074 1.049 23.971
11.470681 350.000 18955.419 27173.562 138.896 26998.562 136.889 27348.562 137.672 0.808 -18.464
-6.993696 350.000 63563.503 29480.319 122.763 29305.319 123.987 29655.319 120.576 0.241 -5.506

-12.500000 350.000 15555.554 35617.146  46.053 35442.146  48.241 35792.146 47.803 0.984 22.500
10.000002 350.000 23333.331 37437.120  64.253 37262.120 62.503 37612.120 63.378 0.656 -15.000
-4.999999 350.000 20000.001 42291.007  39.983 42116.007  40.858 42466.007 42.171 0.766 17.500
12.500000 350.000 20000.000 45473.287 79.762 45298.287 77.574 45648.287 78.887 0.766 -17.500
-5.000000 350.000 34999.998 53584.197  39.207 53409.197 40.082 53759.197 40.082 0.438 10.000

5.000000 350.000 20000.000 61204.503  77.309 61029.503 76.434 61379.503 75.121 0.766 -17.500

-12.500000 350.000 28000.000 62074.596 66.433 61899.596 68.620 62249.596 66.433 0.547 12.500

0.000000 350.000 38888.903 63946.327 66.433 63771.327 66.433 64121.327 64.858 0.394 -9.000
-8.999997 350.000 18421.057 65227.732 54.900 65052.732 56.475 65402.732 56.650 0.831 19.000

9.999998 350.000 22530.927 68084.775 83.470 67909.775 81.720 68259.775 82.502 0.680 -15.534
-5.534205 79261.352  21.617
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7. ALTERNATIVA A1 MODIFICADA

7.1 Listado de trazado en planta

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/xinf Sen/yvc/Yinf
RECTA  330.120 0.000 430217.200 4804538.215 260.2211 -0.8110536 -0.5849719
CLOT. 150.000 330.120  429949.454 4804345.104 280.624 260.2211  429949.454 4804345.104
CIRC. 1370.257 480.120  429832.217 4804251.752 -525.000 251.1265 430196.821 4803874.010
CLOT. 150.000 1850.377  430319.637 4803363.578 280.624 84.9679  430461.348 4803412.334
RECTA 2131.655 2000.377  430461.348 4803412.334 75.8734 0.9290424 0.3699734
CLOT. 230.000 4132.032  432441.745 4804200.990 903.604 75.8734  432441.745 4804200.990
CIRC. 550.665 4362.032 432656.321 4804283.768 3550.000 77.9357  433862.216 4800944.858
CLOT. 230.000 4912.697 433186.647 4804429.984 903.604 87.8107  433413.325 4804468.866
CLOT. 230.000 5142.697 433413.325 4804468.866 903.604 89.8730 433413.325 4804468.866
CIRC. 121.161 5372.697  433640.004 4804507.747 -3550.000 87.8107  432964.434 4807992.873
CLOT. 230.000 5493.857 433758.534 4804532.829 903.604 85.6379  433981.532 4804589.104
RECTA 2638.769 5723.857 433981.532 4804589.104 83.5756 0.9669039 0.2551407
CLOT. 230.000 8362.626  436532.968 4805262.361 903.604 83.5756  436532.968 4805262.361
CIRC. 203.848 8592.626  436755.967 4805318.636 3550.000 85.6379  437550.066 4801858.592
CLOT. 230.000 8796.474  436955.849 4805358.507 903.604 89.2935  437183.372 4805392.099
CLOT. 230.000 9026.474  437183.372 4805392.099 903.604 91.3558  437183.372 4805392.099
CIRC. 807.043 9256.474  437410.895 4805425.690 -3550.000 89.2935 436816.677 4808925.605
CLOT. 230.000 10063.517  438184.426 4805649.668 903.604 74.8209  438394.697 4805742.841
CLOT. 230.000 10293.517  438394.697 4805742.841 903.604 72.7586  438394.697 4805742.841
CIRC. 710.100 10523.517 438604.968 4805836.014 3550.000 74.8209  439972.717 4802560.078
CLOT. 230.000 11233.617  439283.158 4806042.463 903.604 87.5551  439509.679 4806082.254
RECTA  895.052 11463.617  439509.679 4806082.254 89.6174 0.9867302 0.1623682
CLOT. 230.000 12358.669  440392.854 4806227.582 903.604 89.6174  440392.854 4806227.582
CIRC. 613.860 12588.669  440620.182 4806262.473 3550.000 91.6796  441082.832 4802742.749
CLOT. 230.000 13202.529  441232.677 4806289.585 903.604 102.6880 441462.198 4806274.917
CLOT. 230.000 13432.529 441462.198 4806274.917 903.604 104.7502  441462.198 4806274.917
CIRC. 313.537 13662.529  441691.719 4806260.250 -3550.000 102.6880 441841.564 4809807.086
CLOT. 230.000 13976.065  442005.153 4806260.857 903.604 97.0653  442234.616 4806276.414
RECTA 6436.275 14206.065 442234.616 4806276.414 95.0030 0.9969211 0.0784116
CLOT. 330.000 20642.340  448651.074 4806781.092 1082.359 95.0030  448651.074 4806781.092
CIRC. 1430.044 20972.340  448980.388 4806801.867 3550.000 97.9620  449094.016 4803253.686
CLOT. 330.000 22402.384  450380.451 4806562.399 1082.359 123.6069  450684.140 4806433.356
CLOT. 330.000 22732.384  450684.140 4806433.356 1082.359 126.5658 450684.140 4806433.356
CIRC. 1456.023 23062.384  450987.829 4806304.313 -3550.000 123.6069  452274.263 4809613.026
CLOT. 330.000 24518.407  452413.854 4806065.772 1082.359 97.4961  452743.007 4806088.955
RECTA 3765.655 24848.407  452743.007 4806088.955 94.5371 0.9963206 0.0857050
CLOT. 330.000 28614.063  456494.807 4806411.691 1082.359 94.5371  456494.807 4806411.691
CIRC. 1087.449 28944.063  456823.960 4806434.874 3550.000 97.4961  456963.550 4802887.619
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APENDICE 5 TRAZADO

CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

TIPO LONGITUD
CLoT 330.000
RECTA 671.809
CLoT 240.000
CIRC. 1020.998
CLoT 240.000
RECTA 1151.921
CLoT 160.000
CIRC 711.574
CLoT 160.000
RECTA 527.817
CcLoT 160.000
CIRC 386.849
CcLoT 160.000
RECTA 923.269
CcLoT 330.000
CIRC 452.069
CcLoT 330.000
RECTA 2159.808
CcLoT 330.000
CIRC 150.751
cLoT 330.000
RECTA 1415.098
CLOT. 330.000
CIRC. 785.935
CLOT. 330.000
CLOT. 330.000
CIRC. 957.509
CLOT. 330.000
CLOT. 330.000
CIRC. 2256.904
CLOT. 330.000
CLOT. 330.000
CIRC. 2142.174
CLOT. 330.000
RECTA 1213.880
CLOT. 180.000
CIRC. 2035.339
CLOT. 180.000
CLOT. 180.000
CIRC. 413.301
CLOT. 180.000
CLOT. 180.000
CIRC. 857.734
CLOT. 180.000

X TANGENCIA

457900.
458215.
458854.
459081.
459965.
460148.
461013.
461136.
461805.
461964 .
462485.
462644 .
463026.
463175.
464027 .
464333.
464767 .
465091.
467218.
467543.
467693.
468023.
469437.
469767.
470545.
470864 .
471183.
472134.
472463.
472792.
474927 .
475195.
475462.
477482.
477812.
479024.
479204.
480837.
480919.
481001.
481235.
481354.
481474.
481879.

Y TANGENCIA

4806311.
4806214.
4806007 .
4805930.
4805428.
4805272.
4804512.
4804410.
4804215.
4804235.
4804314.
4804334.
4804287.
4804229.
4803874.
4803751.
4803624 .
4803562.
4803185.
4803133.
4803116.
4803098.
4803042.
4803034.
4803126.
4803210.
4803295.
4803384.
4803360.
4803336.
4803941.
4804134.
4804327.
4804935.
4804922.
4804854.
4804842.
4803764.
4803604.
4803444.
4803104.
4802969.
4802835.
4802086.

RADIO

3100.

-1000.

1000.

-3550.

-3550.

-3550.

3550.

-3550.

3550.

2100.

-2100.

2100.

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

PARAMETRO

1082.

862.

862.

400.

400.

400.

400.

1082.

1082.

1082.

1082.

1082.

1082.
1082.

1082.
1082.

1082.
1082.

1082.

614.

614.
614.

614.
614.

614.

359

554

554

000

000

000

000

359

359

359

359

359

359
359

359
359

359
359

359

817

817
817

817
817

817

AZIMUT

120.
125.
125.
122.
114.
111.
111.
108.
105.
102.
102.

99.

85.

82.

85.
102.
105.
102.

62.

59.

62.
100.
103.
103.
106.
167.
170.
167.
155.
152.
155.
181.

Ccos/Xc/Xinf

458215.579
0.9512690
458854.650
458012.635
460148.001
0.7516443
461013.836
461734.226
461964.209
0.9885715
462485.993
462715.975
463175.482
0.9227966
464027.471
465547.985
465091.378
0.9846886
467218.116
467999.646
468023.218
0.9992083
469437.195
469743.339
470864 .957
470864 .957
471986.575
472463.479
472463.479
472940.382
475195.117
475195.117
477449.853
477812.671
0.9984431
479024 .660
478997 .343
480919.527
480919.527
482841.710
481354.979
481354.979
479868.248
481926.528

Sen/yYc/Yinf

4806214.964

-0.3083624
4806007.803
4803021.131
4805272.666

-0.6595687
4804512.895
4805212.587
4804235.019

0.1507526
4804314.589
4803337.020
4804229.985

-0.3852874
4803874.261
4807087.800
4803562.136

-0.1743229
4803185.632
4806653.774
4803098.744

-0.0397846
4803042.444
4806584 .347
4803210.807
4803210.807
4799837.268
4803360.244
4803360.244
4806883.220
4804134.590
4804134.590
4801385.961
4804922.507

-0.0557789
4804854.798
4802752.406
4803604 .468
4803604 .468
4804456.529
4802969.778
4802969.778
4801483.027
4801912.308
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APENDICE 5 TRAZADO

TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA
RECTA 1284.844 56756.251  481926.528
CLOT 190.000 58041.095 482242.449
CIRC 425.896 58231.095  482296.859
CLOT 190.000 58656.991 482554.166
RECTA 5769.570 58846.991 482716.682
CLOT 330.000 64616.560 487776.713
CIRC 420.046 64946.560 488063.611
CLOT 330.000 65366.606  488408.465
RECTA 2002.207 65696.606  488661.484
CLOT 330.000 67698.813 490176.677
CIRC. 1710.095 68028.813  490429.696
CLOT 330.000 69738.909  491972.560
RECTA 3650.091 70068.909  492298.660

73719.000 495914.162

Y TANGENCIA

4801912.
4800666.
4800485.
4800152.
4800054.
4797282.
4797119.
4796880.
4796668 .
4795359.
4795147.
4794449.
4794398.
4793897.

-750.000

3550.000

-3550.000

377.

377.

1082.

1082.

1082.

1082.

PARAMETRO

492

492

359

359

359

359

AZIMUT

Cos/Xc/Xinf

0.2458829
482242 .449
482994.713
482716.682

0.8770204
487776.713
486215.188
488661.484

0.7567615
490176.677
492622.973
492298.660

0.9905238

Sen/Yc/Yinf

-0.9692995
4800666.909
4800759.780
4800054.638

-0.4804531
4797282.631
4794088.818
4796668.437

-0.6536911
4795359.612
4797939.232
4794398.947

-0.1373414
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APENDICE 5 TRAZADO CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F1-0105-IFR-AN-0001-TRAZADO

7.2 Listado de trazado en alzado

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(o/00) (m) ( kv) P.K. Y4 P.K. Y4 P.K. Y4 (m) (o/00)
0.000 19.212
5.407015 350.000 26677.100 441.259 21.598 266.259  20.652 616.259 20.248 0.574 -13.120
-7.712851 350.000 10699.159 2510.861 5.635 2335.861 6.985 2685.861 10.010 1.431 32.713
25.000000 350.000 8949.455 3488.294 30.071 3313.294  25.696 3663.294 27.602 1.711 -39.109
-14.108527 350.000 21727.611 5159.378 6.495 4984.378 8.964 5334.378 6.845 0.705 16.109
2.000009 350.000 21875.012 10951.270 18.078 10776.270 17.728 11126.270 21.228 0.700 16.000
18.000000 350.000 8139.535 12857.334  52.388 12682.334  49.238 13032.334 48.013 1.881 -43.000
-25.000000 350.000 10937.500 14182.085 19.269 14007.085 23.644 14357.085 20.494 1.400 32.000
7.000000 350.000 19444 .444 16551.025 35.851 16376.025 34.626 16726.025 40.226 0.788 18.000
25.000000 350.000 11666.667 19991.914 121.874 19816.914 117.499 20166.914 120.999 1.312 -30.000
-5.000000 350.000 46666.667 22131.055 111.178 21956.055 112.053 22306.055 108.990 0.328 -7.500
-12.500000 350.000 46666.679 25453.916 69.642 25278.916  71.830 25628.916 68.767 0.328 7.500
-5.000002 350.000 11666.666 32122.353  36.300 31947.353 37.175 32297.353 40.675 1.313 30.000
25.000000 350.000 14000.000 32547.292  46.923 32372.292 42.548 32722.292 46.923 1.094 -25.000
0.000000 350.000 14000.000 33961.230 46.923 33786.230 46.923 34136.230 42.548 1.094 -25.000
-25.000000 350.000 14000.000 35251.346 14.670 35076.346  19.045 35426.346 14.670 1.094 25.000
0.000000 350.000 17500.000 36964.890 14.670 36789.890 14.670 37139.890 18.170 0.875 20.000
20.000000 350.000 9210.526 42730.148 129.976 42555.148 126.476 42905.148 126.826 1.663 -38.000
-18.000000 350.000 10294.118 47082.186 51.639 46907.186 54.789 47257.186 54.439 1.488 34.000
16.000000 350.000 8536.585 51282.406 118.842 51107.406 116.042 51457.406 114.467 1.794 -41.000
-25.000000 350.000 8139.535 53675.194  59.023 53500.194 63.398 53850.194 62.173 1.881 43.000
18.000000 350.000 14583.333 54708.786  77.627 54533.786  74.477 54883.786 76.577 1.050 -24.000
-6.000000 350.000 58333.333 56574.579 66.433 56399.579 67.483 56749.579 66.433 0.263 6.000
0.000000 350.000 27570.430 58313.327 66.433 58138.327 66.433 58488.327 64.211 0.555 -12.695
-12.694760 350.000 10796.810 59684.013 49.032 59509.013 51.254 59859.013 52.484 1.418 32.417
19.722222 350.000 7826.087 62075.999  96.207 61900.999 92.756 62250.999 91.832 1.957 -44.722
-25.000000 350.000 8750.000 62843.657 77.016 62668.657 81.391 63018.657 79.641 1.750 40.000
15.000000 350.000 8750.000 65546.675 117.561 65371.675 114.936 65721.675 113.186 1.750 -40.000
-25.000000 350.000 17948.718 68145.564  52.589 67970.564 56.964 68320.564 51.627 0.853 19.500
-5.500000 73719.000 21.935
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