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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente trabajo de investigación obedece a satisfacer las necesidades de una 

población, mejorando así su calidad de vida. 

 

Para el fin a conseguir, se han analizado las condiciones socioeconómicas de la 

población, presentando encuestas y su análisis;  para llegar así a la identificación de 

la mejor alternativa de solución a  proyectarse en el terreno. 

 

El contenido del  proyecto está en marcado en el diseño del medio de comunicación 

vial entre dos o más pueblos, para lo cual se presentan datos de  estudio de tráfico, 

estudios topográficos y estudios de suelos, de igual manera el diseño de la sección 

transversal de la calzada que es un ítem muy importante, el cual se complementa con 

el de drenaje que será el que permitirá un buen mantenimiento y menor deterioro de 

la vía a construir. 

 

La señalización  es otro factor presente, el cual brindará más confort y seguridad al 

conductor.  El cálculo de un presupuesto referencial también es importante y se basa 

en precios unitarios actualizados; en conjunto con volúmenes de obra calculados 

previamente de acuerdo al diseño realizado. En base al presupuesto se presenta un 

cronograma valorado de trabajo que permitirá conocer cuál será tiempo necesario 

para concretar el proyecto. 
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA  

 

1.1 TEMA 

INCIDENCIA DEL ESTUDIO DE COMUNICACIÓN VIAL ENTRE LAS 

POBLACIONES DE VERACRUZ – MARIANITAS – 10 DE AGOSTO, CANTÓN 

PASTAZA, PROVINCIA DE PASTAZA, EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS 

HABITANTES DE LA ZONA. 

 

  

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1 CONTEXTUALIZACIÓN  

Las vías de comunicación terrestres son consideradas a nivel mundial como la 

principal herramienta que mueve una sociedad, vinculando regiones aisladas con los 

centros urbanos teniendo así una mayor intercomunicación entre las localidades de 

cada región. La concentración de la población en grandes ciudades o grandes áreas 

metropolitanas ha supuesto la necesidad de dotación de un transporte colectivo 

eficiente para el desarrollo de la vida cotidiana de éstas, razón por la que es 

indispensable el avance en cuanto a construcción y mejoramiento de vías de acceso.  

 

Ecuador es un país en vías de desarrollo dentro del cual el 12 % de la red vial total 

está pavimentada y el 57% con superficie de rodadura afirmada; entre ambos 

aseguran la movilización continua durante todo el año entre las regiones del país; sin 

embargo, algo más de la cuarta parte de la red son caminos de tierra, y presentan 

condiciones precarias; la mayor parte pertenecen a caminos terciarios y vecinales lo 

que es un gran problema ya que de éstos es de donde sale la mayor producción 

interna del país. A las provincias de la Región Amazónica se les atribuye un 

crecimiento poblacional sustancial, lo que ha traído como consecuencia 
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asentamientos alejados de la zona centro de cada provincia; y por ende la falta de 

vías de comunicación. 

 

Pastaza situado a una altitud de 950 m.s.n.m es una de las provincias que ha sufrido 

este tipo de cambio, a pesar de esto ya varios accesos viales se han construido y se 

han mejorado las principales arterias de la Provincia, pero esto no abastece el 

requerimiento de los pobladores; que con el pasar del tiempo se han consolidado 

como activos productores de la Provincia. 

 

La zona entre las parroquias Veracruz y 10 de Agosto tiene una economía basada en 

la agricultura, ganadería y el turismo, en la actualidad se ha visto mejorada su 

situación vial, pero esto no es suficiente para la gran demanda en cuanto a 

producción que crece día a día. Tener una ruta de conectividad entre dos parroquias 

de la provincia de Pastaza se torna primordial, tomando en cuenta que entre las 

parroquias mencionadas existen también pequeños productores que necesitan 

movilizarse de una manera más rápida y segura, transportando sus productos por una 

vía en buen estado. 

 

Ésta es una de las mayores necesidades de nuestros pueblos lo que conlleva a 

estudiar nuevas alternativas en cuanto a vías de acceso, por lo que si se desea mejorar 

y progresar desde los sectores más alejados de nuestro país, lo más importante es 

crear estas nuevas rutas, ayudando así al desarrollo socio productivo de pequeños y 

grandes comerciantes y por ende al desarrollo del país, que es lo que se requiere para 

la zona en estudio del presente proyecto. 

 

1.2.2 ANÁLISIS CRÍTICO 

Frente a una difícil situación al no poder transportar los productos de la zona a los 

lugares de expendio, la economía no puede desarrollarse en su totalidad, ocasionando 

un declive de la misma. Los ganaderos y agricultores de la zona tienen que 

ingeniárselas para sacar sus productos, muchas veces poniendo en peligro sus vidas y 

la de sus animales, así como poniendo en riesgo la calidad de sus productos 

agrícolas. 
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La zona en estudio ha crecido sustancialmente en los últimos tiempos, los 

agricultores han aumentado sus producciones y buscan alternativas para poder 

comercializar sus productos, la Parroquia 10 de Agosto es una de las más 

productivas; con fábricas de queso, que son las que más han progresado; entre otros 

que se están abriendo mercado, como la actividad ganadera, lo que hace que éste sea 

un destino para los pequeños agricultores-ganaderos que buscan vender y transportar 

sus productos desde sus comunidades. 

 

Así mismo, la zona posee un atractivo turístico enorme, lo que no puede ser 

aprovechado ya que no existe la principal fuente de acceso que es la vía de 

comunicación terrestre; de aquí la importancia de crear una vía de acceso, que 

ayudará a mejorar la economía y así el crecimiento comercial del sector. 

 

1.2.3 PROGNOSIS 

Sin un acceso vial hacia la zona, la actividad agrícola, ganadera y turística se verá 

afectada, disminuyendo así el progreso económico de los habitantes, evitándoles 

alcanzar una mejor calidad de vida, lo que retarda el desarrollo socioeconómico de la 

provincia en sí. 

 

Teniendo en cuenta que el sector Veracruz – Marianitas – 10 de Agosto es uno de los 

principales sectores agrícolas y ganaderos de la Provincia de Pastaza, el contar con 

una vía de acceso se torna primordial, para evitar un estancamiento en cuanto al 

desarrollo en general del sector. 

 

1.2.4 FORMULACIÓN  DEL PROBLEMA 

¿Cómo incide el estudio de comunicación vial entre las poblaciones de Veracruz – 

Marianitas – 10 De Agosto, en el cantón Pastaza, Provincia de Pastaza, en la calidad 

de vida de los habitantes de la zona?  

 

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES 

1. ¿Qué aspectos serán importantes tomar en consideración para un estudio que 

mejore la calidad de vida de los habitantes? 
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2.  ¿Cómo mejorar el comercio de la zona? 

3. ¿Cómo ayudar a los habitantes de la zona a transportar productos en excelente 

estado? 

 

1.2.6 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.2.6.1 ESPACIAL 

El proyecto de realizará en el cantón Pastaza, Provincia de Pastaza que se encuentra a 

950 m.s.n.m y está limitada al norte la Provincia de Napo; al sur la Provincia de 

Morona Santiago; al este Perú; y al oeste Tungurahua y Morona Santiago, el sector 

específico está en el Cantón Pastaza entre las Parroquias Veracruz y 10 de Agosto en 

el tramo que une Veracruz – Marianitas –Diez de Agosto.    
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 Gráfico  1.1                                        Ecuador( division provincial) 

Fuente: IGM (provisional) Escala: S/E 
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Gráfico 1.2                                                                  Provincia de Pastaza (Divisiòn Cantonal) 

 

Fuente: GADPPz  Escala: S/E 
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1.2.6.2 TEMPORAL 

El desarrollo de la presente investigación está prevista dentro del período que 

comprende los meses de Noviembre 2010 a Mayo 2011, desde que empieza el 

desarrollo del proyecto hasta la terminación total de trabajo investigativo. 

 

1.2.6.3 DE CONTENIDO 

- Área de Ingeniería Civil 

 Topografía 

 Mecánica de suelos 

 Ensayo de materiales 

 Estudios medioambientales 

 Diseño de vías 

 Análisis de precios unitarios 

 Pavimentos 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo de investigación obedece a buscar mejorar la calidad de vida de 

los habitantes del sector Veracruz – Marianitas – 10 de Agosto que están siendo 

afectados en su economía, el interés de la investigación está dado por el 

mejoramiento de la red vial de la provincia así como ayudar a resolver problemas en 

cuanto a condiciones de vida de los habitantes. 

 

Realizar el diseño para la vía en cuestión, y así mejorar la economía del sector; 

teniendo en cuenta que aún no existe ningún otro estudio que se haya realizado para 

aportar con el desarrollo, da una alternativa de paso para la extracción de productos 

de la zona; lo que acelerará el desarrollo interno y externo de la provincia de Pastaza 

y a largo plazo también la del Ecuador. 

 

La necesidad de los pobladores del sector, al haberse transformado en  entes activos 

de la sociedad, y su interés por alcanzar una economía estable para el desarrollo de 

su sector y provincia, ayuda a desarrollar nuevas plazas de trabajo al desear extraer 

sus productos en mayores cantidades y con una excelente calidad; así mismo el 
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creciente desarrollo turístico de la zona obliga a la Provincia a tener accesos viales 

hacia todos aquellos sectores que ofrecen atracciones turísticas. 

 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL  

Determinar la necesidad del estudio de comunicación vial en el sector Veracruz – 

Marianitas – 10 de Agosto del cantón Pastaza, Provincia de Pastaza para mejorar la 

calidad de vida de los habitantes del mismo. 

 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Establecer la solución técnica aplicable que mejore la calidad e vida de los 

 habitantes de las poblaciones de Veracruz – Marianitas – 10 De Agosto, 

 cantón Pastaza, provincia de Pastaza 

 Apegar la solución técnica al cumplimiento de especificaciones de diseño 

 según sea lo estipulado en los respectivos reglamentos para el caso. 

 Realizar los cálculos necesarios para la elaboración en cuanto a   

 infraestructura vial con sus respectivos detalles. 

 Calcular el respectivo presupuesto.  
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

La provincia de Pastaza en los últimos años ha incrementado el número de proyectos 

viales, por lo que varios de éstos cuentan como antecedentes investigativos en 

relación a los problemas viales que aquejan a la provincia. 

 

Además, al área urbana se ha expandido sustancialmente en la provincia de Pastaza 

por lo que sus habitantes han buscado zonas alejadas para su buen vivir; 

aprovechando los recursos que el suelo les brinda y convirtiéndose así en sujetos 

productores en la economía local, pero el problema se ha presentado a la hora de 

querer sacar sus productos a las ciudades, momento en el cual se han visto afectados 

al no poder llegar a sus destinos con productos de buena calidad y en un tiempo 

demasiado largo. 

Las zonas turísticas de invaluable belleza eran conocidas por pocos al no tener fácil 

acceso, pero poco a poco se están dando a conocer gracias a sus mejoras viales. 

 

Años atrás, en los mercados de la provincia no era evidente la presencia de 

comerciantes locales, con la apertura de vías a lo largo y ancho de la provincia se ha 

evidenciado la presencia masiva de los mismos lo que mejora su calidad de vida. 

 

La zona en estudio tiene una capacidad de producción muy alta pero no cuenta con 

una vía que le permita comunicarse con las parroquias cercanas como la parroquia 

Diez de Agosto que cuenta con su propia fábrica de leche y quesos a la cual los 

pobladores del sector Veracruz – Marianitas no tienen un rápido acceso lo que no 

permite el crecimiento económico. 
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2.2 FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

La presente investigación está destinada a buscar soluciones, tomando en cuenta los 

actuales cambios que tienen los habitantes del sector y la provincia de Pastaza, como 

tener una producción que día a día crece  y la necesidad de movilizarse de una 

manera más rápida y segura para aprovechar la calidad de sus productos y mejorar su 

calidad de vida; así como atraer turistas a su localidad, lo que ayudará a que los 

pueblos se comuniquen de mejor manera, aumente el desarrollo, y el comercio del 

país en general. 

 

 

 2.3 FUNDAMENTACIÓN LEGAL  

Los entes reguladores señalan los siguientes artículos: 

 

Constitución de la República del Ecuador  

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y 

permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a 

nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones 

culturales. 

 

Art. 14.-  Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 

kawsay. 

 

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realización se vincula 

al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentación, la 

educación, la cultura física, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y 

otros que sustentan el buen vivir.  

 

Art. 337.- El Estado promoverá el desarrollo de infraestructura para el acopio, 

trasformación, transporte y comercialización de productos para la satisfacción de las 

necesidades básicas internas, así como para asegurar la participación de la economía 

ecuatoriana en el contexto regional y mundial a partir de una visión estratégica. 
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Ministerio de Obras Públicas y Transporte 

 

Sección 302-2. Excavación para la plataforma del camino 

Este trabajo consistirá en la excavación y disposición en forma aceptable al 

Ingeniero, de todo el material cuya remoción sea necesaria para formar la obra básica 

del camino y cuya medición y pago no estén previstos por otros rubros del contrato. 

Se incluye la construcción de cunetas laterales, taludes, terraplenes, escalones para 

terraplenado a media ladera, zonas de empalme y accesos, la remoción y reemplazo 

de material inadecuado para la construcción del camino. 

 

Sección 302-2.02.5 Suelo seleccionado 

La capa superior de la plataforma del camino es decir hasta nivel de subrasante, ya 

sea en terraplén o corte, se formará con suelo seleccionado de acuerdo a lo señalado 

en los documentos contractuales cuando así lo establezca. 

 

Sección 505 Tratamiento superficial bituminoso 

 

Sección 503-2 Sellos de lechada asfáltica. 

 

Sección 506-4.01 y .02 Ensayos y tolerancias 

 

 

2.4 CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

2.4.1 VARIABLES 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Incidencia del estudio de comunicación vial entre las poblaciones de Veracruz – 

Marianitas – 10 de Agosto, del cantón Pastaza, provincia de Pastaza. 
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Gráfico 2.1 – Fuente: Autor 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Calidad de vida de los habitantes de la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2.2 – Fuente: Autor 
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2.4.2 DEFINICIONES 

DISEÑO GEOMÉTRICO DE VÍAS 

El diseño geométrico es la parte más importante del proyecto de una carretera, 

estableciendo, con base en los condicionantes o factores existentes, la configuración 

geométrica definitiva del conjunto tridimensional, para satisfacer al máximo los 

objetivos fundamentales, es decir, la funcionalidad, seguridad, comodidad, 

integración en su entorno, armonía o estética y la economía. 

  

 Rutas y líneas de pendiente 

 Se entiende por ruta aquella franja de terreno, de ancho variable, comprendida entre 

dos puntos obligados extremos y que pasa a lo largo de puntos obligados 

intermedios, dentro de la cual es factible hacer la localización del trazado de una vía. 

  

 Velocidad de diseño 

Es la  velocidad máxima a la cual los vehículos pueden circular con seguridad sobre 

un  camino cuando las condiciones atmosféricas y del tránsito son favorables. Con 

esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la vía para su alineamiento 

horizontal. 

  

 Curvas circulares 

Entre   los   principales   elementos   de   una   curva   circular  tenemos   el   grado   de 

curvatura, que es el ángulo formado por un arco de 20 metros. Su valor máximo es el 

que permite recorrer con seguridad la curva con el peralte máximo a la velocidad de 

diseño. 

  

 Radio mínimo de curvatura horizontal 

El radio mínimo de la curvatura horizontal es el valor más bajo que posibilita la 

seguridad en el tránsito a una velocidad de diseño dada en función del máximo peralte 

(e) adoptado y el coeficiente (f) de fricción lateral correspondiente. El empleo de 

curvas con radios menores al mínimo establecido; exigirán peraltes que sobrepasen los 

límites prácticos de operación de vehículos. Por lo tanto, la curvatura constituye un 

valor significante en el diseño del alineamiento. 
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 Peralte 

Cuando un vehículo recorre una trayectoria circular es empujado hacia afuera por 

efecto de la fuerza centrífuga "F". Esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas 

componentes del peso (P) del vehículo, debido al peralte, y por la fuerza de fricción 

desarrollada entre llantas y la calzada. 

 

 Curvas de transición 

Son las curvas que unen al tramo de tangente con la curva circular y a su peralte en forma 

gradual. Por tanto, la curva de transición es un arco de curva espiral desde el radio α= 

infinito (en tangente), hasta el radio del arco circular siguiente. 

  

 Longitud de la espiral 

Es la longitud medida sobre la curva entre el TE y el EC o del CE al ET. 

Empíricamente la AASHTO (Asociación Americana de Carreteras Estatales y 

Funcionarios de Transporte), establece, que para caminos de más de dos carriles, la 

longitud mínima de la espiral debe ser la siguiente: 

Caminos de tres carriles: 1,2 veces la longitud calculada para un camino de dos 

carriles. 

Camino de cuatro carriles: 1,5 veces la longitud calculada para un camino de dos 

carriles. 

  

 Sobre ancho en las curvas 

El objeto del sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el tránsito de 

vehículos con seguridad y comodidad. Es necesario introducir los sobreanchos por 

las siguientes razones: El vehículo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya 

que generalmente las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el interior 

de la descrita por las ruedas delanteras, además el extremo lateral delantero, describe 

una trayectoria exterior a la del vehículo. 

  

 Distancia de visibilidad para la parada de un vehículo 

Es la distancia mínima necesaria para que un conductor que transita cerca de la 

velocidad de diseño, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehículo antes 
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de llegar a él. La mínima distancia de visibilidad  para la parada de un vehículo es 

igual a la suma de dos distancias; una, la distancia  recorrida por el vehículo desde el 

instante en que el conductor avizora un objeto en el camino hasta la distancia  de 

frenado del vehículo, es decir, la distancia necesaria para que el vehículo pare 

completamente después de haberse aplicado los frenos. 

  

 Distancia de visibilidad para rebasamiento de un vehículo 

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud de 

carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de 

seguridad. 

Para el cálculo de la distancia mínima de rebasamiento en carreteras de dos carriles, 

se asume que e1 vehículo rebasado circula con velocidad uniforme. Cuando llega a la 

zona de rebasamiento, el conductor del vehículo rebasante requiere de corto tiempo 

para percibir dicha zona y reaccionar iniciando la maniobra. Cuando el vehículo 

rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe un espacio suficiente 

entre dicho vehículo y otro que viene en sentido contrario por el otro carril. 

  

 Alineamiento horizontal 

El alineamiento horizontal es la proyección del eje del camino sobre un plano 

horizontal. La proyección del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos 

tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectúa por medio de una curva 

circular o de transición. Tangentes intermedias largas son causa potencial de 

accidentes, debido a la somnolencia que produce al conductor mantener concentrada su 

atención en puntos fijos del camino durante mucho tiempo o porque favorecen al 

encandilamiento durante la noche. 

  

 Alineamiento vertical 

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento horizontal y 

debe estar en relación directa con la velocidad de diseño, con las curvas horizontales y 

con las distancias de visibilidad. En ningún caso se debe sacrificar el perfil vertical 

para obtener buenos alineamientos horizontales. 
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 Gradientes 

Las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografía del terreno y deben 

tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de 

circulación y facilitar la operación de los vehículos. 

  

La gradiente longitudinal mínima usual es de 0,5 por ciento. Se puede adoptar una 

gradiente de cero por ciento para el caso de rellenos de 1 metro de altura o más y 

cuando el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada para drenar lateralmente 

las aguas de lluvia. 

  

 Curvas verticales 

Una curva vertical es aquel elemento del diseño en perfil que permite el enlace de dos 

tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectúa el 

cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la tangente 

de salida, de tal forma que se facilite una operación vehicular segura y confortable, que 

sea de apariencia agradable y que permita un drenaje adecuado.  

 

 Secciones transversales típicas 

Calzada.- Zona de la vía destinada a la circulación de vehículos de una forma 

cómoda y segura. Esta calzada por lo general tiene que estar afirmada o pavimentada, 

dependiendo del tipo de carretera, puede estar dividida en una o más franjas 

longitudinales denominados carriles. 

Espaldones, arcén u hombros.- Son las partes externas que están junto a la calzada, 

sirven para proveer de espacio adicional a los carriles para que puedan estacionarse 

momentáneamente los vehículos que están en emergencia y evitar accidentes. 

Cunetas.- Son zanjas de sección trapezoidal o triangular que pueden estar revestidas 

o no, sirven para recoger el agua que se escurre por la calzada y los taludes.  

Taludes.- Son superficies laterales inclinadas, que se ubican en las zonas de corte y 

en relleno, las inclinaciones lo determinan los estudios geológicos. En secciones en 

corte los taludes empiezan a continuación de la cuneta, si la sección es en relleno, el 

talud se inicia en el borde del espaldón o de la cuneta de ser el caso. 
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TOPOGRAFÍA 

La topografía es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos 

que tienen por objeto la representación gráfica de la superficie de la Tierra, con sus 

formas y detalles, tanto naturales como artificiales. Para eso se utiliza un sistema de 

coordenada tridimensional, siendo X y Y competencia de la planimetría, y Z de la 

altimetría.  

 

 Las Curvas de Nivel 

Es el método más empleado para la representación gráfica de las formas del relieve 

de la superficie del terreno, ya que permite determinar, en forma sencilla y rápida, la 

cota o elevación del cualquier punto del terreno, trazar perfiles, calcular pendientes, 

resaltar las formas y accidentes del terreno, etc. 

 

Una curva de nivel es la traza que la superficie del terreno marca sobre un plano 

horizontal que la interseca, por lo que podríamos definirla como la línea continua que 

une puntos de igual cota o elevación. 

 

 Replanteo 

El replanteo es el proceso inverso a la toma de datos, y consiste en plasmar en el 

terreno detalles representados en planos, como por ejemplo el lugar donde colocar 

pilares de cimentaciones, anteriormente dibujados en planos. El replanteo, al igual 

que la alineación, es parte importante en la topografía. Ambos son un paso 

importante para luego proceder con la realización de la obra. 

El alineamiento horizontal es la proyección del eje del camino sobre un plano 

horizontal, la proyección del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de 

dos tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectúa por medio de una curva 

circular o de transición. 

 

OBSERVACIÓN DE CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

La observación de las características físicas de un lugar conlleva el análisis visual in 

situ de todos los elementos presentes y no presentes, para obtener las deficiencias y 

virtudes de lo que uno está analizando. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_de_la_Tierra
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La obtención de este importante factor, es tal vez lo único que permitirá en este caso; 

tener una idea más clara de lo que se va a analizar facilitando así las decisiones a 

tomar en un papel, con esto nos referimos a que antes de hacer todas las decisiones 

técnicas, es indispensable haber hecho un reconocimiento físico primero, analizando 

todas las situaciones del terreno, accesos, obstáculos etc. 

 

Mecánica de suelos 

En ingeniería, la mecánica de suelos es la aplicación de las leyes de la física y las 

ciencias naturales a los problemas que involucran las cargas impuestas a la capa 

superficial de la corteza terrestre. Todas las obras de ingeniería civil se apoyan sobre 

el suelo de una u otra forma, y muchas de ellas, además, utilizan la tierra como 

elemento de construcción para terraplenes, diques y rellenos en general, por lo que; 

su estabilidad y comportamiento funcional y estético estarán determinados, entre 

otros factores, por el desempeño del material de asiento situado dentro de las 

profundidades de influencia de los esfuerzos que se generan, o por el del suelo 

utilizado para conformar los rellenos. 

 

Ensayos de suelos 

Para cualquier tipo de construcción tiene gran importancia el conocimiento del 

terreno sobre el que vamos a construir. En primer lugar debemos identificar el tipo de 

suelo. Aunque un simple examen visual nos permita determinarlo con cierta 

aproximación, se debe completar la descripción con un examen granulométrico y una 

determinación de los límites de Atterberg.  

 

ANÁLISIS DE CONDICIONES SOCIOECONÓMICAS 

El Ecuador es un país vulnerable a una serie de choques exógenos tanto de origen 

natural como económico, este último factor dependiente de su bajo nivel de 

industrialización y de la exportación de unos pocos productos como el petróleo, 

banano, café, camarón, cacao y flores. La deuda externa que crece por las tasas de 

interés indexadas, la erosión de las tasas de intercambio de productos (en un país 

exportador de materias primas), la débil institucionalidad interior afectaron el 

http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_naturales
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Dique
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
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desempeño económico de los últimos años, a pesar de ser un país petrolero con 

precios en subida. 

 

 

 

 

 

Gráfico 2.3 - Fuente: Ecuador nutrinet.org 

 

Debido a que todo lo anterior es útil para realizar un estudio socioeconómico que 

permita darnos cuenta de la necesidad de un elemento es preciso investigar cómo 

vivían los ciudadanos que habitan en las comunidades antes de cierta obra y cuál será 

el impacto de crecimiento económico social y cultural después de la construcción del 

mismo.  

 

DESARROLLO 

Se entiende como desarrollo, la condición de vida de una sociedad en la cual las 

necesidades auténticas de los grupos y/o individuos se satisfacen mediante la 

utilización racional, es decir sostenida, de los recursos y los sistemas naturales. Para 

ello se utilizarían tecnologías que no se encuentran en contradicción con los 

elementos culturales de los grupos involucrados. Este concepto integra elementos 

económicos, tecnológicos, de conservación y utilización ecológica, así como lo 

social y político. La esfera de poder, dentro del contexto social se hace necesaria 

como forma organizativa y de cohesión legítima, legal y funcional dentro de grupos 

sociales y como instancia de toma de decisiones entre individuos. 

 

ECONOMÍA 

El objetivo de la Economía es estudiar la correcta distribución de los recursos para 

satisfacer las necesidades del ser humano.  

Estudia las relaciones sociales que tienen que ver con los procesos de producción, 

intercambio, distribución y consumo de bienes y servicios, entendidos éstos como 

medios de satisfacción de necesidades humanas y resultado individual o colectivo de 

http://www.econlink.com.ar/definicion/recursosnaturales.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_%28econom%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambio
http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Consumo
http://es.wikipedia.org/wiki/Bien
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Necesidad
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la sociedad. Otras doctrinas ayudan a avanzar en este estudio: la psicología y la 

filosofía intentan explicar cómo se determinan los objetivos, la historia registra el 

cambio de objetivos en el tiempo, la sociología interpreta el comportamiento humano 

en un contexto social y la ciencia política explica las relaciones de poder que 

intervienen en los procesos económicos. 

 

ANÁLISIS IN SITU (ENCUESTA) 

Una encuesta es un estudio observacional en la cual el investigador no modifica el 

entorno ni controla el proceso que está en observación (como sí lo hace en un 

experimento). Los datos se obtienen a partir de realizar un conjunto de preguntas 

normalizadas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la 

población estadística en estudio, formada a menudo por personas, empresas o entes 

institucionales, con el fin de conocer estados de opinión, características o hechos 

específicos.  

 

BÚSQUEDA DE NECESIDADES 

La búsqueda de necesidades sociales se ha convertido en la prioridad de los últimos 

tiempos ya que estas surgen día a día y obligan a la generación constante de un sin 

fin de nuevos proyectos en beneficio de la sociedad. 

Tras esta incansable búsqueda de necesidades, la comunicación entre los pueblos se 

ha vuelto primordial en la sociedad actual, ya que sin ésta el desarrollo de aquellos 

que todavía están alejados no se puede dar, y por ende se retrasa el de la sociedad en 

general; haciendo así que sea indispensable la búsqueda de armonía y equilibrio entre 

hombres y mujeres, entre las comunidades, y sobre todo entre los seres humanos y la 

naturaleza.  

 

 

2.5 HIPÓTESIS 

Un estudio de comunicación vial permitirá mejorar la calidad de vida de los 

habitantes de las poblaciones de Veracruz – Marianitas – 10 de agosto, del cantón 

Pastaza, Provincia de Pastaza. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Historiograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sociolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_pol%C3%ADtica
http://es.wikipedia.org/wiki/Estudio_observacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Experimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_estad%C3%ADstica
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2.6 SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Estudio de comunicación vial 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector Veracruz – Marianitas – 10 de 

Agosto, del cantón Pastaza, Provincia de Pastaza. 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1 MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

Dentro de las modalidades que se tomarán para la elaboración del trabajo de 

investigación tenemos: 

 

Investigación de Campo, el desarrollo de la investigación necesitará estar en 

constante convivencia con el sitio de estudio, así se podrá entrar en contacto con el 

problema mediante la recolección de la información que será obtenida en el lugar 

destinado para la obra.  

 

Modalidad Documental Bibliográfica, consulta información de hechos similares o de 

las mismas características en diferentes documentos y bases técnicas dependiendo 

del problema a solucionar es encontrada en los diferentes textos, así mismo; se 

utilizará la modalidad de laboratorio, por ende, necesitaremos obtener muestras de 

suelo y realizar ensayos en el laboratorio. 

 

3.2 TIPOS DE INVESTIGACIÓN 

Investigación Exploratoria 

Consiste en identificar y reconocer el problema, actualización de datos o teórica de 

conocimientos ya existentes, así como buscar datos necesarios existentes que ayuden 

a la mejor elaboración del proyecto a realizarse. 

 

Investigación descriptiva 

La investigación descriptiva, también conocida como la investigación estadística, 

describe los datos y características de la población o fenómeno en estudio. La 

Investigación descriptiva responde a las preguntas: quién, qué, dónde, por qué, 

cuándo y cómo. 
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La descripción se utiliza para frecuencias, promedios y otros cálculos estadísticos, 

antes de la escritura de investigación descriptiva se lleva a cabo un estudio de 

investigación. Por lo que ésta permite expresar el enfoque de la misma. (Segundo 

nivel). 

 

Asociación de variables 

Con el tema expresado la investigación puede llegar claramente a este tercer nivel, se 

puede observar la asociación entre sus variables, “Estudio de comunicación entre las 

poblaciones de Veracruz – Marianitas – 10 de Agosto, del Cantón Pastaza, Provincia 

de Pastaza, para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona.” 

 

Investigación Explicativa 

Consiste en la elaboración de una propuesta o modelo para solucionar un problema. 

Intenta responder preguntas sobre sucesos hipotéticos del futuro (de allí su nombre) o 

del pasado a partir de datos actuales. Se ubican las investigaciones para inventos, 

programas, diseños. 

 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

Población o Universo (N) 

N= 2961 habitantes 

 

Muestra 

  
  112 


NE

N
n

 

 

n= Tamaño de la muestra 

N= Universo o población 

E= Error admisible 

E= 5% = 0.05 

   
    

(     )(      )  
                                     

 



24 
 

3.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

3.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 

Estudio de comunicación vial 

 

Tabla 3.1: Variable independiente 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas e 

instrumentos 

Responde a la 

necesidad de 

analizar 

condiciones y 

características, 

crear, organizar, y 

brindar seguridad 

en todo lo 

relacionado a 

caminos, calles, 

pistas o carreteras, 

es un aspecto 

indispensable en 

la sociedad actual, 

y por lo mismo se 

torna primordial 

que en dicho 

estudio se 

consideren las 

normativas 

básicas para el 

estudio, desarrollo 

y ejecución. 

 

Analizar 

condiciones y 

características. 

 

 

 

 

 

 

 

Normativas 

básicas para el 

estudio.  

 

¿Cuál es el 

tipo de 

suelo en el 

sector? 

 

 

Condiciones 

atmosféricas 

regulares de 

la zona 

 

 

¿Qué 

artículos o 

normas se 

tomarán en 

cuenta?  

 

 

- Arcilloso 

- Arenosos 

- Limoso. 

 

 

- Base de datos 

del Consejo 

Provincial 

- INHERI 

- INAR. 

 

- Constitución de 

la República del 

Ecuador 

- MTOP 

- AASHTO. 

 

Observación, 

ensayos de 

laboratorio. 

 

 

 

Investigación 

bibliográfica, 

mediciones. 

 

 

 

Investigación, 

bibliográfica. 

                 Fuente: Autor 
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3.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE 

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector Veracruz – Marianitas – 10 de 

Agosto, del Cantón Pastaza, Provincia de Pastaza. 

 

Tabla 3.2: Variable dependiente 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas e 

instrumentos 

Calidad de vida, 

concepto utilizado 

para evaluar el 

bienestar social 

general de 

individuos y 

sociedades. Se 

debe analizar 

también aspectos 

de desarrollo, 

importantes en el 

mejoramiento de 

estándares de 

calidad de vida, 

vistos desde el 

deseo de 

superación en 

torno a las 

actividades 

realizadas.  

Bienestar 

social 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividades  

 

¿Qué 

aspectos de 

bienestar 

social se 

aplican? 

 

 

 

 

 

 

 

¿Qué 

actividades 

son las que 

aportan al 

desarrollo?  

- Ambiente físico 

- Arquitectónico 

- Salud física y 

mental 

- Educación 

- Recreación 

- Pertenencia 

social.  

 

- Agricultura 

- Ganadería 

- Turismo 

- Industria quesera 

y lechera. 

 

Observación 

Encuesta  

 

 

 

 

 

 

Observación 

Encuesta 

Investigación 

bibliográfica 

 

 

               Fuente: Autor 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bienestar_social
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3.5 PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

De acuerdo al tema en estudio y su hipótesis se presentan las siguientes preguntas 

básicas. 

 

Tabla 3.3: Plan de recolección de la información 

¿Para qué? El objetivo es mejorar la calidad de vida de los habitantes del 

sector Veracruz-Marianitas - Diez de Agosto. 

¿A quién? Poblaciones de las parroquias Veracruz y Diez de Agosto. 

¿Cómo? Se acudirá a una entrevista personal con los habitantes, 

preguntando lo necesario. 

¿Con qué? La recolección de datos contará, con instrumentos como 

cuaderno de notas, ficha de campo, cuestionarios. 

¿Cuándo? Diciembre del 2010 

¿Qué técnicas se 

utilizarán? 
Encuesta 

¿Quién? Erika Tamayo 

              Fuente: Autor 

Además se utilizará recolección de datos en diferentes aspectos ya sea en el campo 

como en el laboratorio, se recopilará la información de manera estructurada 

sistemática apelando a los instrumentos para la toma de datos. La recolección de 

datos además contará con equipos técnicos, fichas de campo, planillas, mediciones. 

 

3.6 PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

Se realizarán encuestas acordes a la investigación, así como una revisión crítica que 

analizará la información recogida con criterios técnicos para poder desarrollarlos 

eficazmente. Los datos se procesarán de una manera rápida y eficaz aplicando 

programas de computación que facilitarán la representación de la información 

resultante mediante gráficos afines a la investigación es decir dando resultados 

visibles con los que se puedan establecer conclusiones y relacionándolos con las 

diferentes partes de la investigación especialmente con los objetivos e hipótesis 

planteados. 



27 
 

94% 

6% 

Pregunta 1 

Si No

100% 

Pregunta 2 

Si

. 

 

CAPITULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4. 1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS (ENCUESTA) 

PREGUNTA 1 

¿Cree usted que es necesario construir una red vial que comunique a las parroquias 

Veracruz y diez de agosto?  

          

          Tabla 4.1: Pregunta 1 

         Fuente: Autor 

 

 

            Gráfico 4.1 – Fuente: Autor 

 

PREGUNTA 2 

¿Cree usted que se incrementará la actividad comercial de la zona de influencia 

directa? 

 

           Tabla 4.2: Pregunta 2 

              Fuente: Autor 

 

            Gráfico 4.2 – Fuente: Autor 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 333 94% 

No 20 6% 

Total 353 100% 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 353 100% 

No 0 0% 

Total 353 100% 
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89% 

11% 

Pregunta 3 

Si No

97% 

3% 

Pregunta 4 

Si No

PREGUNTA 3 

¿Cree usted que aumentarán las fuentes de trabajo para el sector? 

 

 

          Tabla 4.3: Pregunta 3 

        Fuente: Autor 

 

           Gráfico 4.3 – Fuente: Autor 

 

 

PREGUNTA 4  

¿Cree usted que la pavimentación de la vía contribuirá al desarrollo turístico, 

ganadero y agrícola? 

 

           Tabla 4.4: Pregunta 4 

             Fuente: Autor 

  

 

           Gráfico 4.4 – Fuente: Autor 

 

 

 

 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 314 89% 

No 39 11% 

Total 353 100% 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 343 97% 

No 10 3% 

Total 353 100% 
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91% 

9% 

Pregunta 5 

Si No

33% 

67% 

Pregunta 6 

Fàcil y ràpido Difìcil y lento

PREGUNTA 5 

¿Su finca o lote contribuye al desarrollo con actividades agrícolas, ganaderas o 

turísticas? 

 

Tabla 4.5: Pregunta 5 

 

         Fuente: Autor 

 

           Gráfico 4.5 – Fuente: Autor 

 

 

PREGUNTA 6 

¿El transporte de sus productos sin poseer la vía de acceso es fácil y rápido o difícil y 

lento? 

 

 

Tabla 4.6: Pregunta 6 

           Fuente: Autor 

 

           Gráfico 4.6 – Fuente: Autor 

 

 

 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 320 91% 

No 33 9% 

Total 353 100% 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Fácil y rápido 115 33% 

Difícil y lento 238 67% 

Total 353 100% 
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78% 

22% 

Pregunta 7 

Si No

57% 

43% 

Pregunta 8 

Si No

PREGUNTA 7 

De realizarse el proyecto, ¿asistiría usted con más frecuencia a las ferias o 

festividades de su parroquia vecina? 

 

               Tabla 4.7: Pregunta 7 

        Fuente: Autor 

 

           Gráfico 4.7 – Fuente: Autor 

 

 

PREGUNTA 8 

De realizarse el proyecto ¿tendría usted planes de compra de vehículo para mejorar 

su actividad comercial? 

 

          Tabla 4.8: Pregunta 8 

                                   Fuente: Autor 

 

 

           Gráfico 4.8 – Fuente: Autor 

 

 

 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 275 78% 

No 78 22% 

Total 353 100% 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 178 57% 

No 175 43% 

Total 353 100% 
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46% 

54% 

Pregunta 9 

Si No

51% 

49% 

Pregunta 10 

Si No

PREGUNTA 9 

¿De realizarse el proyecto tendría usted planes de construir alguna atracción turística 

en su lote o finca? 

 

          Tabla 4.9: Pregunta 9 

                                   Fuente: Autor 

 

           Gráfico 4.9 – Fuente: Autor 

 

 

PREGUNTA 10 

¿Está usted dispuesto a ceder parte de su terreno o finca si el proyecto así lo 

requiere? 

 

 

           Tabla 4.10: Pregunta 10 

                                  Fuente: Autor 

           Gráfico 4.10 – Fuente: Autor 

 

 

 

 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 161 46% 

No 192 54% 

Total 353 100% 

Respuesta Nº Personas Porcentaje 

Si 179 51% 

No 174 49% 

Total 353 100% 
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4.2 INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

PREGUNTA 1 

Los resultados muestran que un 94% de los encuestados están de acuerdo en que se 

realice el proyecto y una minoría del 6% respondió que no, pero esto se puede deber 

a que existe otra vía de comunicación que une las parroquias pero no beneficia a 

todos los pobladores, así que el 6% se podría considerar como aceptable. 

 

PREGUNTA 2 

El 100% está de acuerdo en que si se incrementaría el comercio. 

 

PREGUNTA 3 

El 89% de los encuestados respondió que si se aumentarían las fuentes de trabajo y 

un 11% respondió que no pero se debe a que no serían afines con las plazas que se 

crearían. 

 

PREGUNTA 4 

El resultado indica que un 97% de los encuestados cree que el desarrollo turístico, 

ganadero y agrícola se verá beneficiado con la pavimentación de la vía, y un 3% cree 

que no pero no es una cifra considerable para la estadística. 

 

PREGUNTA 5 

El 91% de los encuestados cuenta con un recurso de producción, ya sea agrícola 

ganadero o turístico mientras que un 9% no se dedica a ninguna de estas actividades. 

 

PREGUNTA 6 

El 33% de las repuestas fueron que el transporte de sus productos era fácil rápido 

debido a que se encontraban en los dos extremos de las parroquias y contaban con las 

vías principales para transportar sus productos, pero el 67% respondió que era lento y 

difícil ya que estaban en el centro de las dos parroquias y la única manera de sacar 

sus productos era a caballo y caminando por estrechos senderos. 
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PREGUNTA 7 

De los resultados se obtiene que el 78% de los encuestados asistiría con mas 

frecuencia a las ferias y festividades, el 22% no asistiría.  

 

PREGUNTA 8 

El 57% de los encuestados compraría un auto para poder transportar sus productos si 

existiera la vía, mientras que el 43% no lo tiene planeado aún 

 

PREGUNTA 9  

EL 46% de los encuestados construiría un negocio de atracción turística ya que sus 

lotes o fincas se prestan para esto y el 54% no lo tiene pensado aún. 

 

PREGUNTA 10 

El 51% de los encuestados estarían dispuestos a ceder parte de sus propiedades si el 

proyecto así lo requeriría y el 49% no lo haría, pero se debe a que no se encuentran 

cerca de las zonas posibles por donde cruzaría el eje del proyecto sino mas bien en el 

área cerca a las vías principales de las parroquias pero que de igual forma serian 

beneficiados. 

 

El número de encuestados se ha dividido tanto como para los moradores de las 

parroquias Veracruz y Diez de agosto así como la colonia marianitas que sería la 

beneficiada directamente. 

 

 

4.3 VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

La pavimentación de la vía que une las poblaciones del sector Veracruz– Marianitas-

Diez de Agosto mejora las condiciones socioeconómicas de la población, reduce el 

tiempo de transporte hacia cada una de las parroquias y permite que el sector pueda 

desarrollar nuevas fuentes de ingreso economico, directa e indirectamente a toda la 

población. 
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CAPITULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

Gracias al proceso de investigación, análisis y recopilación de información se pueden 

describir las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

 

1. Se puede concluir que la construcción de una vía es de vital importancia para 

el crecimiento de cualquier población y que contribuye sustancialmente al 

desarrollo económico de los pueblos y el país en general. 

 

2. Los pobladores situados a lo largo  y alrededores de la vía podrán sacar sus 

productos con más rapidez y seguridad hacia los mercados locales y de la 

ciudad.  

 

3. El proyecto fomentará el turismo entre las parroquias Veracruz y Diez de 

Agosto así como de la provincia en general. 

 

4. Al encontrarse en servicio esta carretera, el tráfico de las dos parroquias 

tendrá un nuevo acceso para comunicarse entre si lo que disminuirá su tiempo 

de transporte. 

 

5. Un buen diseño vertical y horizontal de la vía será indispensable para el 

desarrollo local sustentable y la seguridad de sus habitantes. 

 

6. La población en general muestra interés en la realización del proyecto debido 

a todo el bienestar que les generará, mejorando así su calidad de vida. 
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5.2 RECOMENDACIONES: 

 

1. Se recomienda recopilar todos los datos necesarios para llegar a un diseño  de 

pavimento óptimo con el cual se pueda beneficiar a todos los pobladores del sector. 

 

2. Definir los puntos obligados por los cuales deberá atravesar la vía en proyecto. 

 

3. Determinar qué tipo de carretera será necesario construir de acuerdo a las 

especificaciones del MTOP 2003 para tipo de carreteras. 

 

4. El alineamiento debe ser en lo posible consistente con la topografía. Es preferible 

una línea que se adapta al terreno natural que otra con tangentes largas que involucra 

mayor movimiento de tierras y mayor costo del proyecto. 

 

5. Realizar el mantenimiento adecuado de la vía luego de construida para mantenerla en 

buenas condiciones y sin deterioros prematuros. 
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6. CAPITULO VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1 DATOS INFORMATIVOS 

El proyecto se sitúa en la Provincia de Pastaza, Cantón Pastaza y conforma el tramo 

que une la población de Marianitas con la parroquia Diez de Agosto y por ende a la 

parroquia Veracruz. El sector es de producción agrícola ganadera y turística. 

 

El mismo inicia a 3 kilómetros aproximadamente del centro de la parroquia Veracruz 

teniendo en su lugar de inicio las coordenadas 9834623.887N, 174509.115E, (los 

datos se han trabajado utilizando el datum  WGS 84 y termina en el cruce con la calle 

principal de la parroquia 10 de Agosto, de coordenadas 9838499.851N, 

176500.599E,  llegando  así  a  la  culminación del  cierre  del  anillo  vial  Veracruz–  

Marianitas – Diez de Agosto.
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Gráfico  6.1                                                                            Ubicación específica 

Punto de partida del proyecto 

Punto de llegada del proyecto 

Fuente: GADPPz Escala: S/E 
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6.1 .1 ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 

6.1.1.1 POBLACIÓN 

De acuerdo a datos estadísticos obtenidos en el censo poblacional 2010, la población 

del Cantón Pastaza se distribuye de la siguiente manera: 

      

Población 

(Dato real según el censo 2010) 

Provincia de Pastaza      84329 habitantes 

 

(Datos aproximados aún no disponibles) 

Cantón Pastaza      39289 habitantes 

Parroquia 10 de agosto    1440 habitantes 

Parroquia Veracruz      1521 habitantes 

       Fuente: INEC 

 

6.1.1.2  PRODUCCIÓN Y ECONOMÍA  

El sector del proyecto es de producción agrícola, ganadera y turística. 

En la producción agrícola se destacan: pastos, cacao, frejol, maíz, piña, cítricos, 

yuca, papa china, caña de azúcar.  

 

En la producción ganadera existen varias fincas en las periferias de la vía, así como 

en las parroquias beneficiadas, teniendo presencia de animales como vacas, toros, 

caballos, gallinas, además de ciertos finqueros que poseen piscinas de tilapias. 

 

En cuanto a la producción turística, la parroquia de Veracruz cuenta con atractivos 

importantes como un dique, paraderos turísticos; además de ser llamada la parroquia 

de los cuerpos pintados lo que atrae turismo en gran cantidad a la parroquia y sus 

alrededores.  

 

La parroquia Diez de Agosto es muy conocida por sus ferias de ganado y su 

producción quesera, que en los últimos años ha crecido sustancialmente.  

Los pobladores del sector de Veracruz se comunican con la parroquia diez de agosto 

llevando su producción agrícola y ganadera así como los pobladores del sector de 
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AÑOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA MEDIA

1980 364,8 181,0 250,6 456,0 444,1 484,5 220,3 226,2 386,1 408,4 388,4 435,9 4246,3 353,8

1981 397,5 405,1 428,6 544,7 505,4 497,2 530,9 349,3 351,1 296,9 395,0 594,8 5296,5 441,3

1982 358,6 319,4 449,7 615,8 358,4 416,1 280,7 337,0 302,4 285,2 252,6 320,7 4296,6 358,0

1983 338,5 275,5 295,0 564,1 418,2 438,9 335,0 187,6 398,9 604,0 470,2 312,1 4638,0 386,5

1984 413,0 363,3 503,7 382,2 344,1 402,9 443,1 433,4 435,5 408,8 340,4 451,0 4921,4 410,1

1985 156,9 88,6 271,5 360,9 500,2 386,5 249,9 385,8 359,8 435,4 388,9 271,1 3855,5 321,2

1986 154,6 346,8 272,0 686,7 408,2 342,5 326,8 395,1 459,4 426,7 452,9 481,0 4752,7 396,0

1987 371,5 388,9 302,1 654,1 499,4 461,9 276,5 132,0 267,0 284,3 275,6 274,5 4187,8 348,9

1988 213,3 570,8 319,5 428,5 563,6 439,7 312,6 191,9 336,0 578,4 435,1 334,4 4723,7 393,6

1989 359,0 436,1 480,0 393,6 445,4 829,2 354,1 264,6 216,3 374,0 339,2 86,8 4578,3 381,5

1990 330,1 493,6 376,4 470,2 296,7 597,2 407,8 262,9 394,2 460,6 343,9 346,1 4779,7 398,3

1991 324,6 284,1 336,2 516,3 477,2 835,7 269,3 114,7 363,5 350,4 316,7 297,4 4486,1 373,8

1992 303,8 327,9 272,3 393,2 306,4 275,8 294,4 350,9 332,2 295,8 394,1 318,6 3865,4 322,1

1993 436,5 272,9 583,7 364,9 561,2 395,5 534,0 428,4 307,7 253,8 326,3 321,1 4786,0 398,8

1994 263,8 256,9 476,6 414,0 575,1 338,0 290,7 290,9 337,9 518,8 374,7 423,0 4560,8 380,0

1995 222,5 205,2 484,9 254,1 522,7 375,0 578,4 230,3 343,2 192,9 369,2 341,3 4119,7 343,3

1996 395,9 277,1 274,0 451,1 382,3 490,4 295,8 182,5 386,9 518,1 387,5 308,6 4350,2 362,5

1997 305,0 516,2 393,4 398,6 490,1 307,5 210,4 277,3 380,3 217,7 388,8 293,8 4179,1 348,2

1998 181,6 232,8 316,2 727,1 509,8 502,5 334,2 239,3 115,0 456,8 297,0 222,6 4134,9 344,5

1999 476,3 334,8 300,3 496,6 464,0 465,1 347,9 328,2 444,1 379,7 388,9 599,7 5025,6 418,8

2000 333,1 350,5 324,5 497,4 782,3 634,8 442,4 353,6 277,5 328,7 362,2 294,0 4881,0 406,7

2001 257,8 400,5 242,6 489,4 426,2 495,7 449,3 227,0 385,7 584,5 208,8 453,8 4621,3 385,1

2002 319,2 367,2 443,5 494,6 --- 392,2 624,8 335,4 269,7 388,3 330,0 375,8 --- ---

2003 346,9 280,7 371,0 562,1 529,7 454,7 363,4 230,3 335,7 275,3 398,1 461,8 4609,7 384,1

2004 246,4 144,7 440,7 408,6 738,7 432,4 347,1 255,3 398,6 522,3 642,7 405,9 4983,4 415,2

2005 395,9 557,3 431,2 552,1 384,9 595,1 276,7 202,2 261,5 332,0 635,6 546,8 5171,3 430,9

suma 8267,1 8577,9 9640,2 12577,3 11934,3 12287,0 9396,5 7212,1 8846,2 10177,7 9902,8 9572,6 118392 ---

media 317,9 329,9 370,7 483,7 477,3 472,5 361,4 277,3 340,2 391,4 380,8 4571,8 --- ---

mín 154,6 88,6 242,6 254,1 296,7 275,8 210,4 114,7 115,0 192,9 208,8 86,8 --- ---

máx 476,3 570,8 583,7 727,1 782,3 835,7 624,8 433,4 459,4 604,0 642,7 599,7 --- ---

Marianitas que en su mayoría son finqueros que envían su leche a centros de acopio 

en la parroquia Diez de Agosto, toda la producción de la zona en mención es 

transportada ya sea de parroquia a parroquia o hacia la ciudad. 

 

6.1.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA ZONA 

6.1.2.1 PRECIPITACIÓN MENSUAL 

La precipitación al igual que la temperatura, son parámetros importantes para 

caracterizar el clima y la vegetación en la zona de localización del proyecto. El lugar 

está caracterizado por dos estaciones climáticas, invierno con una precipitación 

media máxima de 835.7 mm (mes de Mayo); y verano donde se destacan los meses 

de Agosto, Septiembre y Diciembre como temporadas menos lluviosas con 

precipitaciones de 114.7 mm, 115mm y 86.8mm respectivamente.  

 

CUADRO 6.1: Precipitación mensual (mm) 

         Fuente: INAMHI 
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6.1.2.2 TEMPERATURA 

La temperatura es variable y se la expresa en ºC. La temperatura absoluta de nuestro 

proyecto varía de 16º a 30º durante todo el año y la temperatura media es de 17º C.  

Según el cuadro 1.3  el mes más cálido es Noviembre con una media de 28º y una 

máxima de 31º. 

 

CUADRO 6.2: Temperatura del aire 

Mes 

Temperatura del aire (⁰C) 

Absolutas Medias 

Máxima Mínima Máxima Mínima Mensual 

Enero  28.3 16.0 25.0 17.9 20.7 

Febrero 29.0 15.2 25.2 17.7 20.6 

Marzo 29.5 15.0 26.7 18.1 21.4 

Abril  29.6 16.0 26.3 18.2 21.4 

Mayo 29.8 14.6 27.2 17.8 21.5 

Junio 29.0 16.2 25.8 17.9 20.8 

Julio 29.5 12.5 26.5 17.4 21.0 

Agosto 30.1 14.5 26.8 17.4 21.2 

Septiembre 30.9 12.5 28.3 16.8 21.8 

Octubre 31.4 15.4 28.2 18.2 22.3 

Noviembre 31.0 15.2 28.1 18.4 22.5 

Diciembre 29.6 15.8 27.0 18.4 21.9 

Valor anual 31.4 12.5 26.7 17.8 21.4 

        Fuente: INAMHI 

 

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

En la provincia de Pastaza la red vial ha aumentado considerablemente en los últimos 

años, conectando varios lugares principalmente turísticos que por años se 

mantuvieron alejados e inaccesibles para la civilización. 

 

Con la creación de estas vías, el comercio y principalmente el turismo han 

aumentado sustancialmente lo que ha hecho que la economía de la provincia se base 

es su mayoría en el turismo, pero las parroquias de la provincia tienen otros recursos 

como la agricultura y ganadería que poco apoco se están dando a conocer. 
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6.3 JUSTIFICACIÓN 

Los habitantes del sector sacan sus productos a caballo y hacen varios viajes para 

completar su trabajo por lo que su vida se vuelve tediosa y pierden mucho tiempo, 

las parroquias que unirá el proyecto son de excelente capacidad productiva como 

Veracruz que por años ha sido identificada por su producción de caña, pastos, maíz, 

papa, china y otros productos así como su gran atracción turística, y la parroquia diez 

de agosto con sus ferias ganaderas, atractivos turísticos y su fábrica de lácteos, la 

cual es abastecida por los ganaderos de la zona y por supuesto por la parroquia 

Veracruz, generando así innumerables fuentes de trabajo, y avance económico. 

 

Con la ejecución del proyecto mejoraría la economía de una provincia, por lo que el 

gobierno provincial de la misma enfoca sus esfuerzos en hacerlo realidad y pone a 

disposición todos los recursos técnicos y financieros necesarios para hacer factible la 

realización del proyecto.   

 

 

6.4 OBJETIVOS 

 

6.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Elaborar la mejor alternativa de diseño vial que conecte el sector Veracruz-

Marianitas-Diez de Agosto, y mejore la calidad de vida de los habitantes, 

considerando especificaciones técnicas y seguridad vial. 

 

 

6.4.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS 

1. Realizar un estudio de tráfico que permita determinar el tipo de vía a           

diseñarse. 

2. Realizar un trabajo de campo topográfico e identificar el tipo de terreno 

presente en el proyecto. 

3. Efectuar un estudio de suelos para determinar el tipo y condiciones de suelo 

sobre el cual se asentará la vía. 

4. Realizar un diseño horizontal y vertical adecuado, cuidando de cumplir con 

las especificaciones técnicas necesarias. 
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5. Diseñar la sección típica de la vía que  deberá conformarse en el terreno. 

6. Diseñar un sistema de drenaje óptimo y funcional que mantenga en buenas 

condiciones la vía.  

7. Calcular los presupuestos referenciales y planos necesarios para la 

realización de la obra. 

 

6.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

La aplicación de la propuesta es factible ya que cuenta con la aprobación de los 

pobladores del sector quienes están dispuestos a ayudar en lo necesario para la 

ejecución del mismo. 

 

Para el estudio se cuenta con el respaldo del Gobierno Provincial de Pastaza el cual 

analizará el proyecto para su aprobación y ponerlo al servicio de la ciudadanía. 

La factibilidad del estudio se da relucir al analizar los recursos que generará el 

mismo para la provincia debido a toda la capacidad productiva anteriormente 

mencionada del sector. 

 

6.6 FUNDAMENTACIÓN 

El manual del Ministerio de Transporte y Obras Públicas MTOP 2003 es uno de los 

principales fundamentos, así como también el manual de la AASTHO direccionado 

claro está a la construcción de vías. Otros entes básicos de fundamentaciones son el 

INEC, las normas INEN004, INAMHI, IGM. 

La fundamentación también se dio en base a estudios existentes en el gobierno 

provincial de Pastaza. 

A continuación se detallan los procesos debidamente fundamentados.  

 

6.6.1 ESTUDIO DE TRÁFICO 

El diseño de una vía o cualquier tramo de la misma se basa en cierta información, 

como volúmenes de tráfico, variaciones de velocidad, espaciamiento vehicular y todo 

lo relacionado con las características actuales de la vía, cuyo objeto es compararlo 

con la capacidad de máxima de vehículos que una carretera puede atraer, por lo tanto 

el tráfico es el parámetro que afecta directamente las características del diseño 

geométrico de la vía.  
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Las carreteras nuevas se deben diseñar en base al tránsito estimado, es decir con el 

Tráfico Futuro. El estudio del tráfico se debe realizar con la mayor exactitud posible, 

ya que de aquí se obtiene la velocidad de diseño y clasificación de la vía, que es un 

parámetro de gran importancia para la realización del diseño geométrico. 

 

6.6.1.1 VALORIZACIÓN DE TRÁFICO 

En un proyecto nuevo la valorización del tráfico se realiza mediante un estudio de 

composición del tráfico, generado, atraído y desarrollado. 

 

El tráfico generado es aquel que utiliza rutas o caminos ya existentes y que 

posiblemente ese tráfico será atraído hacia la vía en proyecto. Generalmente se 

produce dentro de los dos años siguientes a la terminación de las mejoras o 

construcción de la carretera. En el país aún no se dispone de estudios respecto al 

comportamiento del tráfico generado, pero es conveniente disponer de un valor que 

relacione el grado de mejoramiento con el volumen de tráfico. 

 

El tráfico atraído, aquel creado desde otras carreteras o medios de transporte, una vez 

que entre en servicio la vía mejorada, en razón de ahorro de tiempo distancia o 

costos. 

 

El tráfico desarrollado es un tráfico que no existe; y que solo existirá con la creación 

o mejora de la vía. Además, se produce por incorporación de nuevas áreas a la 

explotación o por incremento de la producción de las tierras localizadas dentro del 

área de influencia de la carretera. Este componente del tráfico futuro puede continuar 

incrementándose durante parte o todo el periodo de estudio. 

 

6.6.1.2 CÁLCULO DEL TPDA 

Para la determinación del tráfico se estableció una estación de control, realizando el 

conteo de vehículos en ambos sentidos en días laborables y fines de semana, en un 

periodo de 12 horas diarias. 
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El resultado general del conteo se presenta en la siguiente tabla y los datos de tablas 

detalladas, se encuentran disponibles en el Anexo A. 

 

6.6.1.3 TRÁFICO FUTURO 

El tráfico futuro es un tráfico calculado para varios años hacia adelante y en ausencia 

de datos históricos, se toman en consideración las proyecciones del tráfico. Las 

proyecciones de  tráfico se usan para la clasificación de las carreteras  e influyen en 

la determinación de la velocidad de diseño y en los demás datos de diseño 

geométrico del proyecto. 

 

 

 

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACION: 1

DURACION DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: DERECHA - IZQUIERDA FECHA: 06, 07, 08, 09 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACION: ENTRADA - SALIDA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

TPDA actual = 34vehículos / día

0 34

TOTAL % 73.53 2.94 0.00 23.53 0.00 0.00 100.00

PROMEDIO 

POR DÍA
25 1 0 8 0

67

TOTAL

100 2 0 29 0 0 131

0 64

TOTAL 

CARRIL 

IZQUIERDO 52 1 0 14 0 0

TOTAL 

CARRIL 

DERECHO

48 1 0 15 0

(2 EJES) (3 EJES)
(+ DE 3  

EJES)

TOTAL - DOS SENTIDOS

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHICULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2 EJES) (3 EJES)

TABLA 1.1: RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR 

Tabla 6.1: Resumen de conteo vehicular 

Fuente: Autor 



45 
 

CUADRO 6.3: Número de vehículos matriculados (Provincia de Pastaza) - Índice de 

crecimiento 

Año Livianos Buses Camiones Total 
Índice de crecimiento 

Livianos  Buses Camiones 

1997 1121 37 165 1323    

     5,62 21,62 54,55 

1998 1184 45 255 1484    

     -35,14 -46,67 -37,25 

1999 768 24 160 952    

     45,31 75 55,63 

2000 1116 42 249 1407    

     11,29 -11,9 -0,4 

2001 1242 37 248 1527    

     -9,66 21,61 43,15 

2002 1122 45 355 1522    

     43,23 28,89 -27,04 

2003 1607 58 259 1924    

     13,63 5,17 26,25 

2004 1826 61 327 2214    

     1,37 -16,39 1,53 

2005 1851 51 332 2234    

     10.53 7.24 37.41 

2006 2100 60 551 2711    

     11.90 10.00 15.06 

2007 2350 66 634 3050    

     11.49 7.58 7.26 

2008 2620 71 680 3371    

     11.18 7.04 8.97 

2009 2913 76 741 3730    

     11.40 6.58 7.29 

2010 3245 81 795 4121    

        Fuente: CPTTTSVPz.  

 

 

 



46 
 

CUADRO 6.4: Índice de crecimiento 

Livianos Buses 

i (%) i (% ) 

11,40 6.58 

                                      Fuente: MTOP. 

 

TABLA 6.2: Tráfico futuro 

 

TABLA 6.3: Tráfico proyectado a 20 años 

TPDA FUTURO 237 

T. GENERADO 8 

T. ATRAÍDO 4 

T. DESARROLLADO 30 

TOTAL (Tráfico proyectado) 279 vehículos 

        Fuente: Autor 

El cálculo detallado para la obtención del tráfico proyectado así como las tablas de 

recolección de datos de conteo de vehículos está disponible en el Anexo A.  

 

6.6.1.4 UBICACIÓN DE LA VÍA EN FUNCIÓN DEL TRÁFICO 

PROYECTADO SEGÚN LAS NORMAS DE DISEÑO GEOMÉTRICO DE 

CARRETERAS DEL MTOP (2003). 

 

 

 

 

 

 

Livianos Buses Camiones Livianos Buses Camiones

TPDA actual 25 1 8 25 1 8

Ìndice de crecimiento vehIcular (i)% 11% 7.0% 7% 11% 7.0% 7%

Período de diseño (n) en años 15 15 15 20 20 20

TPDA futuro 120 3 23 202 4 31

TOTAL= 146 237

Fuente: Autor 
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CUADRO 6.5: Clasificación de carreteras en función del tráfico proyectado 

 

Función Tipo TPDA 

Corredor  

Arterial 

 

Colector 

 

Vecinal 

R-I o R-II >8000 

I de 3000 a 8000 

II de 1000 a 3000 

III de 300 a 1000 

IV de 100 a 300 

V <100 

      Fuente: MTOP 

TPDA = 279 VEHÍCULOS 

 

Analizando el cuadro anterior se observa que el TPDA PROYECTADO, 

determinado a través del conteo de vehículos, se ubica  en el tipo IV. 

De tal manera a esta vía se la clasifica como un CAMINO VECINAL TIPO IV. 

 

 

6.6.2 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

6.6.2.1 SELECCIÓN DE LA RUTA 

Antes de iniciar propiamente los estudios topográficos, se requiere de un 

reconocimiento preliminar, en el cual, primero se hará una entrevista o reunión con 

los beneficiarios para recoger datos de gran utilidad en el proyecto como lo relativo a 

afectaciones, características de ríos, niveles de agua en crecientes y si es posible las 

personas actuarán como guía en el reconocimiento técnico del camino. El 

reconocimiento de  la zona se lo puede hacer de varias maneras, a pie , a caballo, con 

mapas o fotografías aéreas, identificando  los puntos de paso obligado así como el 

punto de inicio y final del proyecto con el fin de  mejorar el desarrollo de todas las 

poblaciones directa e indirectamente. 

 

La localización de la ruta más adecuada por la que atravesará el proyecto depende  

mucho de la topografía y de las condiciones geológicas, son aspectos muy 

importantes  en el diseño geométrico de la vía, pues de esto depende el éxito que 

tenga el trazado. 
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Luego de haber establecido y analizado las opciones de rutas de importancia, y haber 

escogido la mejor de las alternativas, sabiendo  que se ha tomado en cuenta 

pendientes más bajas, y evitado en lo posible los obstáculos naturales como: 

quebradas, acequias, pendientes altas, etc., se procede a realizar el trazado preliminar 

de la misma. 

 

6.6.2.2 TRAZADO DEL POLÍGONO PRELIMINAR 

Una vez establecidos los puntos obligados de paso de la vía y la ruta por la que 

atravesará, se procede con el trazado del polígono preliminar que empieza con el 

alineamiento horizontal. 

 

El alineamiento horizontal es la proyección del eje del camino sobre un plano 

horizontal, la misma que parte desde un punto denominado PI0 o punto de partida del 

proyecto, en el cual se deben registrar datos importantes como latitud, longitud, cota, 

intersecciones con otras carreteras, alguna obra de importancia y colocación de 

referencias para que el punto de inicio sea fácil de encontrar. 

 

La proyección del eje en un tramo recto se da trazando alineaciones rectas que se 

definen como tangentes, entre cada PI,  y el enlace entre dos tangentes  de rumbos 

diferentes está dado por una curva circular o de transición, se miden ángulos 

derechos e izquierdos, transitando la estación total entre la anterior alineación y 

girándola ya sea a la derecha o izquierda hasta llegar al punto final del proyecto.  

 

6.6.2.3 ABSCISADO DEL POLÍGONO 

El abscisado del polígono se lo realiza cada 20m, utilizando estacas en todas las 

alineaciones, desde el PI0 hasta el último PI del proyecto,  tomando en cuenta las 

distancias entre los PI que deberán reunir los 20 m, así si la última distancia hasta el 

PI1 es de 17.5m, la distancia después del PI1 será 2,5m, completando los 20 mts, y 

luego continuamos normalmente con el abscisado. Al mismo tiempo que se realiza el 

abscisado se guardarán los datos de nivelación del proyecto. 
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Para realizar la lectura de las deflexiones, situamos la estación total en el PI1, 

visamos al PI0 y enceramos,  transitamos hacia el PI2, y así obtenemos la lectura del 

ángulo horizontal,  vertical, elevación, y también coordenadas. 

 

6.6.2.4 DETERMINACIÓN DEL RUMBO REAL EN LOS PUNTOS DE 

INICIO Y FINAL MEDIANTE OBSERVACIÓN SOLAR 

Uno de los métodos para determinar el azimut astronómico de una alineación para el 

inicio del polígono es la observación solar. 

 

El azimut de la alineación es el ángulo medido sobre el plano del horizonte del lugar 

entre la dirección Norte Sur  y la visual del sol, el norte magnético de la alineación se 

puede medir mediante la utilización de una brújula, lo que se comprueba mediante 

observación solar. 

La posición de la tierra respecto al sol dependerá de algunas características como, 

año, mes día y hora en que se realice la observación, lo que permitirá basarse en 

tablas anuales respecto al sol. 

 

La observación es recomendable de 7H00  a 10H00 de la mañana y las 14h00 y 

16h00 en la tarde, siempre que tenga un cielo despejado. 

 

Procedimiento de campo: 

- Ubicar la estación total en el PI0, centrar y nivelar. 

- Ubicar la dirección azimutal hacia el siguiente PI (PI1) y colocarla en 00˚0 

0’00”. (Registrar el azimut magnético de la lineación). 

- Colocar los lentes, acodados, filtros, o conseguir vidrios ahumados que sirvan 

para evitar la exposición visual directa al sol. 

- Dirigir la visual al sol, (la visualización del mismo y de los hilos del retículo 

deben estar nítidos), mover la distancia focal hasta ver el sol perfectamente 

esférico y centrarlo en los cuadrantes del retículo de la visual. 

- En el instante en que se logra la centralización, se toma nota del tiempo, con 

su hora, minutos y segundos, así como los ángulos horizontal y vertical. 

- Luego, volver a colimar y centrar el sol en los hilos del retículo, tomar los 

datos respectivos, repetir este procedimiento por lo menos en seis ocasiones. 
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- Realizar el procedimiento completo en el último PI del proyecto para 

comprobar los datos de las alineaciones. 

Los datos de la observación solar y el procedimiento de cálculo así como resultados 

se encuentran detallados en el Anexo B. 

 

6.6.2.5 DIBUJO DEL POLÍGONO 

Este paso importante se lo realiza una vez obtenidas las coordenadas geográficas, 

datos de observación solar, y la línea definitiva del proyecto, solo así se procederá 

con el dibujo del polígono definitivo sobre una lámina. 

 

6.6.2.6 DIBUJO DE LA FAJA TOPOGRÁFICA 

Con los datos recaudados con la estación total como distancias inclinadas, ángulos 

horizontales y verticales, es posible dibujar las curvas de nivel; uniendo los puntos de 

igual cota y replanteando detalles laterales de la vía, con lo que se obtendrá la faja 

topográfica necesitada. 

Los datos del levantamiento topográfico se encuentran detallados en el Anexo B. 

 

 

6.6.3 ESTUDIOS DE SUELOS 

Previo a la realización de los ensayos de suelos se realizó una inspección  visual a lo 

largo del proyecto, determinando así las condiciones generales del suelo, se ubicó el 

sitio exacto de las perforaciones y se procedió a realizar la clasificación visual del 

material obtenido, finalmente se tomaron muestras representativas para la realización 

de los respectivos ensayos a cargo de la Empresa ECUASUELOS 21. 

El estudio de suelos es un parámetro fundamental en el desarrollo del proyecto ya 

que según los datos obtenidos aumentarán o disminuirán considerablemente el costo 

del mismo, así mismo es el factor determinante para la conformación de la estructura 

de vía. 

A continuación se detallan los estudios necesarios realizados en el proyecto: 

 

6.6.3.1 CONTENIDO DE HUMEDAD 

El contenido de agua en la masa del suelo (w%) es la relación existente entre el peso de 

agua contenida en la muestra en estado natural y el peso de la muestra después de ser 
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secada al horno. Este es el ensayo que se efectúa con mayor frecuencia en los 

laboratorios de suelos por ser el parámetro fundamental. 

La determinación del contenido de humedad tiene como objetivo establecer la cantidad 

de agua que contiene un suelo y poder intuir su comportamiento mecánico. 

 

Equipo: 

- Balanza (aproximación de sensibilidad  0,01 gramos) 

- Horno   (a una temperatura entre 105C - 110C) 

- Espátulas 

- Recipientes metálicos adecuados para introducirlos en el horno. 

 

Procedimiento. 

1. Pesar la muestra y el recipiente con una aproximación de 0,01 gr 

2. Colocar el recipiente con la muestra en el horno, con el fin de que ésta se seque. 

El recipiente deberá estar destapado con el fin de facilitar la evaporación. 

3. Luego de transcurridas entre 18 y 24 horas, retirar la muestra del horno y se la 

deja enfriar en el secador hasta que baje la temperatura ambiente que deberá 

mantenerse para evitar que la muestra absorba humedad. 

4. Pesar el recipiente con la muestra con una aproximación de 0,01 gr 

5. Si el peso del recipiente no ha sido obtenido anteriormente, se debe proceder a 

limpiarlo y pesarlo, dejando marcado en forma indeleble su peso. 

 

Cálculos: 

Se calcula el contenido de humedad de un suelo, utilizando la siguiente ecuación: 

 

   
                                     

                                  
 

 

                   
     

  
         ;                                           

  

  
     

 

Nomenclatura: 

w% = Contenido de humedad natural / añadido / etc. 

Wm = Peso de la masa del suelo (muestra) en estado natural 
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Ws = Peso de los sólidos del suelo (peso del suelo seco) 

Ww = Peso del agua. 

 

El tamaño de la muestra depende de la cantidad de material que se vaya a utilizar en 

ensayos posteriores y cuyo contenido de humedad sea requerido; por ejemplo para los 

límites de plasticidad o de Atterberg, 20 gr son suficientes, en cambio para el ensayo de 

compactación se debe tomar muestras de peso variable entre 150 y 200 gr 

aproximadamente; sin embargo, se recomienda el uso de la siguiente tabla: 

 

CUADRO 6.6: Pesos mínimos 

 

 

  

  

  

  

  

  

         Fuente: AASTHO 

6.6.3.2 LÍMITES DE ATTERBERG 

Ensayos para la determinación de los límites de plasticidad de los suelos. 

El objetivo fundamental de la determinación  del Límite Líquido y Límite Plástico es 

posibilitar en forma correcta la clasificación de los suelos analizados, sin embargo, para 

quienes tienen alguna experiencia en la práctica de la mecánica de suelos, los valores de 

los límites son correspondientemente indicativos de alta o baja compresibilidad 

pudiéndose correlacionar con otras propiedades técnicas como la permeabilidad y la 

resistencia al corte y aplastamiento. 

 

Valor del límite líquido (LL% o ωl%) 

El límite líquido (ωl%) de un suelo es el contenido de humedad en el cual el material 

pasa del estado plástico al estado líquido determinado con un equipo específico 

denominado Copa de casagrande. 

 

Tamaño máx. partículas de muestra 

(95%-100%)pasan tamiz dado 

Peso mín. muestra 

en gramos 

Tamiz número 40 (0,420 mm) 10 -    50 

Tamiz número 4 (4,75 mm) 100 -   300 

Tamiz 1/2" (12,5 mm) 300 - 1.000 

Tamiz 1" (25,4 mm) 1.000 - 2.000 

Tamiz 2" (50,8 mm) 2.000 - 4.000 
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Equipo 

    

 

     

                       

 

Gráfico 6.2 – Fuente: Manual de prácticas de laboratorio de suelos 

 

Especificaciones de la copa de Casagrande 

Radio          54,1 mm 

Espesor         2,0 mm 

Altura          27,4 mm 

Caída          10,0 mm 

 

Materiales: 

a) Bandeja de evaporación de porcelana de aproximadamente 11,5 cm (4 1/2") de 

diámetro, también sirve cualquier recipiente metálico en que se logre una 

evaporación adecuada en poco tiempo. 

b) Espátula con hoja flexible de 7,6 cm de largo por 1,9 cm de ancho, espátulas 

mayores a 2 cm  dificultan el ensayo. 

c) Aparato de Límite Líquido consistente de una  copa de bronce montada en un 

brazo con su soporte y base de caucho duro, tipo patrón o base de micarta. 

 

Procedimiento 

1. Colocar la muestra en la bandeja de evaporación, agregar de 15 a 20cc de agua 

y mezclar con la espátula hasta obtener una masa uniforme. Continuar 

añadiendo agua en cantidad variable de 1 a 3cc cada vez, mezclando con la 

espátula el material después de cada adición de agua.  

2. La copa del aparato de Límite Líquido no debe ser usada para mezclar la 

muestra con agua. 

3. Cuando se ha mezclado la muestra con suficiente cantidad de agua para obtener 

una masa uniforme, de consistencia dura, colocar una pequeña cantidad de esta 

masa sobre la parte de la copa que asienta en la base, aplastar el material con la 
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espátula hasta emparejar la superficie, de forma tal que la pastilla no tenga más 

de 1cm de alto en su parte más gruesa, retirando el exceso a la bandeja de 

evaporación. Con el acanalador trazar un canal sobre el eje vertical de la copa, 

para evitar que la masa resbale  sobre la superficie, se pueden hacer hasta seis 

pasadas del acanalador, ya sea de atrás hacia adelante o viceversa, la 

profundidad de corte debe aumentar con cada pasada, hasta que en la última 

pasada que se haga, el acanalador divida la muestra en toda la longitud del 

canal. 

4. Rotar la palanca lateral, hacer subir y bajar la copa al ritmo de dos revoluciones 

por segundo, hasta que la muestra se una en la parte inferior del canal, en una 

longitud de 1/2" (12mm). Registrar el número de golpes necesarios para unir la 

muestra en la longitud indicada. 

 

La base del aparato debe ser sostenida con la mano libre mientras se da vuelta a la 

palanca, y debe prever que este correctamente asentada antes del ensayo. 

 

1. Tomar una rebanada de la muestra, aproximadamente del ancho de la espátula y 

que se extiende de un extremo a otro de la pastilla, en sentido perpendicular al 

canal, e incluyendo aquella parte en que se cerró el canal, colocar en un 

recipiente adecuado. Pesar el recipiente y su contenido, anotar el peso.  

2. Colocar el material del recipiente a temperatura constante a 110 C y pesar. 

Registrar este peso y calcular  la pérdida de peso al secar el material, anotándolo 

como el peso del agua contenido en la muestra. 

3. Retirar el sobrante de material de la copa y colocar en el recipiente de porcelana. 

La copa  y el acanalador deben lavarse y secarse perfectamente para iniciar el 

siguiente ensayo. 

4. Repetir por lo menos dos veces más el procedimiento anterior añadiendo para 

cada uno una pequeña cantidad de agua, a fin de obtener una resistencia de la 

masa de ensayo más suave en cada caso. 

5. Dependiendo de las condiciones del medio ambiente, el ensayo puede invertirse 

empezando de vía húmeda a vía seca, es decir, incrementando la evaporación. 

 

El objeto de este procedimiento es obtener por lo menos una muestra cuya consistencia 
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esté dentro de cada uno de los siguientes rangos de golpes: 

15-20, 20-30, 30-40 

Cálculos 

Todos los cálculos que deberán hacerse se basan en típicos contenidos de humedad. 

El contenido de agua del suelo debe expresarse como el porcentaje de contenido de 

humedad, en relación con el peso de la muestra secada en el horno. 

 

Curva de Escurrimiento 

La curva de escurrimiento representa la relación de su contenido de humedad y su 

correspondiente número de golpes. 

El contenido de  humedad que corresponde a la intersección de la curva de 

escurrimiento con la ordenada de 25 golpes, debe tomarse como límite líquido del 

suelo, y que teóricamente significa que el suelo alcanza una resistencia al corte: 0 

gr/cm
3
 > S > 0,25 gr/cm

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Gráfico 6.3 – Fuente: Manual de prácticas de laboratorio de suelos 

   

Valor del límite plástico (LP% o ωp%) 

El límite plástico de un suelo es el menor contenido de agua con el cual el suelo 

permanece plástico. 
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Equipo 

 

a) Bandeja de evaporación, de porcelana o metálica, con un diámetro aproximado 

de 11,4cm. 

b) Espátula con hoja de 7,6cm de largo por 1,9cm de ancho, espátulas mayores de 

2cm de ancho dificultan el ensayo. 

c) Superficie para enrollado, plana de vidrio, o una hoja de papel vidriado para 

enrollar la muestra, si el suelo tiene exceso de humedad, se puede reducirlo 

enrollado previamente en papel periódico. 

d) Recipientes con tapa o metálicos de 2 onzas, que impiden la pérdida de 

humedad mientras se pesan los materiales, balanza con sensibilidad de 0.01 gr. 

 

Muestra 

El material debe retener suficiente humedad para que sea posible formar una bola sin 

que se pegue demasiado a los dedos al ser aplastado. Cuando se toma la muestra antes 

de hacer el ensayo de límite líquido, debe dejarse que se evapore el exceso de humedad 

al aire libre, hasta completar el ensayo del límite líquido. Si la muestra ha sido tomada 

después del ensayo de límite líquido y está demasiado seca para dejarse amoldar en 

forma de rollo de 1/8" (3mm) debe añadirse más agua. 

 

Procedimiento 

              Ensayo de límite plástico 

    

    

   

    

   

 

Gráfico 6.4 – Fuente: Manual de prácticas de laboratorio de suelos 

  

a) A la muestra de 8 gr dar una forma elipsoidal con los dedos; hacer correr esta masa 

entre la superficie de vidrio, con presión suficiente para permitir que se haya 
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formado un rollo de longitud uniforme. El ritmo de enrollado debe ser de 80 a 90 

movimientos completos de la mano hacia adelante y hacia atrás. 

b) Cuando el diámetro del rollo llegue a 3mm, romperlo en 6 u 8 pedazos, amasar nuevamente 

con los dedos para volver a la forma elipsoidal y repetir el enrollado. Este procedimiento 

debe continuar hasta que el rollo de muestra se desmorone durante el enrollado. Esto puede 

ocurrir antes de que el rollo obtenga el diámetro de 3mm. 

c) Se considera satisfactorio y cumplirá las especificaciones siempre que se haya formado 

antes el rollito de 3mm. El rollo se desmorona de diferentes maneras, dependiendo de la 

clase de suelo, algunos suelos se disgregan en numerosos fragmentos (suelos cohesivos) 

otros forman una capa tabular que comienza a romperse en los extremos, continuando hacia 

el centro hasta que se divide en varias partes (suelos friccionantes). Los suelos muy 

arcillosos se vuelven duros al aproximarse al Límite Plástico y finalmente se rompen en 

varios fragmentos en forma de barril de 6 a 9mm de largo. 

d) Recoger los fragmentos del rollo fracturado y se lo coloca en su recipiente destapado. Se 

pesa la muestra con el recipiente y se anota el resultado en la hoja del informe.  

  

A continuación, secar en horno a 110 C la muestra y se pesa de nuevo, anotándose este 

valor. 

 

Cálculos 

El ωp% o LP% se calcula, expresado como contenido de agua, en porcentaje del peso 

de la muestra secada al horno. Se determina el Límite Plástico como el número entero 

más próximo al promedio racional entre 3 ó más ensayos. 

 

6.6.3.3 GRANULOMETRÍA 

Consiste en separar y clasificar por tamaños y porcentajes los granos que lo componen, 

y se lo realiza por dos vías: 

 

Análisis granulométrico por vía seca por tamices 

a) Se puede realizar con una muestra íntegra, o 

b) Con una fracción de ella, dependiendo de las características del material fino  de 

la muestra. 
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Cuando los finos consisten esencialmente de arcillas, el análisis por tamices se hace 

con material al cual se le limpian los finos por medio del lavado. Con los tamices se 

hace la separación de las partículas hasta el tamiz # 200. 

Para la fracción menor al tamiz # 4 la cantidad de suelo requerido para el ensayo 

depende de la cantidad de finos que contenga. 

 

Equipo    Tamices 

 

 

 

 

     

 

   

 

Gráfico 6.4 – Fuente: Manual de prácticas de laboratorio de suelos 

 

Al preparar la muestra, se separa la fracción mayor que la malla # 4; el ensayo de esta 

fracción se hará con los siguientes tamices: 

 3 "     76,3  mm;       2" 50,8 mm;  

 1½ "  38,1  mm;       1" 25,4 mm; 

  3/4"  19,1  mm;      ½" 12,7 mm;  

         y      3/8"    9,52 mm. 

 

Para suelos con partículas menores al tamiz # 4, el siguiente juego de tamices: 

 #    4  4,76  mm;     #  10  2,00   mm 

 #  20  0,45  mm;     #   40  0,42   mm  

 #  60  0,25  mm;     #   80  0,177 mm  

 # 100  0,149 mm;   # 200  0,074 mm 

 Fondo y tapa (Especificación ASTM) 

 

Materiales 

Balanza de 0,01 gr. de aproximación 
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Horno de temperatura constante de 105C. (grados centígrados) 

Cápsulas de 25 cm de diámetro, brocha, enrazador. 

 

Cálculos 

1. Obtener la suma de los pesos obtenidos en cada malla y verificar ese total con el 

peso de la muestra que se colocó en el juego de tamices. Si el error excede al 

1%, se vuelve a pesar cada fracción. Si el error es menor, se lo usa para corregir 

el total de la muestra. 

2. Determinar los porcentajes acumulativos del material que ha pasado por cada 

malla, restar al 100% del porcentaje retenido en la malla # 4; a esta resta reducir 

el porcentaje retenido en el  tamiz # 10 y así sucesivamente. 

3. Del análisis por mallas grandes efectuado para preparar la muestra, se obtuvo 

que el material que pasó la malla # 4 es un porcentaje de la muestra total. Con el 

objeto de tener los porcentajes acumulativos en todas las mallas, es necesario 

multiplicarlos por el porcentaje obtenido al preparar las muestras. 

 

6.6.3.4 COMPACTACIÓN 

Existen muchos métodos para reproducir en el laboratorio las condiciones dadas de 

compactación de campo. El primer método fue concebido al investigador Ing. Richard 

Próctor (prueba Próctor Estándar), posteriormente por acoplar la energía de 

compactación a la eficiencia de las máquinas modernas, el ensayo original se modifica 

tomando precisamente el nombre de Próctor Modificado. 

 

Los métodos de laboratorio consisten en compactar el suelo en tres o cinco capas dentro 

de un molde especificado por medio de golpes de un pisón que se deja caer desde una 

altura dada. 

 

- Cuando se requiere menor trabajo o energía de compactación se usará el 

método estándar (AASHTO T-99); y 

- Cuando se requiere mayor trabajo o energía de compactación se usará el método 

modificado (AASHTO T-180). 



60 
 

A continuación se detallan los equipos y las especificaciones para cada uno de los 

métodos propuestos por la Asociación Americana de Vías Estatales y Transporte 

Oficial (AASHTO). 

 

CUADRO 6.7: Método AASHTO Modificado T-180  

AASHTO MODIFICADO T-180 

Martillo de 10 libras Altura de caída 18” 

Material Pasa tamiz Nº 4 Pasa tamiz Nº 3/4 

Métodos A B C D 

Molde usado 4” 6” 4” 6” 

Número de capas 5 5 5 5 

Número de golpes/capa 25 56 25 56 

Volumen del molde sin collar (pies cúbicos) 1/30 1/13,33 1/30 1/13,33 

Volumen del molde sin collar (cc) 944 2123 944 2123 

Energía de Compactación: lb pie/pie
3
 12375 12317 12375 12375 

 Fuente: CARRETERAS, CALLES Y AEROPUERTOS  Raúl Valle Rodas 

 

Preparación del material 

Secar el suelo al ambiente y tamizar por la malla correspondiente según el método a 

seguir, separar 12.000 ó 24.000 gramos según se use el método AASHTO T-99 ó el 

AASHTO T-180. Luego dividir el material en 4 porciones iguales representando 

posteriormente cada una de ellas un punto de la curva humedad-densidad. 

 

Tomar la primera porción de material y agregar agua suficiente como para formar una 

masa de humedad uniforme y luego dividir ésta porción en 3 ó 5 partes iguales (según 

el número de capas del método que se use). Cada capa se compacta con el martillo 

correspondiente y con el número de golpes especificados. Cabe anotar que cada capa 

compactada debe contener aproximadamente 1" de espesor. 

 

Al mismo instante pesar el molde con el suelo compactado y se determinar la densidad 

húmeda (γm). Antes de eliminar esta primera muestra compactada determinar su 

contenido de humedad de una pequeña porción de su parte central y poniéndola en el 

horno a 105 ó 110 C.  
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Ensayo de compactación
Determinación de la Máxima Densidad y Contenido optimo de humedad

max

op

d



Con este contenido de humedad determinamos la humedad seca (γd) a partir de la 

densidad húmeda.  

γm  =    γm 

          1 + ω 

En donde: 

      1.-  γm = Wm / Vm                3.-  Ws = Wm / (1 + ω%) 

  2.-  γd = Ws / Vm                  4.-  γd = Wm / (1 + ω%)*(Vm) 

 

De la misma manera que se trabaja la primera porción se compactan las cuatro 

porciones restantes, el contenido de humedad irá aumentando en cada caso hasta llegar 

al punto de densidad seca máxima y humedad óptima. Pasando este punto la densidad 

irá disminuyendo. A este tramo que se sigue después de la densidad máxima, se le 

llama tramo de saturación. 

 

 

 

 

 

                          

      

 

   

 

 

Gráfico 6.6 – Fuente: Manual de prácticas de laboratorio de suelos 

 

De esta manera se obtienen los puntos de la curva humedad densidad, curva que nos 

proporciona la máxima densidad seca y el óptimo contenido de humedad. 

 

6.6.3.5 DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA MEDIANTE EL ENSAYO 

C.B.R. 

El C.B.R. (California Bearing Ratio), es una medida relativa  de la resistencia al 

esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de humedad y densidad 
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cuidadosamente controladas, que tiene aplicación para el diseño de diferentes obras 

civiles, especialmente las vías terrestres. 

Se define como la relación entre el esfuerzo requerido para introducir un pistón 

normalizado dentro del suelo que se ensaya, y el esfuerzo requerido para introducir el 

mismo pistón hasta la misma profundidad en una muestra patrón de piedra triturada. 

Esta relación se expresa en porcentaje: 

 

    
                           

                         
     

 

El ensayo C.B.R. de una muestra de suelo se determina generalmente para 

penetraciones del pistón entre 0.1 y 0.2 pulgadas, eligiéndose el mayor valor de los 

dos como valor representativo de la muestra. 

 

Condiciones del ensayo 

Por lo general y con el fin de representar en el laboratorio la condición más crítica 

que pudiera presentarse en el terreno, los ensayos C.B.R. se realizan sobre muestras 

saturadas, condición que es evidentemente representativa en zonas sujetas a la 

penetración de las heladas durante el invierno y la consecuente acumulación 

posterior de agua en el suelo durante el deshielo en primavera, condiciones que se 

presentan en las carreteras del país simplemente por la variación de la temperatura 

entre el día y la noche. 

 

Sin embargo existen numerosas investigaciones en áreas tropicales, las cuales han 

demostrado que en ellas la posibilidad de saturación de las capas granulares y la 

subrasante es escasa y cuando esto ocurre es generalmente por diferencias en los 

sistemas de construcción y en los dispositivos de drenaje, que permiten la 

acumulación de agua en las capas de suelo. 

 

Por lo tanto puede decirse que si las obras se construyen correctamente, con buenos 

materiales y un adecuado sistema de drenaje superficial y subterráneo, manteniendo 

el nivel freático cuando menos 60 cm bajo la superficie de la subrasante, la práctica 
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de sumergir las probetas antes del ensayo podría obviarse en la mayoría de los casos, 

y es como se ensayarán en la investigación propuesta. 

 

Variantes del ensayo C.B.R. 

El ensayo C.B.R. puede efectuarse tanto en el terreno, ensayando el suelo con su 

humedad natural ó sometiéndole a saturación previa, como en el laboratorio sobre 

muestras inalteradas ó compactadas. 

 

Las muestras inalteradas deberán ensayarse con su contenido natural de humedad, 

mientras que las compactadas en el laboratorio pueden ensayarse luego de la 

inmersión de acuerdo a las condiciones esperadas en el terreno. 

Si en la obra llegan a diferir en mucho de las asumidas en la etapa de proyecto 

deberán hacerse ensayos IN SITU ó con muestras inalteradas a fin de hacer 

oportunamente los ajustes que convengan. 

 

C.B.R. sobre muestras compactadas en el laboratorio 

Equipo para la prueba 

- Moldes para ensayo C.B.R., 6 plg. de diámetro por 7 plg  de altura. 

- Pistón compactador de 10 lbs. de peso y 18 plg. de caída. 

- Pesos de sobrecarga de 5 lbs. cada una. 

- Discos perforados con vástago ajustable. 

- Trípode con dial medidor de deformaciones. 

- Máquina para aplicar carga a velocidad controlada. 

- Balanza 

- Regla metálica, recipientes para mezclas, horno, estanque, cronómetro, 

frascos. 

 

Métodos de ensayo en el laboratorio 

Para las condiciones imperantes en nuestro país se consideran que pueden 

establecerse algunos procedimientos de preparación, ensayo y selección de 

resistencia de los suelos de acuerdo fundamentalmente con la característica de las 

mismas. 
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Método I: Ensayo sobre gravas, arenas y suelos sin cohesión, en general suelos que 

en el SUCS (sistema unificado) se clasifiquen como: GW, GP, GM, GC; SW, SP, 

SM, SC; GW-SW, GP-SP, GM-SM, GC-SC y SM-ML;  siempre que la fracción fina 

no posea plasticidad. 

 

Método II: Ensayos sobre suelos de plasticidad media y baja que no posean una 

característica expansiva; en este grupo suelen considerar los siguientes suelos:  

GM-ML, GC-CL, SC-CL, SM-ML, OL y CL, no expansivos, así como 

combinaciones de ellos. 

 

Método III: Sirve para suelos de características generalmente expansivas como es el 

caso de algunos CH, MH y OH. 

 

Preparación de las muestras 

- Tamizado y pulverización de las muestras. 

- Ensayo de Compactación con una parte de la muestra. 

- Mezclar el material sobrante con la cantidad de agua necesaria para obtener la 

humedad óptima. 

- Preparar tres moldes de C.B.R. 

- Compactar tres muestras de suelo con cinco capas cada una para 56, 27, y 11 

golpes. 

- Enrasar las muestras. 

- Retirar las placas de la base y los falsos fondos. 

- Colocar papel filtro sobre las placas de base y se voltean los moldes. 

- Sobre la que ahora es superficie superior de la muestra colocar unas pesas de 

sobre carga que tratan de representar el peso de las cargas sobre el suelo. 

 

Curado  de las muestras 

Antes de poner la sobrecarga colocar un disco perforado con vástago ajustable, al 

sumergir las muestras en un estanque, colocar un trípode con un dial, de modo que el 

vástago del dial haga contacto con el disco perforado y tomar la lectura inicial, para 

el control del esponjamiento. 
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Ensayo de penetracion 

- Escurrir cada uno de los moldes por un tiempo de 15 minutos. 

- Colocar uno de los moldes sobre el  soporte de carga de la máquina. 

- Ajustar a cero en el dial medidor de deformaciones. 

- Dar manivela al gato hidráulico para que el pistón penetre en el suelo a una 

velocidad aproximada de 0.05 plg.  por minuto. 

- Descargar el gato hidráulico, retirar el molde y quitar  las pesas de sobre 

carga y las placas. 

- Tomar una pequeña muestra de suelo en las vecindades del orificio dejado 

por el pistón. 

- Extraer las muestras del molde. 

- Repetir todos los pasos con las dos muestras restantes. 

 

Cálculos 

- Determinar la densidad seca de las muestras compactadas en la humedad óptima pero 

con diferente energía de compactación (56, 27 y 11) golpes por capa respectivamente. 

- Calcular el esponjamiento que sufre el suelo, con la ayuda del formulario 

correspondiente, relacionando las lecturas obtenidas en el dial con la altura total de la 

muestra, expresando esta relación en porcentajes. 

- Con la ayuda del formulario se determinan los valores de esfuerzo ó de presión 

correspondientes a las cargas aplicadas. Para convertir las lecturas del dial de carga, a 

valores de esfuerzos debe multiplicarse cada lectura por la constante del anillo, 

dividiendo dicho valor para el área del pistón 3plg
2
, se obtiene el esfuerzo aplicado, 

es decir que: 

 

         
                                     

      
 

 

- Si la curva garficada es uniforme, manteniendo siempre su curvatura hacia abajo se 

calcula los valores C.B.R. con los esfuerzos que en la curva corresponde a la 

penetración de 0.1 plg. 

 

- Si por el contrario la curva esfuerzo - deformación presenta un punto de inflexión 

donde la curvatura es hacia arriba, el cero de las abscisas deberá corregirse para 
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compensar los posibles errores debidos a las irregularidades de la superficie de la 

muestra, los cuales han alterado las lecturas del dial de carga. 

 

 

    
                            

                         
     

 

- Tomando el valor de la densidad seca máxima de laboratorio calculada en el 

formulario 2 y la multiplicamos por 0.95, este valor ubicamos en el eje de las 

ordenadas del gráfico y lo proyectamos hacia la curva, el punto de la curva debe 

proyectarse hacia el eje de las abscisas para obtener finalmente el valor del C.B.R. de 

cálculo. 

 

Ensayo C.B.R. sobre muestras inalteradas 

Cuando se desea realizar el ensayo C.B.R. sobre una muestra con la densidad y 

humedad exactas que el suelo tiene en el terreno, conviene efectuar el ensayo sobre 

una muestra inalterable. 

 

Equipo necesario para la prueba 

Molde C.B.R. con su collar de extensión y  un anillo toma muestras con borde 

cortante. 

Barra metálica ó de madera para aplicar la carga. 

Balanzas, horno, cronómetro, parafina,  pesas  de sobrecarga, pala etc. 

Máquina para aplicar la carga en el ensayo C.B.R. 

 

Preparación de la muestra 

Este tipo de ensayo es aplicable básicamente a los suelos finos y blandos, y se 

efectúa de la siguiente manera, 

 

Procedimiento: 

- Alizar  la superficie del terreno en el lugar donde se desea tomar la muestra y 

apretar el molde con el anillo de borde cortante contra el suelo ejerciendo una 

presión moderada. 

- Excavar una zanja alrededor del molde C.B.R.  



67 
 

- Presionar firmemente el molde contra el suelo empleando una barra de carga 

si fuera necesario y con gran cuidado recortar con un cuchillo el suelo vecino 

al anillo, cortando hacia abajo y hacia afuera para no afectar a la muestra. 

- Profundizar  la  zanja  alrededor del cilindro hasta que la muestra haya 

penetrado totalmente dentro del molde C.B.R. abarcando inclusive al collar 

de extensión. 

- Con una pala ó sierra de alambre cortar la muestra por la parte baja del molde 

y sacar de la excavación. 

- Quitar el collar de extensión y se enrasa la muestra. 

- Girar el molde, quitar el anillo tomar muestras y enrasar por la parte superior. 

- Verter parafina líquida sobre la superficie de las caras expuestas de la 

muestra con el fin de evitar pérdidas de humedad por evaporación. En estas 

condiciones la muestra queda lista para ser llevada al laboratorio. 

 

Ensayo de penetracion en el laboratorio 

- Quitar las cubiertas de parafina y  pesar el molde de la muestra. 

- Sobre una de las superficies de la muestra colocar un papel filtro y montar la 

placa de base perforada. 

- Invertir el molde, ajustar el collar de extensión y colocar las pesas de sobre 

carga. 

- Llevar  el molde a la máquina de carga y proceder a la penetración, de la 

misma manera que para los suelos ensayados en el laboratorio. 

- Tomar una muestra del suelo en las cercanías del orificio dejado por el pistón, 

pesar y llevar al horno para luego determinar el contenido de humedad. 

Cálculo 

Se calcula la densidad seca de la muestra ensayada, dividiendo el peso seco para el 

volumen del molde C.B.R. 

Para hallar el peso seco debe restarse el peso del molde más la muestra humedad del 

peso del molde, dividiendo este valor para:     

molde

s
d

V

W
  

100
1

)(







WmWmolde
Ws  
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- Se convierten las lecturas del dial de carga en esfuerzos y se dibuja un gráfico 

de Esfuerzos vs. Penetración, con la ayuda del cual se determinan los valores 

de C.B.R. para penetración de 0.1 y  0.2 plg. El mayor de los 2 valores se 

toma como C.B.R. de la muestra ensayada. 

 

Selección   del  valor  C.B.R.  para  el  caso  de diseño  vial 

Es evidente que una sola prueba de C.B.R. sobre un material de sub-rasante que 

aparece en una vía ó en una fuente de materiales por miles de metros cúbicos de 

volumen no proporciona la confianza suficiente con respecto a la resistencia real del 

suelo. 

 

Por esto es aconsejable realizar varias pruebas sobre muestras del mismo material 

elegidas al azar cuyos resultados son de esperar que no sean idénticos por la gran 

cantidad de variables que intervienen, tanto por la heterogeneidad del material como 

por la ejecución del ensayo. 

Una vez determinada la resistencia de cada una de las muestras elegidas, se 

encuentra el C.B.R. de diseño, el cual según el criterio del Instituto del Asfalto, se 

define como aquel valor que es igualado ó superado por un determinado porcentaje 

de los valores de las pruebas efectuadas.  

 

Este C.B.R. de diseño se determina de la siguiente manera: 

- Se ordenan los valores de C.B.R. obtenidos de menor a mayor. 

- Para cada valor numérico diferente de C.B.R., comenzando desde el menor, se 

calcula el número de valores de C.B.R que son mayores ó iguales que el. 

- Se dibujan los resultados en un gráfico C.B.R. con Porcentaje de valores mayores ó 

iguales y se unen con una curva cada uno de los puntos. 

 

El C.B.R. de diseño es el correspondiente a un valor en las ordenadas de 60%, 75 % 

u 87.5 %, según si el tránsito de la vía, objeto de estudio se espera que sea liviano, 

medio ó pesado respectivamente. 

 

6.6.3.6 ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Como resultado  de todos los ensayos obtenemos: 
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- El proyecto presenta una humedad natural promedio de 78.4% a una 

profundidad de 0.5m 

- El tipo de suelo predominante de acuerdo a los datos obtenidos de Límite 

líquido, límite plástico e Índice plástico se clasifica dentro  la SUCS como un 

limo inorgánico MH (suelos limosos o arenosos finos micáceos o 

diatomáceos, suelos elásticos). 

- Así mismo como conclusión y realizando los estudios necesarios se obtiene 

un CBR de diseño igual a 6.6%, lo que indica a nivel de subrasante que el 

suelo es considerado como Malo. 

Las tablas y datos obtenidos en los ensayos de suelos del presente proyecto se 

encuentran detallados en el Anexo C. 

       

 

6.6.4 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA VÍA 

6.6.4.1 FACTORES Y ELEMENTOS BÁSICOS DEL DISEÑO 

En el proyecto de una carretera, el conductor es el elemento principal del sistema 

integrado de vías, vehículos y personas, pero aunque este sea el principal referente no 

se puede olvidar de la vital importancia del vehículo y el peatón que forman parte de 

la interacción de componentes a la hora de concebir una carretera como tal. 

 

 Factores internos 

 -Psicológicos 

 Experiencia, Estado de ánimo, Sentimientos 

 -Físicos 

 Vista, Altura del ojo, Adaptación lumínica 

 -Psicosomáticos 

 Cansancio, Edad, Enfermedad 

 Factores externos 

 -Tiempo (Meteorológico) 

 -Uso del suelo 

 -Tráfico 

 -Características de la vía, Iluminación  
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En el diseño geométrico del camino, su mayor influencia es la configuración del 

terreno, pero así mismo éste tiene otros factores que hay que tener muy en cuenta. 

 

 Factores internos 

 -Velocidades, Seguridad, Estética y Armonía en el diseño, Efectos de 

 geometría 

 

 Factores externos 

 -Topografía, Clima, Tráfico, Desarrollo urbano, Volumen y características del 

 tránsito futuro y actual 

  

Para llevar a cabo el diseño geométrico de la carretera, que es lo más importante en 

el proyecto, es necesario cumplir con requerimientos necesarios para que ésta 

alcance sus objetivos de funcionalidad, seguridad,  comodidad, aportación 

socioeconómica  e integración con su entorno. 

 

6.6.4.2 TRÁFICO 

La unidad de medida del tráfico en una carretera es el volumen del tráfico promedio 

diario anual o TPDA. 

 

Para obtener los datos, se necesita tener una estación de conteo que registe el tráfico 

actual de la vía, existen varios métodos y formas  y se debe adoptar el que mejor 

ayude a registrar los datos. 

Con los datos de conteo registrados, y tomando índices de crecimiento reales, se 

realiza el cálculo y se ubica a la vía de acuerdo a la tabla de clasificación de 

carreteras. 

Los cálculos del TPDA se encuentran disponibles en el capítulo I y Anexo A. 

El resultado obtenido es un TPDA proyectado =279 vehículos, por lo tanto  de 

acuerdo al cuadro 1.6, es un camino vecinal tipo IV. 

 

6.6.4.3 VELOCIDAD DE DISEÑO 

Velocidad máxima  a la cual los vehículos pueden circular  con seguridad sobre un 

camino cuando las condiciones atmosféricas y de tránsito son favorables. 
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La velocidad de diseño es muy importante ya que con ésta se calcularán los 

elementos geométricos de la vía para su alineamiento horizontal y vertical, además se 

la debe seleccionar para el tramo más desfavorable y debe mantenerse en una 

longitud mínima  entre 5 y 10 kilómetros. 

 

Para evitar cambios violentos en la velocidad de diseño, debido a la topografía del 

terreno,  la diferencia entre dos tramos contiguos no será mayor a 20km/h, 

permitiendo así un cambio de velocidad gradual en bien del conductor. 

 

 

CUADRO 6.8: Velocidades de diseño 

Velocidad de diseño (km/h) 

Clase de 

carretera 
Tráfico 

Valor recomendable Valor absoluto 

L O M L O M 

RI RII >8000TPDA 120 110 90 110 90 80 

I 3000 a 8000TPDA 110 100 80 100 80 70 

II 1000 a 3000TPDA 110 100 80 100 80 60 

III 300 a 1000 TPDA 100 80 60 90 70 50 

IV 100 a 300 TPDA 90 70 60 80 60 40 

V Menos de 100TPDA 70 60 50 50 40 40 

         Fuente: MTOP 

De acuerdo a la tabla mostrada la velocidad  de diseño adoptada será de 40km/h. 
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6.6.4.4 VELOCIDAD DE CIRCULACIÓN 

 

CUADRO 6.9: Relación entre velocidades de circulación y de diseño         

Velocidad de 

diseño(Vd) 

Volúmenes de Tráfico 

Bajos Intermedios Altos 

25 24 23 22 

30 28 27 26 

40 37 35 34 

50 46 44 42 

60 55 51 48 

70 63 59 53 

80 71 66 57 

90 79 73 59 

100 86 79 60 

110 92 85 61 

        Fuente: MTOP 

 

Es la máxima velocidad de circulación que un vehículo puede viajar sin sobrepasar 

en ningún caso la velocidad de diseño. Para nuestro caso la velocidad de operación 

no excederá de los  37km/h.  Cuando hay poco tránsito la velocidad de operación se 

acerca a la del proyecto disminuyendo a medida que aumenta el tránsito. 

 

6.6.4.5 ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

El alineamiento horizontal es la proyección del eje del camino sobre un plano 

horizontal y está formado por tangentes y curvas, un tramo recto representa una 

tangente y la unión entre dos tangentes se define por una curva. 

 

La longitud máxima de una tangente se define por la seguridad, las tangentes 

intermedias muy largas son causa de accidentes debido a que el conductor debe 

mantener concentrada su atención en un punto fijo delante de él, lo que produce 

somnolencia y favorece al encandilamiento durante la noche, por estos aspectos es 

importante elegir alineaciones onduladas y curvas de mayor ancho en lugar de 

tangentes demasiado largas. 
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6.6.4.5.1 CURVAS CIRCULARES 

Son arcos de círculo que forman la proyección horizontal de las curvas utilizadas 

para unir dos tangentes consecutivas, pueden ser simples o compuestas y sus 

elementos principales son: 

 

Grado de curvatura, Su valor máximo permite recorrer con seguridad la curva con el 

peralte máximo a la velocidad del diseño y es un valor muy importante en el diseño 

del alineamiento. 

 

  

  
  
   

   
 

    
       

 
 

Radio de curvatura; radio de la curva circular. 

 

 

  
       

  
 

 

6.6.4.5.2 RADIO MÍNIMO DE CURVATURA 

El radio mínimo de las curvas horizontales es un valor límite que ofrece seguridad, 

para una velocidad de diseño dada y se determina en base al máximo peralte 

admisible y el coeficiente de fricción lateral. 

 

Dato: V= velocidad de diseño= 40 km/h 

f= 0.221 

e=0.08 

      
  

   (   )
 

      
   

   (          )
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El radio mínimo recomendado es de 42m, existen situaciones en las que el radio 

varía, y será menor, esto debido a ciertas características como un relieve difícil 

escarpado y por considerarse caminos de bajo costo. 

  

6.6.4.5.3 CURVAS HORIZONTALES SIMPLES  

Es un arco de circunferencia con un valor determinado de radio y sirve para enlazar 

dos alineaciones rectas, está formado por los siguientes elementos básicos: 

 

Curva circular simple 

90°90°

T
T

E

M

Rc

Rc

  c

  c/2
.

G
c

0

Pc

PI

PT
CL

C

l

.

.Alfa

Gráfico: 6.7 – Fuente - MTOP 

 

PI=  Punto de intersección de la prolongación de las tangentes  

PC=Punto en donde empieza la curva simple  

PT =Punto en donde termina la curva simple  

α= Angulo de deflexión de las tangentes  

Δc=Angulo central de la curva circular  

θ= Angulo de deflexión a un punto sobre la curva circular  

G
C =

Grado de curvatura de la curva circular  

R
C =

Radio de la curva circular  

T =Tangente de la curva circular o subtangente  



75 
 

E= External  

M= Ordenada media  

C= Cuerda  

CL =Cuerda larga  

lc =Longitud de un arco  

 

Fórmulas; 

Tangente, distancia entre el PI y el PC o entre el PI y el PT de la curva, medida sobre 

la prolongación de las tangentes. 

 

       (
 

 
) 

 

Longitud de la curva (lc),  longitud del arco entre el PC y el PT. 

 

 

   
   

   
 

 

External; distancia mínima entre el PI y la curva. 

 

   (   
 

 
  ) 

 

 

6.6.4.5.4 CURVAS COMPUESTAS 

Es aquella que está formada por dos o más radios y sus centros de curvatura se 

encuentran en el mismo lado. Se emplean principalmente con el fin de obtener que el 

eje de la vía se ajuste lo más posible al terreno, tienen notables ventajas cuando el 

trazado se desarrolla en terrenos montañosos, pues en algunos casos se hace 

necesario emplear dos, tres o más curvas simples de diferentes radios.  

En el Anexo D se presentan detalles de cálculo y tablas de resultados para el diseño 

horizontal. 

 



76 
 

6.6.4.5.5 CURVAS ESPIRALES 

Las curvas de transición, clotoides o espirales, también denominadas de alivio sirven 

para aminorar el cambio repentino de curvatura en la unión de la tangente y una 

curva circular. 

Una curva espiral constituye una excelente curva de alivio ya que su radio disminuye 

en forma uniforme desde el infinito en la tangente hasta el valor de radio de la curva 

circular que conecta.  

 

Curva espiral 

 

 

Gráfico 6.8 – Fuente MTOP 

 

 

PI= Punto de intersección de las alineaciones 

TE= Punto de cambio de la tangente a espiral 

EC= Punto de cambio del arco espiral al círculo 

CE= Punto de cambio del arco circular a espiral 

L= Longitud desde el TE a cualquier punto de la curva espiral. 

θe= Ángulo al centro de la espiral de longitud Le 

Re= Radio en cualquier punto de la espiral 

Rc= Radio de la curvatura del arco circular. 
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Δ=  Ángulo de deflexión de las tangentes principales 

Δc= Ángulo al centro del arco circular EC Y CE 

X,Y= Coordenadas rectangulares de cualquier punto de la espiral, con origen en TE y 

eje de abscisas la tangente principal. 

Xc, Yc= Coordenadas del EC 

Te= Longitud de la tangente principal= distancia entre PI y ET y entre PI y TE. 

K= Abscisa del Pc desplazado medida desde TE.  

 

CUADRO 6.10: Valores mínimos recomendables para le 

 

          Fuente: MTOP 

6.6.4.6 DISTANCIA DE VISIBILIDAD 

Cuando el conductor de un vehículo tiene una visión clara y continua de un tramo de 

vía, se vuelve muy  importante para su seguridad y eficiencia en la operación de su 

vehículo en la carretera, a esto se considera como distancia de visibilidad. 

Este tipo de visibilidad enmarca dos aspectos: 

 

6.6.4.6.1 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA DEL VEHÍCULO 

En una curva sea horizontal o vertical o en cualquier punto de la carretera, la 

visibilidad es lo más importante para su normal  circulación, por lo tanto, la distancia 

de visibilidad es la distancia mínima de diseño que posibilitará que cuando el 

conductor vea un objeto delante de él, pueda parar su vehículo antes de llegar a él. 

 

La distancia de visibilidad mínima de parada es igual a la suma de la distancia que 

recorre el vehículo desde el instante en que el conductor  observa un objeto (d1) más 

la distancia de frenado desde que el vehículo presiona el freno hasta que el vehículo 

se detiene por completo (d2), cada una de estas distancias corresponden al tiempo de 

percepción y reacción, t al recorrido del vehículo durante el frenado, 

respectivamente. 
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El tiempo de percepción es muy variable de acuerdo al conductor, por razones de 

seguridad se ha adoptado un tiempo de 2.5 segundos tomando en cuenta el tiempo 

total de percepción más reacción adecuado para la mayoría de conductores. 

 

Distancia de visibilidad de parada 

 

 

 

   

   

   

           

       Gráfico 6.9 – Fuente: Autor 

 

La distancia recorrida durante el tiempo de percepción más reacción es: 

 

d1= Vt* t 

       3.6 

 

Vc * 2.5seg/3.6seg= 0.6944*Vc 

 

d1= 0.7 Vc 

 

Donde: 

d1= distancia recorrida durante el tiempo de percepción mas reacción (m.) 

Vc=velocidad de circulación del vehículo (km/h) 

T= tiempo de percepción más reacción (s.) 

 

Distancia de frenado, tomando en cuenta la fricción entre las llantas y la calzada. 

 

   
   

     
                

    

     
 

Donde: 
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d2= distancia de frenado (m) 

f= coeficiente de fricción longitudinal 

Vc= velocidad de circulación (km/h) 

Además hay que tomar en cuenta parámetros geométricos para poder determinar esta 

distancia. Estos parámetros son: 

 

Línea de visibilidad horizontal: se mide desde una altura de 1,15 metros para el ojo 

del conductor, hasta una altura de 15cm para el objeto. 

A1 = La altura del ojo    =     1.15m 

 

Línea de visibilidad vertical: la superficie de la calzada debe ser visible para el 

conductor a lo largo de la distancia de visibilidad. 

A2= La altura del objeto  =  0.15m 

 

 

 

   

  

  

   

       Gráfico: 6.10 – Fuente: Autor 

Velocidad de diseño: 40km/h  

Peralte asumido: 8% 

Velocidad de circulación: 37km/h 

 

     d= d1 + d2 

 

f=1.15 / Vc
0.3 

f= 1.15 / (37)
0.3 

f=0.389 
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(  ) 

         
 

d=40.00m  

 

CUADRO 6.10: Distancia de visibilidad mínima para parada de un vehículo  

Velocidad 

diseño 

Velocidad 

circulación 

asumida 

(km/h) 

Percepción + 

reacción. Frenado Coef. 

fricción 

longitudinal 

Dist. visibilidad de 

parada 

Tiempo 

(seg.) 

Dist. 

recorrida 

(d) 

Calculada 

(m) 

Redondeada 

(m) 

25 24 2.5 16.67 0.44 21.78 25 

30 28 2.5 19.44 0.42 26.74 30 

35 33 2.5 22.92 0.40 33.56 35 

40 37 2.5 25.69 0.39 39.54 40 

45 42 2.5 29.17 0.37 47.70 50 

50 46 2.5 31.94 0.36 54.79 55 

60 55 2.5 38.19 0.35 72.65 70 

70 63 2.5 43.75 0.33 90.84 90 

80 71 2.5 49.31 0.32 111.30 110 

90 79 2.5 54.86 0.31 134.11 135 

100 86 2.5 59.72 0.30 156.06 160 

110 92 2.5 71.53 0.30 176.06 180 

120 100 2.5 71.53 0.29 217.41 220 

         Fuente: MTOP 

 

6.6.4.6.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO 

Es la distancia de visibilidad mínima necesaria para posibilitar un rebasamiento   

seguro para una velocidad de diseño dada. Los parámetros geométricos para 

determinar esta distancia son: 

 

 A1 = La altura del ojo             1.15m 

 A2 = La altura del vehículo     1.37m 
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Para el cálculo hay que tomar en cuenta datos como: 

 

d1= distancia recorrida por el vehículo rebasante en el tiempo de percepción/reacción 

y durante la aceleración inicial hasta alcanzar el carril izquierdo. 

d2= distancia recorrida por  el vehículo rebasante durante el tiempo que ocupa el 

carril izquierdo. 

d3= distancia entre el vehículo rebasante y el vehículo que viene en sentido opuesto. 

Asumir de 30m a 90 m. 

d4= distancia recorrida por el vehículo que viene en sentido opuesto durante dos 

tercios del tiempo empleado por el vehículo rebasante, mientras usa el carril 

izquierdo (2/3 d2). 

 

La suma de todas estas distancias equivale a la siguiente expresión: 

dr = 9.54 * V – 218 

 

Donde: 

dr= Distancia de visibilidad de rebasamiento. 

V= Velocidad promedio del vehículo rebasante (km/h). 

V= Vd + Vc /2 

V= (40 + 73)/2 

A1 B1 B2
A2

A3

A4

C2 C1

Vehìculo adelantante Vehìculo opuesto que aparece cuando

el vehìculo adelantante esta en A3

Vehìculo rebasado

D1 1/3 D2 2/3 D2 D3 D4

Dr

Gráfico 6.11 – Fuente: Material didáctico UTA 

Distancia de velocidad de rebasamiento 
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V= 48.5km/h. 

dr= 9.54*48.5 – 218 

dr= 150m 

 

6.6.4.7 PERALTE 

Es la elevación transversal de las curvas, para evitar el desplazamiento u volcamiento 

de los vehículos en dichas curvas. 

 

La aplicación del peralte provee comodidad y seguridad al vehículo que transita 

sobre el camino en curvas horizontales. Un peralte exagerado puede provocar el 

deslizamiento hacia el interior de la curva cuando el vehículo circula a una velocidad 

baja. Para utilizar el valor máximo del peralte se debe tener presente los siguientes 

criterios a fin de evitar un rápido deterioro de la calzada en caminos de tierra, 

subbase, por consecuencia del agua lluvia sobre ellas. 

 

La distribución no simétrica del peso sobre las ruedas del vehículo. 

El deslizamiento dentro de la curva de vehículos pesados que transiten a una 

velocidad menor que la velocidad de diseño. 

 

Para vías de dos carriles es recomendable un peralte máximo del 10% para 

velocidades de diseño mayores a 50KPH y un valor del 8% para velocidades de 

diseño menores a 50KPH. 

 

Esto quiere decir que para caminos Clase IV puede elevarse el valor del peralte   (e 

máx.) a un valor de 0.08. 

 

6.6.4.8 LONGITUD DE TRANSICIÓN 

Lmín= 0.56V 

Lmín =0.56 Lmín =22.40 
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Gráfico 6.12 – Fuente: MTOP 

 

Sirve para efectuar la transición entre pendientes de una sección normal y una 

peraltada, esta transición puede efectuarse alrededor del eje del camino o de uno de 

sus bordes, la longitud mínima se determina de acuerdo a los siguientes  criterios: 

 

 La diferencia entre las pendientes longitudinales de los bordes y el eje de la 

calzada no superarán los valores mínimos señalados. 

 La longitud en metros de transición mínima será mayor de 2 velocidades 

(m/seg.), esto significa que es necesario cuidar que la longitud de transición 

establecida de acuerdo al primer criterio sea mayor que la distancia necesaria 

en un vehículo que transite a una velocidad de diseño determinada durante 2 

segundos. 

 

6.6.4.9 SOBREANCHO EN CURVAS 

Su objetivo es posibilitar el tráfico de vehículos con seguridad y comodidad. Por 

razones de costos se establece el valor mínimo de diseño del sobreancho igual a 

30cm para velocidades de hasta 50km/h y de 40cm para velocidades mayores.   

El ensanchamiento debe ser desde los accesos a la curva, con el objeto de asegurar 

una alineación gradual del borde del pavimento y coincidir con la trayectoria de los 

vehículos que entran o salen de la curva. 

En curvas simples, sin espirales, el ensanchamiento se lo realiza únicamente con 

respecto al borde interno del pavimento, además debe obtenerse gradualmente sobre 
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la longitud de desarrollo del peralte, aunque a veces pueden utilizarse longitudes 

menores. 

En el presente proyecto el valor del sobreancho puede llegar a 1.50 m, como lo 

especifican las normas MTOP. 

 

6.6.4.10 ALINEAMIENTO VERTICAL 

El alineamiento vertical de una carretera es tan importante como el horizontal y tiene 

relación directa con la velocidad de diseño, curvas horizontales y distancias de 

visibilidad.  

 

La sección longitudinal del camino se compone de tramos rectos con pendientes, 

unidos por medio de curvas verticales, el diseño de una curva vertical debe realizarse  

de tal forma que se asegure una distancia de visibilidad que posibilite un tránsito 

motorizado seguro y uniforme.  

 

Gradientes Máximas 

La gradiente adoptada en el diseño depende de la topografía del terreno teniendo en 

cuenta que en lo posible se adoptarán gradientes bajas para facilitar la conducción de 

los vehículos y obtener velocidades razonables de circulación. 

A continuación el cuadro de pendientes máximas a adoptase. 

 

CUADRO 6.11: Gradientes longitudinales máximas 

Valores de diseño de las gradientes longitudinales máximas 

(porcentaje) 

 Valor recomendable Valor absoluto 

Clase de carretera L O M L O M 

RI RII>8000 TPDA 2 3 4 3 4 6 

I 3000 a 8000 TPDA 3 4 6 3 5 7 

II 1000 a 3000 TPDA 3 4 7 4 6 8 

III 300 a 1000 TPDA 4 6 7 6 7 9 

IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12 

V Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14 

        Fuente: MTOP 

La gradiente y longitud máximas también pueden adoptarse de la siguiente manera. 
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Gradiente    Longitud máxima 

8 - 10%    1000m 

10 - 12%    500m 

12 - 14%   250m 

La gradiente máxima presente en el proyecto es de 12.79 en 39.63m, considerado 

aceptable. 

 

Gradientes Mínimas 

La gradiente longitudinal mínima es de 0.5%  en ocasiones cuando existen rellenos 

de 1 metro de altura  o más y  cuando el pavimento tiene una adecuada gradiente 

transversal para el correcto drenaje de aguas lluvias. 

La gradiente mínima del presente proyecto es de 0.6572% en 118.91m, se encuentra 

sobrepasando el mínimo por lo que es aceptable. 

 

6.7.4.10.1 CURVAS VERTICALES  

Las curvas verticales se diseñan cuando se interceptan dos tangentes, en forma 

vertical, en un tramo de carretera. Con el fin de suavizar la intersección de dos 

tangentes, por medio de curvas verticales, se crea un cambio gradual entre las 

tangentes, de este modo se genera una transición, entre una pendiente y otra, cómoda 

para el usuario de la vía.  La línea que corresponde al perfil longitudinal se trazará en 

lo posible compensando los cortes con los rellenos, también se deben evitar las 

pendientes máximas a menos que sea muy necesario.  

 

6.6.4.10.2 CURVAS VERTICALES CÓNCAVAS 

La determinación de la longitud mínima de la curva vertical cóncava depende de la 

condición de distancia de la visibilidad nocturna mínima de frenado por lo que éstas 

deben ser lo suficientemente largas para que la distancia de los rayos de luz de los 

faros sea igual a la distancia de visibilidad de parada del vehículo. 

 

6.6.4.10.3 CURVAS VERTICALES CONVEXAS 

La longitud mínima de la curva vertical convexa se determina por medio de: 

distancia de visibilidad, pendientes longitudinales, alturas del ojo y del objeto. 
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Además de lo ya indicado, para el alineamiento vertical se pueden tomar los 

siguientes criterios dados por el MTOP. 

 

1. Evitar  perfiles con dos curvas verticales de la misma dirección entrelazadas 

por medio de tangentes cortas. 

2. En ascensos largos, es preferible que las pendientes más empinadas estén 

colocadas al principio del ascenso y luego se lo suavice. 

3. En la relación de la curva vertical a emplearse en un enlace determinado, se 

debe tener en cuenta la apariencia estética de la curva y los requisitos para 

drenar la calzada en forma adecuada. 

 

6.6.4. 11 SECCIÓN TRANSVERSAL 

La sección transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical 

normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y 

dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto correspondiente a 

cada sección y su relación con el terreno natural. 

El volumen del tráfico, y el terreno son las características básicas de las que depende 

la sección transversal a adoptarse en una vía, teniendo en cuenta la importancia de la 

vía, el tipo de tránsito, las condiciones del terreno, los materiales por emplear en las 

diferentes capas de la estructura de pavimento u otros, se adoptará una sección típica 

adecuada que influirá en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisición de 

zonas, en la construcción, mejoramiento, rehabilitación, mantenimiento y en la 

seguridad de la circulación y sus usuarios. 

 

6.6.4.11.1 ANCHO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 

          

Gráfico 4.9 – Fuente: Autor 
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El ancho del pavimento se determina en función del volumen y composición del 

tráfico; y de las características físicas del terreno, para tal determinación existe el 

siguiente cuadro en función de los volúmenes de transito para el Ecuador. 

 

 

CUADRO 6.12: Anchos de calzada 

ANCHOS DE CALZADA 

Clase de Carretera 
Ancho de la Calzada (m) 

Recomendable Absoluto 

R-I o R-II > 8000 TPDA  7,30  7,30  

I 3000 a 8000 TPDA  7,30  7,30  

II 1000 a 3000 TPDA  7,30  6,50  

III 300 a 1000 TPDA  6,70  6,00  

IV 100 a 300 TPDA  6,00  6,00  

V Menos de 100 TPDA  4,00  4,00  

         Fuente: MTOP 

 

 

Calzada 

Zona destinada  a la circulación de los vehículos en una forma cómoda y segura, 

también denominada superficie de rodamiento. La calzada por lo general está 

afirmada o pavimentada, dependiendo del tipo de carretera se la puede dividir en 

secciones longitudinales o carriles 

 

Espaldones 

Elementos externos junto a la calzada, sus principales funciones son: 

 

1. Proveer de espacio adicional para el estacionamiento temporal de vehículos fuera de 

la superficie de rodadura fija, a fin de evitar accidentes. 

 

2. Proveer de una sensación de amplitud para el conductor, contribuyendo a una mayor 

facilidad de operación, libre de tensión nerviosa. 
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3. Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.  

 

4. Soporte lateral del pavimento, mejoramiento de la apariencia estética de la carretera, 

provisión de espacio para trabajos de mantenimiento.  

 

5. Provisión de espacio para la colocación de señales de tráfico y guarda caminos, sin 

provocar interferencia alguna.  

 

6.  La descarga del agua se escurre por la superficie de rodadura alejada del borde del 

pavimento, reduciendo al mínimo la infiltración y evitando así el deterioro y la rotura 

del mismo.  

 

En base a las consideraciones anteriores, el ancho de espaldones, en relación con el 

tipo de carretera, recomendado para el Ecuador se presenta en el siguiente cuadro. 

 

CUADRO 6.13: Ancho de espaldones 

VALORES DE DISEÑO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros) 

Clase 

de carretera 

Ancho de Espaldones (m) 

Recomendable Absoluto 

L  O  M  L  O  M  

(1,2)  (1,2)  (1,2)  (1,2)  (1,2)  (1,2)  

R-I o R-II > 8000 TPDA  3,0 *  3,0 *  2,5 *  3  3,0 *  2,0 *  

I 3000 a 8000 TPDA  2,5 *  2,5 *  2,0 *  2,5 **  2,0 **  1,5 **  

II 1000 a 3000 TPDA  2,5 *  2,5 *  1,5 *  2,5  2,0  1,5  

III 300 a 1000 TPDA  2,0 **  1,5 **  1,0 *  1,5  1,0  0,5  

IV 100 a 300 TPDA  0,6  0,6  0,6  0,6  0,6  0,6  

V Menos de 100 TPDA  Una parte del soporte lateral está incorporado en el ancho de la 

superficie de rodadura (no se considera el espaldón como tal)  

L = Terreno Llano               O = Terreno Ondulado                      M = Terreno Montañoso  

* La cifra en paréntesis es la medida del espaldón interior de cada calzada y la otra es para el 

espaldón exterior. Los dos espaldones deben pavimentarse con carpeta asfáltica  

** Se recomienda que el espaldón debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura 

del camino correspondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificación)  

      Fuente: MTOP 
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La gradiente transversal de los espaldones como norma general el del 4%, pero 

puede variar entre 3 – 6 % dependiendo de la clase de superficie. 

 

Cunetas 

Son zanjas de sección trapezoidal o triangular que pueden o no estar revestidas y que 

sirven para recoger el agua que se escurre por la calzada y taludes.  

Es recomendable, para terrenos montañosos ubicar la cuneta a 30cm de profundidad 

con respecto a la rasante  y no de la subrasante. 

 

 

Taludes 

 

      Gráfico 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Son superficies inclinadas, ubicadas en zonas de corte y relleno. En secciones de 

corte los taludes están a continuación de la cuneta, si la sección es de relleno, el talud 

inicia en el borde del espaldón o la cuneta. 

 

Los taludes en corte y en relleno son muy importantes en la seguridad, apariencia y 

costos de mantenimiento. Aunque su diseño depende de las condiciones de los suelos 

y características geométricas de la vía, como regla los taludes deben diseñarse con la 

menor pendiente económicamente permisible.  

 

Corte y relleno típico 

Gráfico 6.14 - Autor 
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En terrenos ondulados y montañosos, donde las condiciones de los suelos 

constituyen un factor determinante y el movimiento de tierras es el rubro mayor en la 

construcción, se recomienda dar especial consideración a los taludes en corte en las 

curvas horizontales, a fin de proveer una adecuada distancia de visibilidad a un costo 

razonable.  

 

 

6.6.5 DRENAJE 

Las obras de drenaje son elementos estructurales que eliminan la inaccesibilidad de 

un camino, provocada por el agua o la humedad.  

 

El drenaje es la recolección, conducción y evacuación de todos los caudales de agua 

provenientes del escurrimiento superficial o subterráneo, que estén dentro del área de 

influencia de la vía, y que puedan ocasionar daños a la estructura del camino.  

Las obras de drenaje están direccionadas a ejecutar las siguientes características:  

 

- Desalojar rápidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada y que tiende 

a acumularse.  

- Controlar el nivel freático. 

- Interceptar al agua que superficial o subterráneamente escurre hacia la 

carretera. 

- Conducir de forma controlada el agua que cruza la vía, evitando que produzca 

daños estructurales.  

De la construcción de las obras de drenaje, dependerá en gran parte la facilidad de 

acceso y vida útil del camino. En el diseño de carreteras un aspecto importante es el 

estudio Hidrológico, porque nos permite conocer los caudales que deberán conducir 

las obras de drenaje y con los cuales se diseñarán las cunetas de coronación, cunetas 

laterales y alcantarillas. 

 

6.6.5.1 HIDROLOGÍA 

Para la correcta determinación de los caudales de diseño es necesario conocer la 

hidrología de la zona de influencia. En el análisis hidrológico de las áreas de drenaje 
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intervienen fundamentalmente dos componentes del ciclo: precipitación y 

escurrimiento.  

El estudio hidrológico e hidráulico nos permite determinar la altura que alcanza el 

agua en las zonas inundables con una frecuencia de 50 años. El INAMHI publica, 

periódicamente, análisis estadísticos de intensidades. 

Las finalidades del estudio hidrológico son permitir la predicción de los valores 

máximos de las intensidades de precipitación o picos del escurrimiento, con el fin de 

establecer los caudales máximos de diseño.  

 

6.6.5.2 TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

Según la cuenca hidrográfica que se presenta en el sector, y tomando en cuenta un 

estero principal del sector con una longitud máxima de 5 kilómetros, el desnivel 

estimado para trabajar es de 60m. 

Así, el tiempo de concentración se determina con la siguiente expresión: 

 

   (
       

 
)

     

 

Donde: 

Tc= Tiempo de concentración (horas). 

L = Longitud del curso de agua principal de la cuenca (Km) 

H= Diferencia de cotas en metros 

 

   (
       

 
)

     

 

 

   (
       

  
)

     

 

 

          75.6 min 

 

Ecuación para intensidad de lluvia: 

El cálculo de la intensidad de lluvia se lo ha determinado de la siguiente manera: 
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Donde: 

    = Intensidad de lluvia para cualquier periodo de retorno en mm/h 

     =Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h = 6 mm/h 

t = Tiempo de duración de lluvia en minutos.= 75.6min 

 

                 
        

          mm/h 

 

6.6.5.3 CUNETAS 

En carretera las cunetas son identificadas como canales que se construyen en  zonas 

de corte, a uno o a ambos lados de la carretera, con el propósito de recoger y 

concentrar las aguas pluviales que escurren de la corona de la vía, terrenos 

colindantes, taludes de corte y pequeñas áreas adyacentes, para conducirla a un 

drenaje natural ó a una obra transversal, con la finalidad de alejarla rápidamente de la 

zona que ocupa la carretera y evitar que ésta se deteriore rápidamente. 

 

6.6.5.3.1 LOCALIZACIÓN, PENDIENTE Y VELOCIDAD 

Su localización deberá ser entre el espaldón de la carretera y el pie del talud del 

corte. Para la pendiente se tomara en cuenta un valor mínimo del 0.50% y un  

máximo limitado por la velocidad del agua lo que condicionará la necesidad de 

revestimiento y llevando una similitud con el perfil longitudinal de la vía.  

A pesar de los valores indicados en la siguiente tabla, es práctica usual limitar la 

velocidad del agua en las cunetas a 3,00 m/s en zampeado y a 4,00 m/s en hormigón.  

  

CUADRO5.1: Velocidades del agua con que se erosionan diferentes materiales. 

Material Velocidad  (m/s ) Material Velocidad  (m/s ) 

Arena fina 0.45 Pizarra suave 2.0 

Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50 

Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 3.4-4.5 

Arcilla firme 1.25 Roca sana 4.5 – 7.5 

Grava fina 2.00 Hormigón 4.5-7.5 

      Fuente: MTOP 
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Dependiendo de su forma puede ser: 

Triangular: su uso es generalizado, posiblemente por su facilidad de construcción y 

mantenimiento. 

Rectangular: este tipo de sección ha sido abandonada por razones de ingeniería de 

tránsito, debido a la sensación de peligro que produce a quienes transitan cerca de 

ella. Así mismo el uso de las secciones trapezoidales ha ido disminuyendo, por lo 

que para este proyecto se usarán cunetas triangulares. 

 

Dimensiones típicas de cunetas triangulares 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6.15 – Fuente: MTOP 

 

6.6.5.4 DISEÑO HIDRÁULICO 

Para un diseño hidráulico se necesita determinar el área hidráulica de una cuneta, 

tomando como base un caudal máximo de diseño, su longitud, pendiente y velocidad. 

El diseño hidráulico será realizado tanto para cunetas laterales así como para cunetas 

de coronación, previo el cálculo de sus respectivos caudales para diseño. 

 

Cunetas laterales 

  
     

   
 

 

Donde: 

Q=  Caudal expresado en m
3
/s 

C= Coeficiente de escorrentía, que expresa la cantidad de agua que  corre por sobre 

el terreno y la que absorbe; es decir, el porcentaje de impermeabilidad del área. 

I= Intensidad de lluvia en mm/h 

A= Área de aportación medida en has. 
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6.6.5.4.1 ÁREAS DE APORTACIÓN 

El área de aportación  es el punto en el cual una cantidad de aguas lluvias convergen 

para ser eliminadas de la vía. Para la realización del cálculo de las áreas de drenaje se 

presentan dos problemas: 

 

- El longitudinal,  ya que la lluvia que cae a lo largo del camino, sobre los taludes y 

laderas, debe ser controlada adecuadamente. 

- El segundo problema es el transversal ya que en los pasos de agua y aguas 

subterráneas se deben tomar las medidas necesarias para tratar dichas aguas, que de 

alguna manera pueden afectar a la carpeta asfáltica o a la estructura misma del 

camino, los mismos que deben dirigirse a cauces más próximos. 

      

El área de aportación se la determina utilizando la siguiente ecuación: 

 

    
 

 
 

Donde: 

L= Longitud del tramo 

b = Ancho de la calzada 

 

Cálculo típico: 

 

Primer tramo 

b= 6.00m 

Abscisa inicial=0+000 

Abscisa de Descarga=0+000.00 

Abscisa final = 0+360.45 

L= Abscisa Final - Abscisa de Descarga 

L= 0+280 - 0+120 = 360.45 

A= L x b/2 = 360.45 x 6/2 = 1081.35 m
2
 

A = 0.108 Ha 
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Tabla5.1: Áreas de aportación cunetas laterales 

Tramo Localización 

Abscisa 

inicial y 

final 

Longitud 

(m) 

Ancho 

de vía 

Área 

cunetas 

(Has) 

    0+000.00       

1 0+000.00   360.5 6 0.108 

    0+360.45       

    0+360.45       

2 0+360.45   288.6 6 0.087 

    0+649.00       

    0+649.00       

3 0+649.00   164.6 6 0.049 

    0+813.59       

    0+813.59       

4 0+971.51   393.4 6 0.118 

    1+206.95       

    1+206.95       

5 1+306.52   247.1 6 0.074 

    1+481.07       

    1+481.07       

6 1+680.00   198.9 6 0.060 

    1+680.00       

    1+680.00       

7 1+849.28   307.4 6 0.092 

    1+987.37       

    1+987.37       

8 2+326.38   408.0 6 0.122 

    2+395.32       

    2+395.32       

9 2+463.48   68.2 6 0.020 

    2+463.48       

    2+455.32       

10 2+758.06   365.4 6 0.110 

    2+820.72       

    2+820.72       
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11 3+090.09   428.9 6 0.129 

    3+249.66       

    3+249.66       

12 3+393.66   193.68 6 0.058 

    3+443.34       

    3+443.34       

13 3+443.34   177.38 6 0.053 

    3+560.72       

    3+560.72       

14 3+560.72   419.0 6 0.126 

    3+913.94       

    3+913.94       

15 3+913.94   204.84 6 0.061 

    4+181.78       

    4+181.78       

16 4+181.78   136 6 0.041 

    4+317.78       

    4+317.78       

17 4+472.74   198.9 6 0.060 

    4+516.66       

    4+516.66     

 18 4+752.56   290.7 6.000 0.087 

    4+807.37       

        Fuente:Autor 

De acuerdo a la tabla de cálculo presentada se puede destacar que el mayor valor de 

área de aportación es de 0.129Has. 

 

6.6.5.4.2 COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 

Establece la relación que existe entre la cantidad de agua que cae en una 

precipitación y aquella que se escurre superficialmente y que se desplaza (en 

porcentaje), el resto se pierde por filtración y evaporación, los mismos que varían 

según la topografía del terreno, tipo de suelo y cobertura vegetal. Para los valores de 

escorrentía a continuación se presenta el siguiente cuadro: 
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CUADRO 6.15: Coeficiente de escorrentía–Pendientes del terreno 

COBERTURA 

VEGETAL 

TIPO DE 

SUELO 

PENDIENTE DEL TERRENO 

Pronunciada Alta Media Suave Despreciable 

50% 20% 5% 1%   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Vegetación Permeable 0,25  0,20  0,15  0,10  0,05  

         Fuente: MTOP 

 

 

CUADRO 6.16: Coeficiente de escorrentía – Máximos y Mínimos 

TIPO DE SUPERFICIE DE DRENAJE 
C 

Mínimo Máximo 

Pavimento de hormigón y carpeta asfáltica 0,75 0,95 

Suelos arenosos cultivados con escasa vegetación 0,65 0,80 

Suelos arenosos bosques o matorrales espesos 0,15 0,30 

Grava o escasa vegetación 0,15 0,30 

Grava bosques o matorrales espesos 0,20 0,40 

Suelo arcilloso o escasa vegetación 0,15 0,35 

Suelo arcilloso bosques o vegetación abundante 0,35 0,75 

Suelos comerciales de la ciudad. 0,25 0,60 

       Fuente: Caminos del Ecuador 
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Considerando que la cobertura vegetal del proyecto está conformada por hierva 

grama semipermeable y una pendiente del terreno media, se adopta un valor de C= 

0,45. 

Considerando que la superficie de drenaje de las cunetas será carpeta asfáltica se 

adopta un coeficiente de escorrentía de 0,90. 

Con todos los datos necesarios se procede al cálculo de caudales.  

 

6.6.5.5 CAUDALES 

 

Tabla 5.2: Cálculo de caudales en cunetas laterales 

Tramo Localización 

Abscisa 

inicial y 

final 

Longitud 

(m) 

Área 

aporte 

(Has) 

I(mm/h) Coef.  Caudal 

    0+000.00           

1 0+000.00   360.5 0.108 61.14 0.9 0.0165 

    0+360.45           

    0+360.45           

2 0+360.45   288.6 0.087 61.14 0.9 0.0132 

    0+649.00           

    0+649.00           

3 0+649.00   164.6 0.049 61.14 0.9 0.0075 

    0+813.59           

    0+813.59           

4 0+971.51   393.4 0.118 61.14 0.9 0.0180 

    1+206.95           

    1+206.95           

5 1+306.52   247.1 0.074 61.14 0.9 0.0113 

    1+481.07           

    1+481.07           

6 1+680.00   198.9 0.060 61.14 0.9 0.0091 

    1+680.00           

    1+680.00           
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7 1+849.28   307.4 0.092 61.14 0.9 0.0141 

    1+987.37           

    1+987.37           

8 2+326.38   408.0 0.122 61.14 0.9  0.0187  

    2+395.32           

    2+395.32           

9 2+463.48   68.2 0.020 61.14 0.9 0.0031 

    2+463.48           

    2+455.32           

10 2+758.06   365.4 0.110 61.14 0.9 0.0168 

    2+820.72           

    2+820.72           

11 3+090.09   428.9 0.129 61.14 0.9 0.0197 

    3+249.66           

    3+249.66           

12 3+393.66   193.68 0.058 61.14 0.9 0.0089 

    3+443.34           

    3+443.34           

13 3+443.34   177.38 0.053 61.14 0.9 0.0081 

    3+560.72           

    3+560.72           

14 3+560.72   419.0 0.126 61.14 0.9 0.0192 

    3+913.94           

    3+913.94           

15 3+913.94   204.84 0.061 61.14 0.9 0.0094 

    4+181.78           

    4+181.78           

16 4+181.78   136 0.041 61.14 0.9 0.0062 

    4+317.78           

    4+317.78           

17 4+472.74   198.9 0.060 61.14 0.9 0.0091 

    4+516.66           
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    4+516.66         

 18 4+752.56   290.7 0.087 61.14 0.9 0.0133 

    4+807.37           

 

         Fuente: Autor 

De acuerdo a la tabla de cálculo presentada se puede destacar que el mayor valor de 

caudal para diseño de la sección típica de cuneta es de 0.0197m
3
/s. 

Ya que el material para la construcción de cunetas será carpeta asfaltica se adoptará 

una velocidad de 5 m/s y un ancho asumido de 0.90m. 

 

       
   

             
 

 

  
 

 
 

Donde: 

A= Área de la cuneta en m
2
 

Q= Caudal en m
3
/s 

V= Velocidad  en m/s 

Ancho asumido= 0.90 m 

Q=0.0197 

  
 

 
 

 

  
           

    
 

A=0.00394m
2 

   

   
   

 
 

  √
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  √
  (       )

 
 

          

Calado asumido = 0.10 m 

 

Comprobación, consiste en calcular la velocidad con la ecuación de Manning y 

comparar con la velocidad crítica, la primera debe ser menor que la segunda: 

 

Sección= Triangular 

Ancho= 0.90 m 

Calado d= 0.10 m 

J MÁX. = 14 % 

Rugosidad (n) = 0.013 

Altura asumida: 0.25 

 

  
        

 
                                                           

  

  
 

 

   
            

 
 

   (
         

    
)  
    

 
 

         

 

   √(
        

    
)        √(

        

    
)        
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Vc= 3.14 m/s < VC= 5 m/s       ok. 

 

Tenemos las siguientes dimensiones de la cuneta: 

Ancho b= 0.90 m 

Calado d= 0.10 m 

H = 0.25m 

Detalle de cuneta lateral 

 

      Gráfico 6.16 

 

Cunetas de coronación 

Canales excavados en el terreno natural, que se localizan a una distancia conveniente 

del borde superior del talud con la finalidad de interceptar el agua superficial que 

escurre ladera abajo desde mayores alturas, para evitar la erosión y deslizamiento del 

talud, incremento de caudal y  material de arrastre hacia la cuneta. La distancia 

mínima entre la cuneta y la corona del corte será de 5.00 m ó igual a la altura del 

corte, sí ésta es mayor a 5.00 m. 

 

Áreas de aportación 

      

Donde:  

b= Ancho de calzada 

L= Longitud de tramo 
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Cálculo típico tramo1 

b= 15m 

Para el tramo 1 

b= 15 m 

Abscisa inicial=0+260 

Abscisa final = 0+340 

L= Abscisa final- Abscisa inicial 

L= 0+340 - 0+260 

L= 80 

A= L x b= 80 x 15 = 1200 m
2
 

A= 0.120 Has 

 

Tabla 5.3: Área de aportación de cunetas de coronación 

Características Localización 

Abscisa 

inicial y 

final 

Longitud 

(m) 

Ancho 

(b) 

Área 

cunetas 

(Has) 

    0+260.00       

Izquierda 0+000.00   80.0 15 0.120 

    0+340.00       

    0+380.00       

Izquierda 0+360.45   80.0 15 0.120 

    0+460.00       

    0+560.00       

Derecha 0+649.00   80.0 15 0.120 

    0+640.00       

    0+680.00       

Derecha 0+971.51   140.0 15 0.210 

    0+820.00       

    0+860.00       

Izquierda 1+306.52   80.0 15 0.120 

    0+940.00       

    1+320.00       
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Derecha 1+628.39   200.0 15 0.300 

    1+520.00       

    1+560.00       

Derecha 1+849.28   100.0 15 0.150 

    1+660.00       

    1+880.00       

Derecha 2+326.38   120.0 15 0.180 

    2+000.00       

    2+540.00       

Izquierda 2+463.48   100.0 16 0.160 

    2+640.00       

         Fuente: Autor 

De acuerdo a la tabla de cálculo presentada se puede destacar que el mayor valor de 

área de aportación es de 0.300Has. 

 

Tabla 5.4: Caudal en cunetas de coronación 

Tramo Caract. Localización 
Longitud 

(m) 

Área 

cunetas 

(Has) 

Coef. 

Escorrentía 

Intensidad 

de lluvia 
Caudal 

1 Izquierda 0+000.00 80.0 0.120 0.5 61.14 0.0102 

                

2 Izquierda 0+360.45 80.0 0.120 0.5 61.14 0.0102 

                

3 Derecha 0+649.00 80.0 0.120 0.5 61.14 0.0102 

                

4 Derecha 0+971.51 140.0 0.210 0.5 61.14 0.0178 

                

5 Izquierda 1+306.52 80.0 0.120 0.5 61.14 0.0102 

                

6 Derecha 1+628.39 200.0 0.300 0.5 61.14 0.0255 

                

7 Derecha 1+849.28 100.0 0.150 0.5 61.14 0.0127 
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8 Derecha 2+326.38 120.0 0.180 0.5 61.14 0.0153 

                

9 Izquierda 2+463.48 100.0 0.160 0.5 61.14 0.0136 

              Fuente: Autor 

 

De acuerdo a la tabla de cálculo presentada se puede destacar que el mayor valor de 

caudal para diseño de la sección típica de cuneta de coronación es de 0.0255m
3
/s. 

 

CUADRO 6.17: Velocidad crítica 

SUPERFICIE VC m/s 

LIMOS 0,3 

ARENA FINA 0,5 

ARCILLA ARENOSA 0,6 

GRAVA 1,2 

HORMIGÓN 4,5-7,5 

 

La cuneta de coronación no tendrá ningún revestimiento por tanto se adoptará una 

velocidad de 0.25 m/s menor a la crítica, por ser un suelo MH, limos inorgánicos. 

Además se asumimos un ancho de 0.30 m para el cálculo y se utilizarán las 

siguientes expresiones: 

 

       
   

             
 

  
 

 
 

Donde: 

A= Área de la cuneta en m
2
 

Q= Caudal en m
3
/s 

V= Velocidad  en m/s 

Ancho asumido= 0.30 m 

Q=0.0255 m
3
/s  

V= 0.25 m/s 
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A=0.102m
2 

       
 

             
 

   

       
       

     
 

 

Calado= 0.34 

ALTURA ASUMIDA = 0.40 m 

Con el cálculo anteriormente realizado se tiene un calado máximo de 0.40cm, con lo 

cual se realizará la siguiente comprobación, la cual consiste en calcular la velocidad 

con la ecuación de Manning y comparar con la velocidad crítica, la primera debe ser 

menor que la segunda: 

 

Sección Rectangular 

Ancho= 0.30 m 

Calado d= 0.34 m 

J MÁX. = 14.00   % 

Rugosidad (n) = 0.05 
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    √  
    

     
 

    √     
     

    
 

            

V = 1.70 m/s   <   VC = 1.83 m/s       ok. 

Dimensiones de la cuneta: 

Ancho b= 0.30 m 

Calado d= 0.34 m 

H = 0.40 m 

 

Detalle de CUNETAS DE CORONACIÓN 

 

 

     Gráfico 6.17 

 

6.6.5.5.1 DISEÑO DE ALCANTARILLAS 

 

 

 

 

 

 

    

    

  

         Gráfico 6.18 

B=0.30 

d=0.34 

H=0.40 
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Son estructuras, construidas para captar las aguas que vienen de las cunetas y de la 

vía en sí, tienen que cruzar de un lado a otro del camino, por esta razón están 

ubicadas perpendicularmente al eje del camino. 

Las alcantarillas por lo general deben ser construidas en el lecho original de la 

corriente, con sus alturas y líneas de flujo adaptándolas al cauce normal; evitando así 

erosión en la estructura de la vía, para esto se deben tener tres factores en cuenta; 

como son: alineación, pendiente, elevación. 

  

Alineamiento. 

Debe acomodarse a la topografía del terreno, es decir, el eje de la alcantarilla 

coincide, en lo posible, con el lecho de la corriente facilitando una entrada y salida 

directa del agua. 

  

Pendiente. 

En lo posible tiene que ser la misma que la del lecho de la corriente; cuando la 

pendiente es  muy reducida produce exceso de sedimentación y cuando la pendiente 

es muy exagerada produce serias erosiones a la salida, minando la estructura. 

Elevación. 

Las alcantarillas deben colocarse con una cota tal que su fondo coincida con la del 

lecho de la corriente siempre y cuando se deje ver que el lecho ha llegado a un estado 

de equilibrio. 

 

6.6.5.5.2 ÁREAS DE APORTACIÓN Y DETALLES 

Las alcantarillas se instalan por debajo del nivel de subrasante de la carretera, con el 

objeto de conducir hacia cauces naturales el agua proveniente de lluvias, pequeñas 

cuencas hidrográficas, esteros, canales de riego, cunetas y el escurrimiento 

superficial de la carretera. 

 

Para el cálculo se utilizarán las siguientes expresiones: 

Formula de Talbot. 

4 3183.0 ACB   

Donde: 

B= Área libre de la alcantarilla en m
2
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A= Área de la micro-cuenca en hectáreas 

C= Coeficiente de escorrentía 

 

Tabla6.8: Diseño de alcantarillas 

Tramo Ubic. 
Área 

micro 

Int. de 

lluvia 

I(mm/h) 

Coef. 

Esc. 
Q(m3) 

Sección 

mín.  

(m2) 

Secció

n (m2) 

Diam 

(m) 

Diam. 

Adop. 

(m) 

Sección 

(m2) 

1 0+000.00 10 61.14 0.5 0.85 1.17 0.5145 0.809 0.8 0.50 

2 0+971.51 15 61.14 0.5 1.27 1.17 0.6974 0.942 1.2 1.13 

3 1+306.52 20 61.14 0.5 1.70 1.17 0.8654 1.050 1.2 1.13 

4 1+680.00 15 61.14 0.5 1.27 1.17 0.6974 0.942 1.2 1.13 

5 1+849.28 20 61.14 0.5 1.70 1.17 0.8654 1.050 1.2 1.13 

6 2+326.38 22 61.14 0.5 1.87 1.17 0.9295 1.088 1.2 1.13 

7 2+463.48 10 61.14 0.5 0.85 1.17 0.5145 0.809 0.8 0.50 

8 2+758.06 20 61.14 0.5 1.70 1.17 0.8654 1.050 1.2 1.13 

9 3+090.09 20 61.14 0.5 1.70 1.17 0.8654 1.050 1.2 1.13 

10 3+393.66 5 61.14 0.5 0.42 1.17 0.3059 0.624 0.8 0.50 

11 3+443.34 10 61.14 0.5 0.85 1.17 0.5145 0.809 0.8 0.50 

12 3+560.72 5 61.14 0.5 0.42 1.17 0.3059 0.624 0.8 0.50 

13 4+472.74 15 61.14 0.5 1.27 1.17 0.6974 0.942 1.2 1.13 

14 4+752.56 10 61.14 0.5 0.85 1.17 0.5145 0.809 1.2 1.13 

      Fuente: Autor 

 

Tabla6.9: Detalles de cabezales de alcantarillas 

Abscisa Material Longitud 
Diám.

Ø 

Cabezal 

entr. 

Cabezal 

sal. 

Pend. 

% 

Vol. 

cabezal 

entr. 

Vol. 

cabezal 

sal. 

0+000.00 Armico 12.00 m 0.8 Tipo5 Tipo4 2 3.81 5.14 

0+971.51 Armico 15.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

1+306.52 Armico 12.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

1+680.00 Armico 12.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

1+849.28 Armico 14.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

2+326.38 Armico 16.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

2+463.48 Armico 13.00 m 0.8 Tipo5 Tipo4 2 3.81 5.14 
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2+758.06 Armico 14.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

3+090.09 Armico 13.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

3+393.66 Armico 12.00 m 0.8 Tipo5 Tipo4 2 3.81 5.14 

3+443.34 Armico 12.00 m 0.8 Tipo5 Tipo4 2 3.81 5.14 

3+560.72 Armico 12.00 m 0.8 Tipo5 Tipo4 2 3.81 5.14 

4+472.74 Armico 12.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

4+752.56 Armico 13.00 m 1.2 Tipo1 Tipo1 2 10.77 10.77 

      Fuente: Autor 

Los detalles de cabezales tipo se encuentran disponibles en el Anexo D. 

 

6.6.6 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE LA VÍA 

La estructura de la vía es también un factor importante que servirá como superficie 

de rodamiento para los vehículos que circularán por esta vía. Así, el pavimento es la 

superficie de rodamiento, formada por los distintos materiales destinados a distribuir 

y transmitir las cargas aplicadas por el tránsito hacia el cuerpo del terraplén. Existen 

dos tipos de pavimentos, flexibles y rígidos; su diferencia es la resistencia que 

presentan a la flexión. 

 

El pavimento de carpeta asfáltica es el pavimento asfáltico de mejor calidad.  Está 

compuesto de agregado bien graduado y cemento asfáltico, los cuales son calentados 

y mezclados en proporciones exactas en una planta de mezclado en caliente.   

 

Después de que las partículas son revestidas uniformemente, la mezcla en caliente se 

lleva al lugar de la construcción, en donde el equipo asfaltador la coloca sobre la 

base que ha sido previamente preparada.  Antes de que la mezcla se enfríe, los 

compactadores proceden a compactarla para lograr la densidad especificada. 

El asfalto; material negro, que varía ampliamente en consistencia, entre sólido y 

semisólido (sólido blando), a temperaturas ambientales normales, cuando se calienta 

lo suficiente, se ablanda y se vuelve líquido, lo cual permite cubrir las partículas de 

agregado durante la producción de mezcla en caliente. 

 

El asfalto usado en pavimentación, generalmente llamado cemento asfáltico, es un 

material viscoso (espeso) y pegajoso.  Se adhiere fácilmente a las partículas de 
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agregado y, por lo tanto, es un excelente cemento para unir partículas de agregado en 

un pavimento de mezcla en caliente.   

 

El cemento asfáltico es un excelente material impermeabilizante y no es afectado por 

los ácidos, los álcalis (bases) o las sales.  Esto significa que un pavimento de carpeta 

asfáltica construido adecuadamente es impermeable y resistente a muchos tipos de 

daño químico. 

Este pavimento descrito anteriormente tiene la función de cumplir con los siguientes 

propósitos: 

- Soportar y transmitir las cargas que se presentan con el paso de los vehículos. 

- Ser suficientemente impermeable. 

- Soportar el desgaste debido al tránsito y el clima 

- Mantener una superficie cómoda y segura (antideslizante) para un tránsito 

seguro. 

- Mantener un grado de flexibilidad para cubrir los asentamientos que presente 

la capa inferior. 

 

6.6.6.1 PAVIMENTO FLEXIBLE 

En este proyecto se va a realizar el diseño de pavimento flexible en el cual se 

empleará el método que ha considerado los principios establecidos por la AASHTO 

(American Association of State Highway  Officials). 

 

Se determina la carga equivalente (18.000lbs).  Este método se fundamenta en 

transformar el TPDA en carga equivalentes de ejes de 8.2 Toneladas (ejes de 18.00 

Lbs.) en la cual se  considera la influencia del clima por medio del factor Regional, y 

la vida útil de la carretera en base de un factor denominado índice de servicio. 

 

6.6.6.2 FACTORES DE DISEÑO DEL PAVIMENTO 

Para aplicar este método de diseño a nuestro país es necesario adoptar ciertos 

factores regionales y de resistencia de acuerdo a nuestras condiciones: 
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6.6.6.2.1 ÍNDICE DE SERVICIO 

Es un número entre 0 y 5 obtenido mediante fórmula, para estimar  la condición del 

pavimento en base a determinadas características físicas como: huellas generadas por 

el tráfico, rugosidades de la superficie, grietas, etc. 

 

En nuestro país se adoptan los siguientes valores: 

 Para pavimentos de carreteras principales el índice de servicio adoptado es de 

2,5. 

 Para pavimentos de carreteras de menor importancia el índice de servicio 

adoptado es de 2,0. 

 Para pavimentos de carreteras de limitaciones económicas el índice de 

servicio adoptado es de 1,5. 

Para este proyecto se ha adoptado un índice de servicio de 2,0. 

 

6.6.6.2.2 FACTOR REGIONAL 

Las condiciones climatológicas varían de una ciudad a otra lo que afecta la eficiencia 

de los pavimentos. Condiciones de sequedad y humedad, drenaje, topografía, etc., 

son algunos de los factores que deben tomarse en consideración en las áreas donde 

estas condiciones se puedan presentar. 

El procedimiento de diseño de la AASHTO incluye una escala que ajusta el número 

estructural a las condiciones climáticas y ambientales esperadas.  

 

La precipitación pluvial probablemente es el factor de mayor influencia y en nuestro 

proyecto se tiene una precipitación pluvial anual de 4600 mm para lo cual nuestro 

factor regional es 2 como se muestra en el siguiente cuadro: 
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CUADRO 6.18: Relación entre la precipitación pluvial y el factor  regional  

Precipitación Pluvial anual Factor Regional 

Menos de 250 0.25 

De 250 a 500 0.50 

De 500 a 1000 1.00 

De 1000 a 2000 1.50 

De 2000 a 3000 1.75 

Más de 3000 2.00 

       Fuente: INAMHI 

6.6.6.2.3 FACTOR DE RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE 

La Relación de Soporte de California (California Bearing Ratio) o llamado también 

“Índice de California”, conocida comúnmente como C.B.R. es una medida de la 

resistencia al esfuerzo cortante de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad 

cuidadosamente controladas. 

 

Este ensayo determina la resistencia que tiene el suelo a la penetración, pues se basa 

en las características resistentes del suelo. Para realizar este método, debe disponerse 

de los siguientes datos: 

 

a) Cálculo del C.B.R. de la subrasante. 

b) Carga máxima por eje. 

c) Tipo de tráfico (liviano, mediano, pesado o muy pesado). 

 

Las propiedades de la sub-rasante que influyen en el comportamiento del pavimento 

son: contenido de humedad, plasticidad, granulometría, compactación, capacidad de 

soporte del suelo, las mismas que están cuantificadas en los ensayos de suelos del 

presente proyecto. 

Se ha adoptado un valor de CBR del 6.6%, según los ensayos realizados. 

 

6.7.6.2.4 TPDA DE DISEÑO 

Para la selección de características para una eficiente capa de rodadura se debe tomar 

en cuenta el tráfico. 
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Debido a todos los factores externos a la vía, el deterioro de su superficie es tal, que 

generalmente es necesario realizar una repavimentación entre los 10 y 15 años de 

haber sido construida. Para realizar el diseño se tomarán en cuenta los datos de 

tráfico calculados en el capítulo I y tablas del anexo A del presente proyecto. 

 

Para distribuir el tráfico en carriles se considera que en una carretera de dos carriles, 

cada carril soportará la mitad del tráfico total. Como se diseñan los dos carriles con 

el mismo espesor, se utilizarán las recomendaciones del MTOP, que indica que se 

use el 60% de las cargas para ambos carriles. 

 

6.7.6.2.5 NÚMERO ESTRUCTURAL 

Para proceder a realizar el cálculo del número estructural se debe determinar: 

 La carga equivalente 

 # de ejes equivalentes 

 

 6.7.6.2.6 CARGA EQUIVALENTE 

Este método de diseño consiste en convertir el tráfico, en un número de ejes simples 

equivalentes a 8180 Kg; el cual debe soportar el pavimento durante el período de 

diseño, con esto se determina un factor de transformación que será la suma de los 

diferentes coeficientes correspondientes a cada tipo de vehículo pesado. Esto se lo 

realiza únicamente con los vehículos pesados. 

Se determina el factor de carga equivalente con la siguiente expresión: 

Factor =  % * Valor en ábaco  /  100 

 

 Tabla 6.10: Factor de carga equivalente 

Tipo de 

vehículo 
TPDA % 

Índice de 

servicio 
Ábaco Factor 

BUSES  4 11.43 2 1.4 0.1600 

CAMIONES 31 88.57 2 3.05 2.7014 

TOTAL 35 100     2.8614 

     Fuente: Autor 

Se ha determinado el factor de carga equivalente asumiendo un número estructural 

de 3 y utilizando la gráfica que se muestra a continuación. 



115 
 

     Gráfico 6.19 
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6.6.6.2.7 NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES  

 

Donde:  

TPDA actual= Tráfico promedio diario actual de vehículos pesados=9 vehículos 

TPDA futuro= Tráfico promedio diario futuro de vehículos pesados=35 vehículos 

n= Período de diseño =  20 años  

FCE= Factor de carga equivalente=2.8614 

% carril de diseño=60%  

Para un período de diseño de 20 años se tiene:  

N.- ejes equivalentes= ((TPDA actual + TPDA futuro)/2)* 365DÍAS * n* FCE * 

%Carril de diseño 

N.- ejes equivalentes= ((9 + 35)/2)* 365 * 20* 2.8614 * 60%  

N.- ejes equivalentes=275727.26 

N.- ejes equivalentes=2.7*10
5 

 

Con los valores obtenidos anteriormente iniciamos e1càlculo del número estructural, 

el cual representa la resistencia estructural de un pavimento con relación a otros 

factores como son el CBR, índice de grupo y factor regional.  

 

Este número estructural calculado debe ser igual o aproximado al número estructural 

asumido cuando se calcula el número total de ejes equivalentes. 

Utilizando la gráfica que se encuentra en la página siguiente se tienen los siguientes 

datos: 
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NÚMERO ESTRUCTURAL 

 

       

       Gráfico 6.20 – Fuente: AASHTO 
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Corrección de NE= 2.8 

Primera iteración 

NE= 2.8 

Tabla 6.11: Factor de carga equivalente 2 

Tipo de 

vehículo 
TPDA % 

Índice de 

servicio 
Ábaco Factor 

BUSES  4 11.43 2 1.4 0.1600 

CAMIONES 31 88.57 2 3.15 2.7900 

TOTAL 35 100     2.9500 

     Fuente: Autor 

 

Número de ejes equivalentes 

TPDA actual= Tráfico promedio diario actual de vehículos pesados=9 vehículos 

TPDA futuro= Tráfico promedio diario futuro de vehículos pesados=35 vehículos 

n= Período de diseño =  20 años  

FCE= Factor de carga equivalente=2.95 

% carril de diseño=60%  

 

Para un período de diseño de 20 años se tiene:  

N.- ejes equivalentes= ((TPDA actual + TPDA futuro)/2)* 365DÍAS * n* FCE * 

%Carril de diseño 

 

N.- ejes equivalentes= ((9 + 35)/2)* 365 * 20* 2.95 * 60%  

N.- ejes equivalentes=284262 

N.- ejes equivalentes=2.8*10
5 

 

CBR=6.6 

Factor regional= 2 

NE= 2.83 

 

Segunda iteración 

NE=2.83 
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Tabla 6.12: Factor de carga equivalente 3 

Tipo de 

vehículo 
TPDA % 

Índice de 

servicio 
Ábaco Factor 

BUSES  4 11.43 2 1.4 0.1600 

CAMIONES 31 88.57 2 3.16 2.7989 

TOTAL 35 100     2.9589 

 

TPDA actual= Tráfico promedio diario actual de vehículos pesados=9 vehículos 

TPDA futuro= Tráfico promedio diario futuro de vehículos pesados=35 vehículos 

n= Período de diseño =  20 años  

FCE= Factor de carga equivalente=2.9589 

% carril de diseño=60%  

 

Para un período de diseño de 20 años se tiene:  

N.- ejes equivalentes= ((TPDA actual + TPDA futuro)/2)* 365DÍAS * n* FCE * 

%Carril de diseño 

 

N.- ejes equivalentes= ((9 + 35)/2)* 365 * 20* 2.9589 * 60%  

N.- ejes equivalentes=285115.47 

N.- ejes equivalentes=2.85*10
5 

NE CORREGIDO=2.83 

 

6.6.6.3 DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA VÍA  

 Los coeficientes para las diferentes capas se toman del cuadro 1. 
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CUADRO 6.19: Coeficiente de capas

 

         Fuente: Dadas 

a1 = Carpeta asfáltica = 0.134 

a2 = Base = 0.028 

a3 = Sub-base = 0.035 

a4 = Mejoramiento = 0.020 

Para el diseño de la estructura del pavimento flexible, aplicamos la siguiente 

expresión: 

 

NE = a1*h1 + a2*h2 + a3*h3+ a4*h4 

Donde: 

NE = Número estructural 

 

CLASE DE MATERIAL NORMAS COEFICIENTE (CM)

CAPA DE SUPERFICIE  

CONCRETO ASFALTICO ESTABILIDAD DE MARSHAL 1000 - 1800 LBS 0,134 - 0,173

ARENA ASFALTICA ESTABILIDAD DE MARSHAL 500 - 800 LBS 0,079 - 0,118

CARPETA BITUMINOSA MEZCLADA EN EL CAMINO ESTABILIDAD DE MARSHAL 300 - 600 LBS 0,059 - 0,098

CAPA DE BASE

AGREGADOS TRITURADOS, GRADUADOS UNIFORMEMENTE P.I. 0 - 4, CBR > 100% 0,047 - 0,055

GRAVA, GRADUADA UNIFORMEMENTE P.I. 0 - 4, CBR 30 - 80 % 0,028 - 0,051

CONCRETO ASFALTICO ESTABILIDAD DE MARSHAL 1000 - 1600 LBS 0,098 - 0,138

ARENA ASFALTICA ESTABILIDAD DE MARSHAL 500 - 800 LBS 0,059 - 0,098

AGREGADO GRUESO ESTABILIZADO CON CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28-46 Kg/cm
2

0,079 - 0,138

AGREGADO GRUESO ESTABILIZADO CON CAL RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 Kg/cm
2

0,059 - 0,118

SUELO - CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION 18-32 Kg/cm
2

0,047 - 0,079

CAPA DE SUB-BASE

ARENA - GRAVA, GRADUADA UNIFORMEMENTE P.I. 0 - 6, CBR 30 + % 0,035 - 0,043

SUELO - CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION 18-32 Kg/cm
2

0,059 - 0,071

SUELO - CAL RESISTENCIA A LA COMPRESION 5 Kg/cm
2

0,059 - 0,071

MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE

ARENA O SUELO SELECCIONADO P.I. 0 - 10 0,020 - 0,035

SUELO CON CAL             3% MINIMO DE CAL EN PESO DE LOS SUELOS 0,028 - 0,039

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO

TRIPLE RIEGO * 0,40

DOBLE RIEGO * 0,25

SIMPLE RIEGO * 0,15

* USAR ESTOS VALORES PARA LOS 

DIFERENTES TIPOS DE TRATAMIENTOS 

BITUMINOSOS, SIN CALCULAR ESPESORES

 

 CARPETA ASFÁLTICA 

 

CARPETA ASFÁLTICA 

 



121 
 

a1 = Coeficiente de la carpeta asfáltica 

a2 = Coeficiente de la base 

a3 = Coeficiente de la sub-base. 

a4 = Coeficiente de mejoramiento 

h1 = Espesor de la capa de carpeta asfáltica 

h2 = Espesor de la capa de base, valor asumido = 10cm 

h3 = Espesor de la capa de sub-base, valor asumido = 15 cm 

h4 = Espesor de la capa de mejoramiento, valor calculado = x cm 

 

NE = a1*h1 + a2*h2 + a3*h3+ a4*h4 

2.83 = 0.134 x 5 + 0.028 x 10 + 0.035 x 15+0.020 x h4 

2.83 = 0.020 x h4 + 1.475 

h4 = (2.83– 1.475)/0.020 

h4 = 67.75 cm  

h4 asumido por seguridad = 70 cm 

 

6.6.6.4 ESPESOR DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 

Asfalto= 5cm 

Base clase 4= 10 cm  

Sub-base clase 3=15 cm 

Mejoramiento= 70cm 

Los datos de sección transversal se encuentran en el Anexo E. 

 

6.6.6.5 CURVA DE MASA 

La curva masa busca el equilibrio para la calidad y economía de los movimientos de 

tierras. 

 

Las ordenadas de la curva resultan de sumar algebraicamente a una cota arbitraria 

inicial el valor del volumen de un corte con signo positivo y el valor del terraplén 

con signo negativo; como abscisas se toma el mismo cadenamiento utilizado en el 

perfil.  
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Podrán dibujarse diferentes alternativas de línea compensadora para mejorar los 

movimientos, teniendo en cuenta que se compensan más los volúmenes cuando la 

misma línea compensadora corta más veces la curva, pero algunas veces el querer 

compensar demasiado los volúmenes, provoca acarreos muy largos que resultan más 

costosos que otras alternativas. 

 

Acarreo libre 

Es la distancia a la que debe ser transportado el material sin pago adicional porque su 

costo ya está considerado dentro del rubro de excavación. El Ministerio de Obras 

Públicas establece una distancia de libre acarreo para materiales sueltos de 500 m. 

 

6.6.6.6 COMPENSACIÓN DE VOLÚMENES  

 

Una compensación de volumen se da cuando una línea horizontal cierra una campana 

de la curva de masa, la cual marca los cortes y rellenos que se compensan. 

La compensación de volúmenes del presente proyecto se detalla a continuación: 

 

El presente proyecto posee un volumen acumulado de corte de 24383.02 m
3
 y un 

volumen acumulado de terraplén de 14973.59 m
3
. Como resultado de la curva de 

masas tenemos un material total de préstamos de 2461m
3
 y un total de  desperdicios 

de 11870m
3
. 

 

El material sobrante deberá ser desalojado en zonas apropiadas para este fin, 

evitando afectar al ecosistema, también se deberá desalojar parte de los cortes a los 

costados de la vía, regando el material y evitando el taponamiento de esteros.  

A continuación se recomiendan sitios útiles para uso de escombreras, que han sido 

analizados con anterioridad 
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TABLA 6.13: Abscisas-escombreras 

: DESCRIPCIÓN ABSCISA LADO 

Escombrera 1 0+100.00 DERECHO 

Escombrera 2 0+350.00 DERECHO 

Escombrera 3 0+430.00 DERECHO 

Escombrera 4 0+560.00 IZQUIERDO 

Escombrera 5 0+820.00 IZQUIERDO 

Escombrera 6 1+080.00 IZQUIERDO 

Escombrera 7 1+360.00 IZQUIERDO 

Escombrera 8 1+760.00 IZQUIERDO 

Escombrera 9 2+100.00 IZQUIERDO 

Escombrera 10 2+540.00 DERECHO 

Escombrera 11 3+800.00 IZQUIERDO 

 

Los datos presentados pueden ser modificados bajo el criterio del responsable de la 

fiscalización y de la supervisión del proyecto, evitando en lo posible de no 

sobrepasar los 500 metros de longitud para el desalojo del material; distancia 

establecida por el MTOP, sin costo adicional por el transporte. 

 

6.6.6.6.1 SOBREACARREO 

Para el movimiento de tierras se ha estimado el 10 % del volumen total de 

excavación a ser desalojado, debido a que existen algunos sitios en donde no se 

pueden realizar los desalojos y en ocasiones es distante al lugar de excavación, lo que 

conlleva a que el material sea transportado para su desalojo. 

Todos los datos de diseño y de volúmenes del proyecto  se encuentran en el Anexo E. 

 

6.6.7 SEÑALIZACIÓN 

Las señales de tránsito en cualquier vía, ayudan al movimiento seguro y ordenado del 

tránsito de vehículos y peatones. Contienen instrucciones que debe obedecer el 

usuario de las vías, prevención de peligros que pueden no ser muy evidentes o 

información acerca de rutas, direcciones, destinos y puntos de interés. Ya que las 

señales son una parte esencial del sistema de control de tránsito, su mensaje debe ser 

consistente y su diseño y ubicación coordinados con el diseño geométrico de la vía. 
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Las señales de tránsito están divididas en ciertos grupos, a continuación se detallan 

las mismas: 

 

6.6.7.1 SEÑALES REGLAMENTARIAS: regulan el movimiento del tránsito y la 

falta de cumplimiento de sus instrucciones constituye una infracción. Deben 

instalarse con la aprobación de la autoridad competente que tenga jurisdicción 

necesaria, y retirarse si los requisitos que expresan llegan a modificarse. 

 

 

 

 

      Gràfico8.1 

 

Tabla 6.14: Señales reglamentarias – Detalle 

 

 

 

 

 

 

Ceda el paso: Indica a los conductores que deben ceder el paso a los vehículos que 

circulan por la vía a la cual se aproximan sin necesidad de detenerse si en el flujo 

vehicular por dicha vía existe un espacio suficiente para cruzarla o incorporarse a 

éste con seguridad. 

- Pare: Su propósito es ordenar a los conductores que detengan completamente su 

vehículo y que reanuden la marcha solo cuando puedan hacerlo en condiciones que 

eliminen totalmente la posibilidad de un accidente. 

 

6.6.7.2 SEÑALES PREVENTIVAS: Advierten a los usuarios de las vías; sobre las 

condiciones de estas o del terreno adyacente que pueden ser inesperadas o peligrosas. 

Estas señales tienden a perder su eficiencia si se usan innecesariamente o muy 

frecuentemente, y su uso debe restringirse al mínimo en relación con la seguridad. 

DESCRIPCIÓN Nº CÓDIGO 

Ceda el paso 1 R1-2 

Pare 1 R1-1 

Paso cebra 1 R6-3 
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Gràfico6.21 – Fuente 

INEN004 

 

 

Tabla 6.15: Señales preventivas - Detalle 

DESCRIPCIÓN Nº CÓDIGO 

Curva Cerrada Izquierda 6 P1-1I 

Curva Cerrada Derecha 6 P1-1D 

Curva Abierta Izquierda 8 P1-2I 

Curva Abierta Derecha 10 P1-2D 

Curva y Contra curva Cerrada a la Derecha 1 P1-3D 

Curva y Contra curva Cerrada a la Izquierda 1 P1-3I 

Vía Sinuosa a la Derecha 1 P1-5D 

Vía Sinuosa a la Izquierda 1 P1-5I 

Bifurcación en “T” 1 P2-4 

Descenso pronunciado 1 P5-2 

Ascenso pronunciado 1 P5-3 

         Fuente: Autor 
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Curva cerrada izquierda o derecha: La señal de curva cerrada previene al 

conductor de la existencia adelante, de una curva cerrada izquierda o derecha. 

 

Curva abierta 1zquierda o  derecha: La señal de la curva abierta previene al 

conductor del vehículo de la existencia adelante, de una curva abierta a izquierda o 

derecha. 

 

Curva y contra curva cerradas izquierda- derecha, derecha-izquierda: La señal 

de curva y contra curva cerrada previene al conductor del vehículo de la existencia 

adelante, de dos curvas sucesivas opuestas, siendo por lo menos una de ellas cerrada 

y encontrándose la primera a la izquierda o derecha. 

 

Vía sinuosa, primera izquierda-primera derecha: La señal de vía sinuosa se usa 

en donde hay una serie de curvas opuestas muy próximas, algunas de las cuales 

justifican el uso de las señales de curva cerrada o abierta. Para su utilización, las 

curvas sucesivas deben estar separadas por tangentes menores a 120m. 

Bifurcación en “T”: Previene al conductor del vehículo de la existencia adelante de 

una intersección en forma de T, en donde la vía pierde su continuidad. 

Descenso pronunciado: Se utiliza para advertir la proximidad de una pendiente fuerte 

o considerable de bajada. 

 

6.6.7.3 SEÑALES DE INFORMACIÓN: Informan a los usuarios de la vía de las 

direcciones, distancias, destinos, rutas, ubicación de servicios y puntos de interés 

turístico y ambiental. 

 

 

 

 

 

 

        

                

Gráfico 6.22 – Fuente: INEN004 
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Tabla 6.16: Señales de información - Detalle 

DESCRIPCIÓN Nº CÓDIGO 

Información de Dirección a Destino 1 I1-1 

Obligación de Reducir la Velocidad  2 IA4-3 

No arrojar basura al ambiente 4 A1-1 

 

 

6.6.7.4 MARCACIÓN DE PINTURA PARA LAS LÍNEAS 

LONGITUDINALES DEL PAVIMENTO 

Las líneas longitudinales se emplean para delimitar carriles y calzadas; para indicar 

zonas con y sin prohibición de adelantar y/o estacionar; y, para delimitar carriles  de 

uso exclusivo de determinados tipos de vehículos.  

 Las líneas longitudinales pueden ser continuas y segmentadas. Las primeras indican 

sectores donde está prohibido estacionar o efectuar las maniobras de rebasamiento y 

giros, y las segmentadas, donde dichas maniobras están permitidas.  

 

Los colores de las señalizaciones de pavimento se realizarán conforme a los 

siguientes conceptos: 

 

a.  Líneas amarillas  definen: 

a.1 Separación de tráfico viajando en direcciones opuestas 

a.2 Restricciones. 

a.3 Borde izquierdo de la vía (en caso de tener parterre) 

 

b.  Líneas blancas definen: 

b.1 La separación de flujos de tráfico en la misma dirección.  

b.2 Borde derecho de la vía (Berma). 

b. 3 Zonas de estacionamiento 

 

Anchos y patrones de señalizaciones en pavimentos de las líneas longitudinales 

deben ser:   

 

1.  Una línea continua de color amarillo, prohíbe el cruce o rebasamiento. 
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2.  El ancho de la línea central amarilla será  de 10 cm.  

3.  El ancho de la línea laterales blancas será de 10 cm. 

4.  Una línea segmentada. Consiste de segmentos pintados separados por espacios sin 

pintar; e indica una condición permisiva, donde se puede rebasar. 

 

Líneas de separación de flujos opuestos. Serán siempre de color amarillo y se 

utilizan en calzadas bidireccionales para indicar donde se separan los flujos de 

circulación opuestos. 

  

 Cruce cebra 

Está constituida por bandas paralelas al eje de calzada de color blanco, con una 

longitud de 3,00m, ancho de 45cm y la separación de bandas de 75cm. Se debe 

iniciar la señalización a partir del bordillo o borde de la calzada a una distancia de 

50cm. Esta distancia se utilizará para ajustar al ancho de la calzada.  

 

 

Líneas de “Cruce cebra” 

      GRAFICO 8.4 

 

 

 

 

 

                             

 

 

Gráfico 6.23 – Fuente: INEN004 

 

Todo lo anterior descrito se basó en especificaciones del MTOP y la norma INEN -

004 por lo que se acudirá a dichos textos de existir alguna duda.  
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6.7 METODOLOGÍA 

6.7.1 VOLÚMENES DE OBRA 

Con todos los detalles del proyecto; ya establecidos, es necesario elaborar el 

presupuesto para su construcción previo a su respectivo análisis de precios unitarios 

y el volumen de obra necesario. 

 

6.7.1.1 CÁLCULO DE VOLÚMENES 

1. Desbroce, desbosque y limpieza 

La unidad de medida a considerarse es la Ha. considerando el ancho de faja igual a 

25 m, y la longitud total del proyecto 4886.92 m. 

25m*4886.92m= 122173m
2
/10000= 12.22 Ha

2
. 

2. Replanteo y Nivelación 

Realizado a lo largo de toda la vía que es de 4.89 km. 

 

3. Excavación sin clasificar 

Del cálculo de movimiento de tierras se han determinado los siguientes volúmenes: 

 

Volumen de corte en el diseño=    24383.02 m
3
 

Volumen limpieza de cajeras 1.50*0,70*386.92*2 lados =  812.53 m
3
  

Volumen Total=       25195.55 m
3
 

 

4. Excavación de cunetas de coronación.-  

Serán ubicadas en los cortes mayores a 4 metros en una longitud de 980,00 m  

Volumen total= 980.00m* 0,30 m * 0,40 m 

.Volumen total=117.6 m
3 

 

5. Excavación para cunetas y encausamiento 

Es el volumen para la construcción de las cunetas laterales de la vía. 

Área=    0.2437m
2 

Longitud=   4886.92 *2 =9773.84m
 

Volumen total=  0.2437m
3
* 9773.84m

 

Volumen total= 2381.88 m
3 
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6. Excavación y relleno para estructuras menores 

Asumiendo áreas de corte en la base de 2,0 m y de 3 m de profundidad. 

Longitud  =182m tubería+20*2*14(encausamiento 20 / lado*2alc.)=740m  

Volumen = 740m*2m*3m 

Volumen     =  4440 m
3
 

 

Para cabezales y muros de ala es necesario excavar un promedio de 10 m³ por 

alcantarilla. 

Número de alcantarillas =  14,00 

Volumen                           =  10m³ 

Volumen total                   =  10 m³*14 =140 m³ 

Volumen Final                   =  4580 m³ 

 

7. Limpieza de derrumbes 

Volumen estimado= 5% del volumen de excavación sin clasificar 

Volumen total=   0,05 * 25182.07 m³ = 1259.10 m³. 

 

8. Tubería de acero corrugado 

Utilizada para cruces de agua. 

Tubería de acero corrugado de  0,80 m     MP-100       Total = 61.00 m 

Tubería de acero corrugado de 1,20 m     MP-100     Total = 121 m 

 

9. Hormigón Simple f`c=180kg/m2 para cunetas: 

Volumen a utilizarse en la construcción de cunetas laterales es igual al área de la 

sección por la longitud del proyecto más 400m para las descargas y por sus dos 

lados. 

Volumen sección de hormigón= 0.1312m
2
*(4886.92+400) m *2=1387.29m

3 

 

10. Muro de H.S f’c=180kg/cm
2 
(cabezales.)

 

Cabezales en tubería de hormigón de 0,60 y 1.20 m de diámetro entrada y salida 
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Tabla 7.1: Cabezales 

Tipo de cabezal Volumen de H.S Nº de cabezales Volumen Total 

Tipo 1 10.77 m
3 

18 193.86 

Tipo 4 5.14 m
3 

5 25.7 

Tipo5 3.81m
3 

5 19.05 

 Volumen total de hormigón 238.61 

         Fuente: Autor 

11. Mejoramiento de Sub-rasante con suelo seleccionado (minado, cargado y 

regado). 

Obtenido de acuerdo al diseño, con la utilización del programa Civil Cad, 

considerando un aumento de volumen para sobreanchos y estabilización de terraplén. 

 

Volumen de material de mejoramiento=  27155.34 m
3
 * factor de sobre ancho (1,20) 

Volumen total =  32586.40 m
3
  

 

12. Material de Sub-Base Clase 3.- 

Volumen Subbase clase 3=  5208.88 m
3
 * factor de sobre ancho (1,20) 

Volumen total =  6250.65 m
3 

 

13. Material de Base Clase 4 (Sub Base 2 = 60% y Triturado =40%) 

Volumen Base Clase 4=  3205.89 m
3
 * factor de sobre ancho (1,20) 

Volumen total =  3847.06 m
3
 

 

14. Transporte material de desalojo: 

Se considera 15% de la excavación sin clasificar, pasado el acarreo libre (500) con 

base de 5km, se pagara únicamente el metro cúbico desalojado 

Volumen de la excavación sin clasificar=25195.55m³ * 0.15 (estimado) 

Volumen total de desalojo=3779.33m
3 

 

15. Transporte de material pétreo de mejoramiento.- 

Distancia desde la mina del Río Pastaza, en el sector del Alpayacu al inicio del 

proyecto   =  24.3 Km. 

Distancia al centro del proyecto    =  2.44 km = Distancia total = 26.74Km 
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Volumen a transportarse  =  32586.40 m³ * factor de esponjamiento (1,20) 

Total a transportarse   =  39103.68 m³ * 26.74km 

Total a transportarse   =1045632.40 m³- km 

 

16. Transporte de Sub-Base Clase 3.- 

Distancia desde la mina del Río Pastaza, en el sector del Alpayacu al inicio del 

proyecto   =  24.3 Km. 

Distancia al centro del proyecto    =  2.44 km = Distancia total = 26.74Km 

 

Volumen a transportarse  =  6250.65 m³ * factor de esponjamiento (1,20) 

Total a transportarse   =  7500.78 m³ * 26.74km 

Total a transportarse   =200570.86 m³- km. 

 

17. Transporte de Base Clase 4  

Distancia desde la mina del Río Pastaza, en el sector del Alpayacu al inicio del 

proyecto   =  24.3 Km. 

Distancia al centro del proyecto    =  2.44 km = Distancia total = 26.74Km 

 

Volumen a transportarse  =  3847.06 m³ * factor de esponjamiento = 1,20 

Total a transportarse   =  4616.47 m³ * 26.74km 

Total a transportarse   =123.444.41 m³-km 

 

18. Capa de rodadura carpeta asfáltica mezclada en planta e=2”.-  

Capa asfáltica= 1519.58m
3 

Transformación a m
2
 =1519.58/0.05 

Área total de Asfalto = 30391.6 m
2
  

 

19. Asfalto RC-250, para imprimación RC.-  

Área total a imprimarse = 30391.6 m
2
 * 1,4 lt/ m

2 
(rata de imprimación). 

Litros de Imprimación = 42548.24 lt 
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20. Marcas en el Pavimento (pintura). 

Longitud del proyecto por 2,8,  por ser dos líneas continúas laterales y una 

segmentada en el centro. 

Longitud del proyecto = 4886.92 m * 2,8 = 13683.38 m.  

 

21. Señales ecológicas (2,40 x 1,20)m 

Se colocaran 4,00 U. 

22. Señales Informativas (2,40 x 1,20) m.-  Se tiene una cantidad de 3,00 U. 

23. Señales Reglamentarias (0,75 x 0,75) m.- Se tiene 3 U. 

24. Señales Preventivas (0,75 x 0,75) m.- Se tiene 37 U. 

25. Comunicaciones radiales: 80 u 

 

6.7.2 PRESUPUESTO Y PROGRAMACIÓN 

PRESUPUESTO 

La principal función de un presupuesto se relaciona con el Control financiero de la 

organización. El control presupuestario es el proceso de descubrir qué es lo que se 

está haciendo, comparando los resultados con sus datos presupuestados 

correspondientes para verificar los logros o remediar las diferencias.  

 

Para ejecutar un proyecto es primordial contar con los recursos para lo cual hay que 

elaborar un presupuesto de la obra en base al análisis de precios unitarios.  

 

Para un correcto análisis de precios unitarios es necesario enumerar correctamente 

todos los aspectos que intervendrán en la obra para su ejecución lo cual permitirá 

tener los rubros necesarios que optimizaran los recursos en la ejecución del  

proyecto. 

 

Dentro del análisis de precios unitarios será indispensable tener los precios 

actualizados de todos los parámetros a considerarse dentro de los rubros, lo que 

permitirá cobrar y paga un precio justo por cualquier concepto de trabajo. 

Además es de vital importancia tener el volumen exacto de obra ya que de esto de 

dependerá directamente el monto total del proyecto.    
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COSTOS DIRECTOS 

El costo directo se define como la suma de materiales, mano de obra y equipo 

necesario para la realización de un proceso productivo. 

Planos y especificaciones.- Es el punto de partida para la elaboración del costo 

directo, para llegar al P.U. y finalmente al presupuesto, se deben estudiar 

perfectamente todos los planos de cortes isométricos, equipos estructurales, 

instalaciones y fachadas, así como las especificaciones que en ellos se proponen.  

 

Determinación de los conceptos de obra.- Del estudio anterior se deduce el tipo de 

obra de que se trata para hacer una apreciación de las partidas y conceptos que en 

ella puedan intervenir. También sirve para determinar el alcance de cada uno de los 

conceptos de obra, es decir, de acuerdo al procedimiento constructivo, es posible 

delimitar el alcance del concepto de obra, esto es, qué incluye y qué no se incluye.  

 

Lista de materiales.- Del estudio de los planos se obtiene la lista de materiales fijos, 

es decir, aquellos materiales que serán instalados y quedarán permanentes en la obra; 

del estudio de las especificaciones se obtiene la clase de material requerido; también 

este estudio permite determinar el volumen de materiales de consumo necesario para 

realizar la instalación de los materiales permanentes. 

 

Cuantificación de conceptos.- Para la realización de esta actividad es necesario 

seguir un método que permita cuantificar los conceptos en una forma ordenada y 

precisa, así como verificar en forma directa las cantidades de obra obtenidas. 

 

Maquinaria y equipo.- El análisis de los planos y especificaciones también permiten 

determinar el procedimiento constructivo a seguir y, por lo tanto, se puede 

determinar la maquinaria y equipo necesario para el desarrollo de la obra en cuestión, 

esto obliga a determinar los costos horarios de la maquinaria y equipo que 

intervendrán en la obra y que formarán parte del costo directo. 

Los costos directos son los costos imputables directamente a la ejecución de la obra y 

con destino específico en cada una de sus etapas.  
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COSTOS INDIRECTOS  

El costo indirecto relacionado a la construcción, es el costo adicional al costo directo, 

esto es, es la suma total de los gastos y beneficios que se agregan al costo directo, no 

contenido en éste, hasta integrar el precio total de venta. 

Observando los conceptos que integran el costo directo, se concluye que se puede 

determinar el valor del mismo con la precisión que se desee y, en caso de omisión o 

error, ello sólo afecta al concepto en particular de que se trate. 

Sin embargo, una omisión u error en caso del costo indirecto afectará a todos los 

costos directos de los conceptos de un contrato. 

 

Se puede considerar dentro del concepto de costos indirectos los siguientes 

elementos: gastos de comunicaciones (Teléfono, correo, etc.), transporte, luz, 

limpieza, laboratorio (en caso de ser necesario), útiles de oficina, copias de 

documentos, sueldos del personal técnico y administrativo, gastos fiscales impuestos, 

expropiaciones, permisos, etc. 

Con los conceptos básicos presentados a continuación se detalla el presupuesto del 

proyecto. 
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ESTUDIO VERACRUZ -MARIANITAS-DIEZ DE AGOSTO
UBICACIÓN:

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO
FECHA: 16/05/2011

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
Desbroce, desbosque y limpieza                                             Ha 12,22 559,31 6.834,77
Replanteo y nivelación a nivel de asfalto                                  km 19,56 592,68 11.592,82
Excavación sin clasificar(mov.de tierra)                                   m3 25.195,55 0,88 22.172,08
Excavación de cunetas de coronación                                        m3 117,60 9,06 1.065,46
Excavación para cunetas y encauzamiento                                    m3 2.381,88 3,24 7.717,29
Excavación y relleno de estructuras menores                                m3 4.580,00 4,65 21.297,00
Limpieza de derrumbes                                                      m3 1.259,10 1,81 2.278,97
Tubería de acero corrugado D= 0.80 m ,e=2.5 mm, MP-100             ml 61,00 209,57 12.783,77
Tubería de acero corrugado D= 1,20 m ,e=2.5 mm, MP-100             ml 121,00 276,67 33.477,07
Hormigón para cunetas (F'C=180 KG/CM)                                      m3 1.387,29 154,23 213.961,74
Muro de H.S. f'c=180kg./cm2 tipo B(Cabezales)                              m3 238,61 150,38 35.882,17
Material pétreo de mejoramiento( minada , cargada y .regada)          m3 32.586,40 2,89 94.174,70
Material de subbase clase 3                                                m3 6.250,65 11,78 73.632,66
Material de base clase 4                                                   m3 3.847,06 14,12 54.320,49
Transporte material de desalojo                                            m3 3.779,33 1,07 4.043,88
Transporte material pétreo  de mejoramiento                                m3-km 1.045.632,40 0,26 271.864,42
Transporte de material de subbase clase 3                                  m3-km 200.570,86 0,26 52.148,42
Transporte de material de base clase 4                                     m3-km 123.444,41 0,26 32.095,55
Asfalto RC-250 , para imprimación                                          Lt 42.548,24 0,68 28.932,80
C. rodadura carpeta asf. Mezclado en planta, e=2"                         m2 30.391,60 7,70 234.015,32
Marcas en pavimento                                                        ml 13.683,38 0,36 4.926,02
Señales ecológicas ( 2.40 X 1.20 ) M                                       U 4,00 266,58 1.066,32
Señales informativas (2.40x1.20)M.                                         U 3,00 266,66 799,98
Señales reglamentarias (0.75 x 0.75)M.                                     U 3,00 115,96 347,88
Señales preventivas (0.75 x 0.75 )M.                                       U 37,00 115,96 4.290,52
Comunicaciones radiales                                                    u 80,00 2,99 239,20

 =========
TOTAL: 1.225.961,30

SON : UN MILLÓN DOSCIENTOS VEINTE Y CINCO MIL NOVECIENTOS SESENTA Y UN, 30/100 DÓLARES

ELABORÓ
FIRMA

ERIKA TAMAYO
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PROYECTO:

1
2

RUBRO
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS



PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ
UBICACIÓN: CANTÓN PASTAZA                                                   

######
SÍMBOLO DESCRIPCIÓN COSTO DIRECTO COEFICIENTE ######
SÍMBOLO DESCRIPCIÓN COSTO DIRECTO COEFICIENTE

B MANO DE OBRA 109.594,03 0,116

C CEMENTO PORTLAND 62.434,56 0,066

E EQUIPO 347.316,37 0,368

F BETÚN PETRÓLEO (ASFALTO) (O) 100.717,77 0,107

G COMBUSTIBLES 21.334,90 0,023

M MADERA ASERRADA, CEPILLADA Y/O ESCUADRADA (PR 34.591,26 0,037

P PÉTREOS 206.706,12 0,219

T TUBOS DE ACERO 32.984,74 0,035

X VARIOS 27.143,63 0,029

 ===============  ============

942.823,38 1,000

EN DONDE:

Pr    =

Po   =

Bo   =

B1   =

Co...Wo =

C1...W1 =

Xo   =

X1   =

ELABORÓ
ERIKA TAMAYO

FIRMA

Índice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de èste, el índice de precios al consumidor a la fecha del pago del
anticipo o de las planillas de ejecución de obra.

DESCRIPCIÓN DE SÍMBOLOS Y FÓRMULA DE REAJUSTE

Pr=Po(0.116 B1/Bo + 0.066 C1/Co + 0.368 E1/Eo + 0.107 F1/Fo + 0.023 G1/Go + 0.037 M1/Mo + 0.219 P1/Po + 0.035 T1/To +
0.029 X1/Xo)

Valor reajustado del anticipo o de la planilla.

Valor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra ejecutado a los precios unitarios contractuales descontada la parte proporcional del
anticipo, de haberlo pagado.

Sueldos y salarios mínimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las correspondientes ramas de actividad, más
remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de aplicación general que deban pagarse a todos los trabajadores en el país, exceptuando el
porcentaje de la participación de los trabajadores en las utilidades de empresa, los viáticos, subsidios y beneficios de orden social: esta cuadrilla tipo
estará conformada en base a los análisis de precios unitarios de la oferta adjudicada, vigentes treinta días antes de la fecha de cierre para la presentación
de la oferta que constará en el contrato.

Sueldos y salarios mínimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo Ministerial para las correspondientes ramas de actividad, más
remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de aplicación general que deban pagarse a todos los trabajadores en el país, exceptuando el
porcentaje de la participación de los trabajadores en las utilidades de empresa, los viáticos, subsidios y beneficios de orden social: esta cuadrilla tipo
estará conformada en base a los análisis de precios unitarios de la oferta adjudicada, vigentes a la fecha del pago del anticipo o de las planillas de
ejecución de obra.

Los precios o índices de precios de los componentes principales vigentes 30 días antes de la fecha de cierre para la presentación de las ofertas, fecha que
constará en el contrato.
Los precios o índices de precios de los componentes principales a la fecha del pago del anticipo o de las planillas de ejecución de obra.

Índice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la falta de èste, el índice de precios al consumidor treinta días antes de la fecha
de cierre de la presentación de las ofertas, que constará en el contrato.



PROYECTO:
UBICACIÓN: CANTÓN PASTAZA

SIMB DESCRIPCION COST.DIRECT. SRH #HOR./HOM. COEF.
1 CHOFER LICENCIA TIPO D EO D1 42.186,35 3,67 11.494,92 0,296

2 OPERADOR EQUIPO PESADO OP C1 4.990,29 2,56 1.949,33 0,050

3 OPERADOR EQUIPO PESADO OP C2 1.214,68 2,54 478,22 0,012

4 SIN TITULO C3 6.100,84 2,47 2.469,98 0,064

5 ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 227,84 2,56 89,00 0,002

6 ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 4.664,93 2,54 1.836,59 0,047

7 ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 14.013,16 2,47 5.673,35 0,147

8 ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 36.195,94 2,44 14.834,40 0,382

 =========  =========  =======
109.594,03 38.825,79 1,000

PUYO, 16 DE MAYO DE 2011

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

ESTUDIO VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

CUADRILLA TIPO

FIRMA



GRUPO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 Desbroce, desbosque y limpieza Ha 12,22 6.834,77

2 Replanteo y nivelación a nivel de asfalto km 19,56 11.592,82

3 Excavación sin clasificar(mov.de tierra) m3 25.195,55 22.172,08

4 Excavación de cunetas de coronación m3 117,60 1.065,46

5 Excavación para cunetas y encauzamiento m3 2.381,88 7.717,29

6 Excavación y relleno de estructuras menores m3 4.580,00 21.297,00

7 Limpieza de derrumbes m3 1.259,10 2.278,97

8 Tubería de acero corrugado D= 0.80 m ,e=2.5 mm, MP-100 ml 61,00 12.783,77

9 Tubería de acero corrugado D= 1,20 m ,e=2.5 mm, MP-100 ml 121,00 33.477,07

10 Hormigón para cunetas (F'C=180 KG/CM) m3 1.387,29 213.961,74

11 Muro de H.S. f'c=180kg./cm2 tipo B(Cabezales) m3 238,61 35.882,17

12 Material pétreo de mejoramiento( minada , cargada y .regada) m3 32.586,40 94.174,70

13 Material de subbase clase 3 m3 6.250,65 73.632,66

14 Material de base clase 4 m3 3.847,06 54.320,49

15 Transporte material de desalojo m3 3.779,33 4.043,88

16 Transporte material pétreo  de mejoramiento m3-km 1.045.632,40 271.864,42

17 Transporte de material de subbase clase 3 m3-km 200.570,86 52.148,42

18 Transporte de material de base clase 4 m3-km 123.444,41 32.095,55

19 Asfalto RC-250 , para imprimación Lt 42.548,24 28.932,80

20 C. rodadura carpeta asf. Mezclado en planta, e=2" m2 30.391,60 234.015,32

21 Marcas en pavimento ml 13.683,38 4.926,02

22 Señales ecológicas ( 2.40 X 1.20 ) M U 4,00 1.066,32

23 Señales informativas (2.40x1.20)M U 3,00 799,98

24 Señales reglamentarias (0.75 x 0.75)M U 3,00 347,88

25 Señales preventivas (0.75 x 0.75 )M U 37,00 4.290,52

26 Comunicaciones radiales u 80,00 239,20

INVERSIÓN MENSUAL 1.225.961,30 17.764,88 141.705,94 211.039,68 301.797,85 199.989,33 184.505,83 169.157,79
AVANCE MENSUAL (%) 1,45 11,56 17,21 24,62 16,31 15,05 13,80
INVERSIÓN ACUMULADA AL 100% (línea e=1p) 17.764,88 159.470,82 370.510,50 672.308,35 872.297,68 1.056.803,51 1.225.961,30
AVANCE ACUMULADO (%) 1,45 13,01 30,22 54,84 71,15 86,20 100,00
INVERSIÓN ACUMULADA AL 80% (línea e=0.5p) 14.211,90 127.576,66 296.408,40 537.846,68 697.838,14 845.442,81 980.769,04
AVANCE ACUMULADO (%) 1,16 10,41 24,18 43,87 56,92 68,96 80,00

4.290,52

71,76 0,00 0,00 71,76 0,00 0,00 95,68

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

799,98

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 347,88

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4.926,02

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.066,32

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8.679,84

0,00 0,00 0,00 0,00 70.204,60 93.606,13 70.204,59

0,00 0,00 0,00 0,00 8.679,84 11.573,12

0,00

0,00 0,00 0,00 16.047,78 16.047,77 0,00 0,00

0,00 0,00 13.037,10 39.111,32 0,00 0,00

0,00

0,00 95.152,55 95.152,55 81.559,32 0,00 0,00 0,00

1.617,55 1.617,55 808,78 0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00 27.160,24 27.160,25 0,00 0,00

0,00 0,00 18.408,16 55.224,50 0,00 0,00

0,00

0,00 32.961,14 32.961,14 28.252,42 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 8.970,54 17.941,08 8.970,55 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 64.188,52 74.886,61 74.886,61

0,00 0,00 16.738,54 16.738,53 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 6.391,88 6.391,89 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 683,69 911,59 683,69 0,00

2.701,05

0,00 0,00 10.648,50 10.648,50 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 2.315,19 2.701,05

0,00

0,00 0,00 1.065,46 0,00 0,00 0,00 0,00

8.868,83 8.868,83 4.434,42 0,00 0,00 0,00

0,00

1.738,92 1.738,92 1.738,92 1.738,92 1.738,92 1.738,92 1.159,30

5.467,82 1.366,95 0,00 0,00 0,00 0,00

UBICACIÓN: CANTÓN PASTAZA

PERIODOS (MESES)

ESTUDIO: VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO 

 1 MES  2 MES  3 MES  4 MES  5 MES  6 MES  7 MES

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
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Las tablas correspondientes a los precios unitarios se encuentran disponibles en el Anexo E. 

 

6.8 ADMINISTRACIÓN 

La administración  control y mantenimiento del proyecto, están a cargo del Consejo 

Provincial de Pastaza, el mismo que designará el personal adecuado y los recursos 

pertinentes, evitará pérdida de tiempo en sus diferentes etapas procurando así el buen 

funcionamiento de los conceptos que abarca el proyecto. 

 

6.9 PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 

A continuación se  presentan algunas especificaciones técnicas básicas para el proyecto, se 

describen en ellas procedimientos de trabajo, materiales, requisitos, disponibilidad del 

equipo mínimo para la ejecución, y pago, en la medida que sean necesarios. 

 

Operaciones preliminares,  movimiento de tierras, excavaciones. 

Empezará con la remoción de cualquier obstáculo que pueda interferir en los trabajos 

evitando daños y pérdidas de materiales aprovechables, daños y perjuicios a la propiedad 

ajena, u contaminación del medio ambiente. 

 

El desbroce y limpieza consistirá en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra 

contratada eliminando árboles, arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier otra 

vegetación; se incluye en este rubro la remoción de la capa de tierra vegetal, hasta la 

profundidad indicada en los planos o por el Fiscalizador; así como la disposición, en forma 

satisfactoria al Fiscalizador, de todo el material proveniente de la operación de desbroce, 

desbosque y limpieza. Se efectuará por medios eficaces, manuales y mecánicos, incluyendo 

tala, repique y cualquier otro procedimiento que dé resultados que el Fiscalizador considere 

satisfactorios. En las áreas fuera de los límites de construcción y dentro de los límites 

señalados para el Desbroce y Limpieza, los troncos se cortarán en lo posible, al ras del 

terreno natural; pero en ningún caso se los dejará de una altura mayor de 30 cm. No se 

requerirá en estas áreas la remoción de arbustos ni de otra vegetación que no sea árboles. 
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No podrá iniciarse el movimiento de tierras en ningún tramo del proyecto mientras las 

operaciones de Desbroce, Desbosque y Limpieza de las áreas señaladas en dicho tramo no 

hayan sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria. 

Todos los materiales no aprovechables provenientes del Desbroce, Desbosque y Limpieza, 

serán retirados y depositados en los sitios indicados en los planos o escogidos por el 

Contratista, con la aprobación del Fiscalizador.  

 Los trabajos de excavación y relleno consistirán en excavación, transporte, desecho, 

colocación, manipuleo, humedecimiento y compactación del material necesario a remover 

en zonas de corte y a colocar en zonas de relleno para lograr la construcción de la obra 

básica, estructuras de drenaje y todo trabajo de movimiento de tierras que sea requerido en 

la construcción del camino, de acuerdo con los documentos contractuales y las 

instrucciones del Fiscalizador.  

Todo el material aprovechable de las excavaciones será utilizado en la construcción de 

terraplenes, diques y otros rellenos, conforme se estipule en los documentos contractuales o 

indique el Fiscalizador. Cualquier material excedente y material inadecuado que hubiese, 

serán utilizados o desechados de igual manera  

  

Para el control de la compactación de suelos de cimentación a nivel de subrasante y más 

abajo en corte, y cada capa de suelo que se utilice en rellenos o en la construcción de 

terraplenes, el Fiscalizador determinará para cada suelo distinto, con excepción de las zonas 

de alta pluviosidad en la región oriental del país y del material pedregoso que a juicio del 

Fiscalizador no es susceptible a ensayos de humedad-densidad, la densidad máxima de 

laboratorio de acuerdo al método de ensayo, AASHO T-180. Se realizará el terraplenado, 

consistirá en la construcción de terraplenes para caminos por medio de la colocación de 

materiales aprobados provenientes de los cortes y, de ser requerido, de las zonas de 

préstamo; se formarán capas debidamente emparejadas, hidratadas u oreadas y 

compactadas, de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales y las 

instrucciones del Fiscalizador. Se incluye además la preparación necesaria de las áreas en 

que los terraplenes serán construidos, la colocación y compactación de material en 

reemplazo de material inadecuado que se haya removido y la construcción de terraplenes 

provisionales para sobrecarga.  



142 
 

 

Compactación: consistirá en la operación mecánica controlada para comprimir los  suelos 

y materiales por reducción de espacios  vacíos, mediante el empleo de equipo apropiado 

para la compactación del terreno natural original, terraplenes, rellenos y las varias capas del 

pavimento, de acuerdo con las presentes Especificaciones y los demás documentos 

contractuales. El equipo de compactación deberá ser constituido por rodillos pata de cabra, 

rodillos lisos en tándem de 2 o 3 ejes, o de tres ruedas, y rodillos neumáticos, de acuerdo 

con las descripciones dadas a continuación.  

Las unidades podrán ejercer presión estática o vibratoria, deberán tener marcha atrás y 

deberán ser autopropulsadas, excepto cuando el Fiscalizador pueda permitir el uso de 

rodillos pata de cabra remolcados. La velocidad de operación de los rodillos deberá ser la 

que produzca resultados aceptables al Fiscalizador; pero, en ningún caso, excederá de 10 

Km. por hora. No se permitirá el empleo de tractores para trabajos de compactación. 

Cuando el material a ser compactado sean piedras o pedazos de roca podrán utilizarse 

camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34 toneladas, con la autorización del 

Fiscalizador. 

 

Excavación para alcantarillas: El ancho de la zanja que se excave para una alcantarilla o 

un conjunto de alcantarillas estará de acuerdo a lo indicado en los planos o como indique el 

Fiscalizador. El ancho no podrá ser aumentado por el Contratista para su conveniencia de 

trabajo. 

 

Excavación para cunetas y encauzamiento: Este trabajo consistirá en la excavación para 

la construcción de zanjas dentro y adyacentes a la zona del camino, para recoger y evacuar 

las aguas superficiales.  El sistema de cunetas y encauzamientos comprenderá todas las 

cunetas laterales y canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea menor de 3 m., zanjas 

de coronación, tomas y salidas de agua, así como toda otra cuneta o encauzamiento que 

pueda ser necesaria para la debida construcción de la obra y cuyo pago no sea previsto bajo 

otros rubros del contrato. Las cantidades a pagarse por la excavación de cunetas y 

encauzamientos serán aquellas medidas en la obra por trabajos ordenados y aceptablemente 
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ejecutados. La unidad de medida será el m3
 

o el metro lineal, según se establezca en el 

contrato. 

Los materiales acumulados en la plataforma del camino, provenientes de derrumbes 

ocurridos después de que el Contratista haya terminado la obra básica correspondiente, 

deberán ser removidos y desalojados hasta los sitios que ordene el Fiscalizador, empleando 

el equipo, personal y procedimientos aprobados por él mismo y de tal manera que evite en 

lo posible, cualquier daño a la plataforma y la calzada. Este trabajo incluirá limpieza de 

cunetas, traslado y disposición adecuado de los materiales desalojados. 

 

Transporte: Este trabajo consistirá en el transporte autorizado de los materiales necesarios 

para la construcción de la plataforma del camino, préstamo importado, mejoramiento de la 

subrasante con suelo seleccionado.  

El material excavado de la plataforma del camino será transportado sin derecho a pago 

alguno en una distancia de 500 m.; pasados los cuales se reconocerá el transporte 

correspondiente. 

 

Drenaje 

Consistirá en el suministro e instalación de alcantarillas, sifones y otros conductos de 

tubería de hormigón armado de las clases, tamaños y dimensiones estipulados en los 

documentos contractuales. Serán instalados en los lugares señalados en los planos o fijados 

por el Fiscalizador, de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con los 

alineamientos y pendientes indicados.  

Los tubos de hormigón armado podrán ser de sección circular y ovalada, construido en el 

sitio de prefabricado en una planta aprobada.  

Este trabajo incluirá el suministro de materiales y la construcción de juntas, conexiones, 

tomas y muros terminales, necesarios para completar la obra de acuerdo con los detalles 

indicados en los planos. 

La tubería circular de hormigón armado deberá cumplir lo especificado en la Norma 

AASHTO M-170. Todos los tubos deberán presentar una coloración uniforme, estar 

excentos de grietas o fisuras y de cualquier otro defecto de fabricación. La espiga y 
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campana deben ser uniformes, terminadas en aristas vivas y adecuadamente escuadradas, 

sin roturas o desconchamientos que afecten la instalación adecuada de los tubos.  

Muros de cabezal.- Los muros de cabezal y cualquier otra estructura a la entrada y salida 

de la alcantarilla deberán construirse al mismo tiempo que se coloca la tubería, de acuerdo 

con los planos y las instrucciones del Fiscalizador. Los extremos de la tubería deberán ser 

colocados o cortados al ras con el muro, salvo que de otra manera lo ordene por escrito el 

Fiscalizador. 

 

Capa de rodadura 

Imprimación: Constituirá en el suministro y distribución de material bituminoso, con 

aplicación de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado sobre la superficie 

de una base o subbase, que deberá hallarse con los anchos, alineamientos y pendientes 

indicados en los planos. En la aplicación del riego de imprimación está incluida la limpieza 

de la superficie inmediatamente antes de dicho riego bituminoso.  

Comprenderá también el suministro y distribución uniforme de una delgada capa de arena 

secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la aplicación del 

asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulación de vehículos o 

maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura. 

 

Riego Bituminoso de Adherencia: Este trabajo consistirá en el suministro y distribución 

de material bituminoso sobre la superficie de un pavimento, a fin de conseguir adherencia 

entre este pavimento y una nueva capa asfáltica que se deberá colocar sobre él, de acuerdo 

con los requerimientos establecidos en los documentos contractuales. En la aplicación del 

riego de adherencia estará comprendida la limpieza de la superficie, que deberá realizarse 

inmediatamente antes del riego bituminoso. 

 

El distribuidor de agregados deberá esparcir la capa correspondiente a continuación 

inmediata del riego asfáltico, en el ancho de la faja determinada y en una sola aplicación 

uniforme y continua. El sistema de riego y la operación deberán ser tales que el 

esparcimiento de los agregados forme la capa con las partículas gruesas abajo y las finas 
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encima, y la marcha de la máquina tendrá una velocidad que no disturbe los agregados 

recién distribuidos.  

Se deberá prevenir, antes de iniciar el riego bituminoso, que exista cantidad suficiente de 

agregados en el sitio, para cubrir la totalidad del asfalto y no permitir que se enfríe el 

material bituminoso. Al momento de su utilización, los agregados deberán estar 

completamente secos, salvo el caso que se emplee emulsiones asfálticas.  

En general, no se deberá efectuar ninguna corrección en la capa regada, aunque en casos 

eventuales será necesario retirar algún exceso de agregados, sin disturbar el material que se 

halla en contacto con el asfalto. En las superficies irregulares y de área restringida, se 

deberá completar la distribución de los agregados manualmente y se emparejará usando 

rastrillos planos.  

 

Compactación y Acabado.- Inmediatamente después de regados los agregados sobre el 

asfalto, se procederá a la compactación con un rodillo liso tándem de 6 a 8 toneladas o con 

rodillo neumático. El rodillado se iniciará a los costados de la capa y se desplazará hacia el 

centro, traslapando media rueda en cada pasada. Al menos se completarán dos pasadas 

completas del rodillo tándem y se proseguirá hasta lograr una superficie compacta y 

uniforme pero sin que se trituren significativamente los agregados.  

A continuación se proseguirá a la compactación en la misma forma, con rodillos 

neumáticos hasta conseguir que los agregados se hallen completamente incrustados y 

embebidos en el material bituminoso para obtener así una capa densa, pareja y uniforme.  

Una vez terminada la compactación, deberá esperarse al menos doce horas antes de permitir 

la circulación de vehículos.  

En los tratamientos múltiples, se procederá a la distribución del material bituminoso para la 

segunda capa, al menos doce horas después de haberse completado la primera capa, y luego 

de redistribuir el material suelto que hubiere quedado de la compactación de la primera. Así 

se procederá con las capas sucesivas que sean necesarias.  

Una vez terminada la última capa de tratamiento, se deberá esperar al menos doce horas 

antes de permitir el tránsito público, y en un lapso de cuatro días se deberá barrer 

cuidadosamente la superficie para desplazar todo el material suelto, pero sin remover el 

agregado pegado con el material bituminoso. De ocurrir alguna exudación de asfalto a la 



146 
 

superficie terminada, luego del barrido, se deberá cubrir el área afectada con agregados 

adicionales de granulometría igual a la última capa. El barrido y el curado de las zonas con 

exudación de asfalto, es necesario a fin de conseguir una superficie uniforme sin  

depresiones u otras irregularidades causadas por un exceso o una distribución no uniforme 

del asfalto o de los agregados. 

 

Señales   

Pintura: Este trabajo consistirá en la aplicación de marcas permanentes sobre el pavimento 

terminado. La pintura deberá ser homogénea, libre de contaminantes y de una consistencia 

adecuada al uso propuesto y al sistema de aplicación establecido. La pintura deberá tener un 

fondo adecuado y el pigmento no se sedimentará ni formará gránulos. Toda la pintura podrá 

ser mezclada totalmente, para cumplir lo antes establecido, sin que se permita el uso de 

cualquier envase que luego del remezclado se presente defectuosa, con grumos o de 

consistencia tal que dificulte su aplicación. 

 

Señalización: Este trabajo consistirá en el suministro e instalación de señales completas, 

adyacentes a la carretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos 

contractuales, el Manual de Señalización del MOP y las instrucciones del Fiscalizador.  

Las placas o paneles para señales al lado de la carretera serán montados en postes metálicos 

que cumplan las exigencias correspondientes a lo especificado en la Sección 830. Serán 

instaladas en las ubicaciones y con la orientación señalada en los planos.  

 

Instalación de postes.- Los postes y astas se colocarán en huecos cavados a la profundidad 

requerida para su debida sujeción. El material sobrante de la excavación será depositado de 

manera uniforme a un lado de la vía, como lo indique el Fiscalizador.  

 

Instalación de placas para señales.- Las placas o tableros para señales se montarán en los 

postes. Cualquier daño a los tableros, sea suministrado por el Contratista o por el 

Ministerio, deberá ser reparado por el Contratista, a su cuenta, y a satisfacción del 

Fiscalizador; el tablero dañado será reemplazado por el Contratista, a su propio costo, si el 

Fiscalizador así lo ordena.  
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ANEXO A 

 



 
 

 

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: DERECHA FECHA: JUEVES 06 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: ENTRADA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 1 2

7 - 8 0 1

8 - 9 0 0

9 - 10 0 0

10 - 11 0 0

11 - 12 1 2

12 - 13 0 1

13 - 14 0 3

14 - 15 0 1

15 - 16 0 0

16 - 17 0 1

17 - 18 1 1

TOTAL

DE 13H  A  14H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

CONTEO  DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES ) (3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

1

1

0

0

0

1

1

3

1

0

1

0

0

129 0 0 3 0



 
 

 

 

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: IZQUIERDA FECHA: JUEVES 06 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: SALIDA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 0 1

7 - 8 1 2

8 - 9 0 0

9 - 10 0 1

10 - 11 0 1

11 - 12 0 1

12 - 13 1 3

13 - 14 0 1

14 - 15 0 0

15 - 16 1 2

16 - 17 0 1

17 - 18 0 0

TOTAL

DE 12H  A  13H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

1310 0 3

0

0

1

1

1

2

1

0

1

1

(3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

1

1

CONTEO DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES )



 
 

 

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: DERECHA FECHA: VIERNES 07 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: ENTRADA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 1 3

7 - 8 1 2

8 - 9 0 0

9 - 10 0 1

10 - 11 1 2

11 - 12 0 1

12 - 13 0 1

13 - 14 0 2

14 - 15 1 2

15 - 16 0 1

16 - 17 0 1

17 - 18 0 0

TOTAL

DE 06H  A  07H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

CONTEO  DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES ) (3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

2

1

0

1

1

1

1

2

1

1

1

0

1612 0 4



 
 

 

TABLA 4: CONTEO DE TRAFICO SALIDA - 07 DE ENERO

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: IZQUIERDA FECHA: VIERNES 07 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: SALIDA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 1 3

7 - 8 1 2

8 - 9 0 1

9 - 10 0 1

10 - 11 0 2

11 - 12 0 0

12 - 13 0 2

13 - 14 1 2

14 - 15 0 1

15 - 16 0 1

16 - 17 0 1

17 - 18 0 0

TOTAL

DE 06H  A  07H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

1613 0 0 3 0 0

0

1

1

1

0

2

1

1

1

2

(3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

2

1

CONTEO  DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES )

 



 
 

 

 

 

TABLA 5: CONTEO DE TRÁFICO ENTRADA - 08 DE ENERO

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: DERECHA FECHA: SÁBADO 08 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: ENTRADA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 1 1

7 - 8 0 0

8 - 9 0 1

9 - 10 1 2

10 - 11 0 1

11 - 12 0 2

12 - 13 0 1

13 - 14 1 2

14 - 15 0 3

15 - 16 0 1

16 - 17 0 2

17 - 18 1 1

TOTAL

DE 14H  A  15H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

1713 0 4

0

3

1

2

2

1

1

1

1

1

(3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

0

0

CONTEO DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES )

 



 
 

 

TABLA 6: CONTEO DE TRÁFICO SALIDA - 08 DE ENERO

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: IZQUIERDA FECHA: SABADO 08 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: SALIDA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 1 2

7 - 8 1 1

8 - 9 0 0

9 - 10 0 1

10 - 11 0 1

11 - 12 0 1

12 - 13 1 4

13 - 14 0 1

14 - 15 0 2

15 - 16 0 1

16 - 17 1 3

17 - 18 0 1

TOTAL

DE 12H  A  13H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

1814 0 4

1

2

1

2

1

3

1

0

1

1

(3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

1

0

CONTEO DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES )

 



 
 

 

TABLA 7: CONTEO DE TRÁFICO ENTRADA - 09 DE ENERO

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: DERECHA FECHA: DOMINGO 09 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: ENTRADA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 1 2

7 - 8 0 1

8 - 9 0 1

9 - 10 0 1

10 - 11 1 3

11 - 12 0 2

12 - 13 0 1

13 - 14 1 3

14 - 15 0 2

15 - 16 0 1

16 - 17 1 2

17 - 18 0 0

TOTAL

DE 10H  A  11H  

DE 13H  A  14H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

1914 1 4

0

2

1

1

2

1

2

1

0 1

2

(3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

1

1

CONTEO  DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES )

 



 
 

 

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: IZQUIERDA FECHA: DOMINGO 09 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: SALIDA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 0 1

7 - 8 1 2

8 - 9 1 1

9 - 10 0 2

10 - 11 1 4

11 - 12 0 1

12 - 13 1 2

13 - 14 0 1

14 - 15 0 3

15 - 16 0 2

16 - 17 0 1

17 - 18 0 0

TOTAL

DE 07H  A  08H  

DE 13H  A  14H  HORAS DE MÁXIMO VOLUMEN VEHICULAR

2015 1 4

0

2 1

2

1

1

1

1

0

2

3

(3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

1

1

CONTEO DE TRÁFICO

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES )



 
 

 

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: DERECHA FECHA: 06, 07, 08, 09, DE ENERO/ 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: ENTRADA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 4 8

7 - 8 1 4

8 - 9 0 2

9 - 10 1 4

10 - 11 2 6

11 - 12 1 7

12 - 13 0 4

13 - 14 2 10

14 - 15 1 8

15 - 16 0 3

16 - 17 1 6

17 - 18 2 2

TOTAL

0.00 100.00TO TAL % 75.00 1.56 0.00 23.44 0.00

64

PRO M (TPDA 

ACT.) 12 1 0 4 0 0 17

48 1 15

0 0

7 0

3 0

5 0

6 0

4 0

8 0

2 0

2 1

4 0

(2  EJ ES ) (3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

4 0

3 0

PROMEDIO - ENTRADA

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES )



 
 

 

PROYECTO:

CIUDAD: PUYO

PROVINCIA: PASTAZA ESTACIÓN: 1

DURACIÓN DEL CONTEO: 12 HORAS UBICACIÓN: INGRESO VERACRUZ

CALZADA: IZQUIERDA FECHA: 06, 07, 08, 09 DE ENERO / 2011

SENTIDO CIRCULACIÓN: SALIDA REALIZADO POR: Egda.Erika Tamayo

6 - 7 2 7

7 - 8 4 7

8 - 9 1 2

9 - 10 0 5

10 - 11 1 8

11 - 12 0 3

12 - 13 3 11

13 - 14 1 5

14 - 15 0 6

15 - 16 1 6

16 - 17 1 6

17 - 18 0 1

TOTAL

PROMEDIO - SALIDA

ESTUDIO ASF. VERACRUZ - MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

HORAS
VEHÍCULOS 

LIVIANOS

BUSES CAMIONES Y TANQUEROS
TOTAL

(2  EJ ES ) (3  EJ ES ) (2  EJ ES ) (3  EJ ES )
(+ D E 3   

EJ ES )

5 0

3 0

1 0

5 0

7 0

3 0

8 0

4 0

5 1

5 0

5 0

1 0

52 1 0 14 0 0 67

PRO M (TPDA 

ACT.) 13 1 0 4 0 0 18

0.00 100.00TO TAL % 77.61 1.49 0.00 20.90 0.00



 
 

CÁLCULOS TÍPICOS 

VEHÍCULOS LIVIANOS

TPDA ACTUAL= 25 Vehículos

i = 11% (Dato proporcionado por el MTOP)

n = 1 años

TPDA PRIMER AÑO= TPDA ACTUAL (1+i)ⁿ

TPDA PRIMER AÑO= 28 Vehículos 

VEHÍCULOS PESADOS

TPDA ACTUAL= 9 Vehículos

i = 7% (Dato proporcionado por el MTOP)

n = 1 año

TPDA PRIMER AÑO= TPDA ACTUAL (1+i)ⁿ

TPDA PRIMER AÑO= 10 Vehículos 

TOTAL TPDA PRIMER AÑO = 38 Vehículos

TG=20% TPDA PRIMER AÑO

TG= 20% * 38 vehículos 

TG= 8 Vehículos 

TG=20% TPDA PRIMER AÑO



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde:

TPDA ACTUAL= 34 Vehículos

TATRAÍDO= 10% * 34 Vehículos

TATRAÍDO= 4 Vehículos

TATRAÍDO=10% TPDA ACTUAL

TDesarrollo=(5 a 7 veces) * # vehículos cargados

Donde:

# vehículos cargados= 5 (Datos obtenidos del sector)

TDESARROLLO= 6 * 5 Vehículos

TATRAÍDO= 30 Vehículos
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DETERMINACIÓN DEL AZIMUT VERDADERO  

 

Observación solar 

Lugar: Marianitas    Latitud Sur: S 1º 30` 

Fecha: 16-03-11    Altitud: 985m 

Estación total: TrimbleM3   Temperatura: 31º C 

Estación: PI0 en dirección al PI1                   Realizado por: Egda. Erika Tamayo 

Azimut Magnético: 03º   

 

Posición 

del sol 

Tiempo Ángulos 

h m s 
Horizontal Vertical 

º ' '' º ' '' 

1 14 47 57 266 36 07 36 16 28 

2 14 48 06 266 30 44 36 40 29 

3 14 49 13 266 26 39 37 03 36 

4 14 50 23 266 23 51 37 14 18 

5 14 51 12 266 23 28 37 26 23 

6 14 52 31 266 22 48 37 39 31 

Promedio 14 49 54 266 27 16.1 37 03 28 

 

1. Cálculo del tiempo Civil de Greenwich 

 

Tiempo local  14h 49' 54'' 

                +5h  5h    

    19h 49' 54'' = 19.83166667 

2. Cálculo de la declinación del sol  

 

Fecha: 16 – 03 - 2011 

 

 

 



 
 

Para 0h:   16: -2º 01' 38.2'' 

Dif hora:   17:   -1º 37' 55.2'' 

   -00º 23' 43'' 

 

Factor por hora 

 -00º 23' 43'' ÷ 24h= 00º 00' 59.29''   

19.83166667 x 59.29'' = 00º 19' 35.82'' 

 

 02º 01' 38.2'' 

 00º 19' 35.82'' 

           -01º 42' 2.38'' 

 

3. Cálculo de la altura medida 

90º - 37º 03'28'' = 52º 56' 32'' 

 

4. Cálculo de la refracción 

52º 56' 32'' 

 

50º       0.8'   Interpolando 

55º            0.67'  R= 0.77648' 

 

5. Temperatura 

32ºC = 89.6ºF 

 

80º      0.94  Interpolando 

90º      0.93  T= 0.93040 

 

6. Elevación 

985m = 3230.8 pies 

 

3277          0.9   Interpolando 

3586          0.89  E= 0.89850 

 



 
 

RT= R* T * E 

RT= 0.77648 * 0.93040 * 0.89850 

RT= 0.64910' 

 

7. Paralaje 

h  medida= 52º 56' 32'' 

 

50º      0.09  Interpolando 

55º           0.08   P= 0.08412' 

 

h calculada= h medida – refracción total + paralaje 

h calculada= 52º 56' 32'' - 0.64910' + 0.08412' 

h calculada= 52º 55' 58.1'' 

 

8. Cálculo del Azimut del Sol (Az). 

 

       
                    

         
 

 

       
                                                  

                             
 

 

                

                  

AZ= 360  -               

                    

 

9. Cálculo del Azimut de la alineación 

 

Azimut de la alineación= AZ – Promedio ángulos horizontales 



 
 

Azimut de la alineación=                                  

 Azimut de la alineación=                

 Rumbo de la alineación=                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Observación solar 

 

Lugar: 10 de Agosto     Latitud Sur: S 1º 27` 

Fecha: 16-03-11    Altitud: 985m 

Estación total: TrimbleM3   Temperatura: 30º C 

Estación: PFinal en dirección al PI31       Realizado por: Egda. Erika Tamayo 

Azimut Magnético: 00º20’ 

Posición 

del sol 

Tiempo Ángulos 

h m s 
Horizontal Vertical 

º ' '' º ' '' 

1 14 51 17 241 45 07 43 27 12 

2 14 52 26 241 40 47 43 30 04 

3 14 53 34 241 36 35 43 58 23 

4 14 54 43 241 33 50 44 10 31 

5 14 55 06 241 32 26 44 21 8 

6 14 56 31 241 31 41 44 39 29 

Promedio 14 53 56.17 241 36 44.3 44 01 9.5 

 

1. Cálculo del tiempo Civil de Greenwich 

 

Tiempo local  14h 53' 56.17'' 

                +5h  5h    

    19h 53' 56.17'' = 19.89893611 

 

2. Cálculo de la declinación del sol  

 

Fecha: 03 – 04 - 2011 



 
 

Para 0h :   03: 5º 01' 55.8'' 

Dif hora:   04:   5º 24' 55.6'' 

   00º 22' 59.8'' 

 

Factor por hora 

 -00º 22' 59.8'' ÷ 24h= 00º 00' 57.49''   

 19.89893611x 57.49'' = 00º 19' 4.02'' 

 

 05º 01' 55.8'' 

 00º 19' 4.02'' 

 05º 20' 59.82'' 

 

3. Cálculo de la altura medida 

90º - 44º 01'9.5'' = 45º 58' 50.5'' 

 

4. Cálculo de la refracción 

52º 56' 32'' 

 

44º       1'   Interpolando 

46º            0.93'  R= 0.9370 

 

5. Temperatura 

30ºC = 86ºF 

 

80º      0.94  Interpolando 

90º      0.93  T= 0.9340 

 

6. Elevación 

1018m = 3339.04pies 

 

3277          0.9   Interpolando 

3586          0.89  E= 0.8979 



 
 

RT= R* T * E 

RT= 0.9370* 0.9340* 0.8979 

RT= 0.7805' 

 

7. Paralaje 

h  medida= 45º 58' 50.5'' 

 

44º      0.11  Interpolando 

46º           0.1     P= 0.1001 

 

h calculada= h medida – refracción total + paralaje 

h calculada= 45º 58' 50.5''- 0.7805'+ 0.1001 

h calculada= 45º 18' 0.98'' 

 

8. Cálculo del Azimut del Sol (Az). 

 

       
                    

         
 

 

       
                                                       

                               
 

 

               

                   

AZ= 360  -                

                   

9. Cálculo del Azimut de la alineación 

Azimut de la alineación= AZ – Promedio ángulos horizontales 

 

 



 
 

Azimut de la alineación=                                  

 Azimut de la alineación=                

 Rumbo de la alineación=                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

Nº Este Norte Cota Descripción 

1 174509.115 9834623.887 985.297 LAT 

2 174503.773 9834626.667 985.748 0+000 

3 174504.733 9834646.636 987.583 0+020 

4 174505.663 9834666.629 989.198 0+040 

5 174506.640 9834686.584 990.451 0+060 

6 174499.458 9834629.213 986.105 LAT 

7 174510.109 9834623.281 985.181 LAT 

8 174494.646 9834633.452 986.480 TOP 

9 174515.060 9834620.257 984.858 TOP 

10 174493.555 9834634.074 988.428 TOP 

11 174499.199 9834648.556 987.349 LAT 

12 174498.139 9834649.221 989.529 LAT 

13 174489.585 9834651.658 990.127 TOP 

14 174510.691 9834647.079 987.603 LAT 

15 174516.677 9834646.444 987.743 TOP 

16 174501.186 9834666.707 989.025 LAT 

17 174499.932 9834666.719 992.812 LAT 

18 174510.814 9834667.013 989.044 LAT 

19 174512.155 9834666.879 991.520 LAT 

20 174491.853 9834668.226 993.377 TOP 

21 174517.867 9834666.512 991.990 TOP 

22 174502.313 9834686.736 990.220 LAT 

23 174511.336 9834686.276 990.246 LAT 

24 174500.845 9834686.846 993.129 LAT 

25 174512.161 9834686.400 991.247 LAT 

26 174492.916 9834688.232 993.725 TOP 

27 174517.031 9834685.215 990.976 TOP 

28 174507.220 9834696.527 991.014 0+070 

29 174502.808 9834696.875 990.661 LAT 

30 174512.198 9834695.776 990.744 LAT 

31 174500.483 9834696.966 992.282 LAT 

32 174512.993 9834695.608 991.251 LAT 

33 174492.730 9834698.669 993.026 TOP 

34 174515.574 9834695.446 990.662 TOP 

35 174503.410 9834706.875 991.113 LAT 

36 174508.702 9834706.343 991.520 0+080 

37 174513.190 9834705.882 991.259 LAT 

38 174502.973 9834706.880 992.141 TOP 



 
 

39 174518.788 9834705.508 990.594 TOP 

40 174495.155 9834708.830 993.715 TOP 

41 174509.337 9834716.296 992.206 0+090 

42 174495.601 9834719.401 994.219 TOP 

43 174504.311 9834717.266 991.858 LAT 

44 174502.402 9834717.457 993.855 LAT 

45 174513.701 9834715.834 991.953 LAT 

46 174517.747 9834715.806 991.106 TOP 

47 174496.745 9834729.005 994.693 TOP 

48 174510.112 9834726.225 993.019 0+100 

49 174504.423 9834727.368 993.644 LAT 

50 174505.165 9834727.271 992.536 LAT 

51 174505.192 9834737.231 995.630 LAT 

52 174514.229 9834725.815 992.792 LAT 

53 174517.519 9834725.607 990.881 LAT 

54 174511.253 9834736.178 993.853 0+110 

55 174500.186 9834738.559 996.157 LAT 

56 174506.616 9834737.116 993.253 LAT 

57 174515.580 9834735.303 993.770 LAT 

58 174518.416 9834734.809 992.218 TOP 

59 174521.032 9834734.434 990.825 TOP 

60 174506.546 9834747.565 996.250 LAT 

61 174512.783 9834746.048 994.898 0+120 

62 174508.473 9834747.105 994.237 LAT 

63 174517.137 9834744.879 994.830 LAT 

64 174520.555 9834743.756 994.518 TOP 

65 174524.522 9834742.443 991.760 TOP 

66 174500.997 9834749.618 997.360 TOP 

67 174514.691 9834755.883 996.018 0+130 

68 174510.548 9834756.780 995.483 LAT 

69 174502.737 9834759.270 999.461 TOP 

70 174519.365 9834754.717 996.038 LAT 

71 174508.768 9834757.867 998.780 LAT 

72 174524.198 9834753.465 996.039 LAT 

73 174529.420 9834752.626 995.758 TOP 

74 174517.067 9834765.610 997.253 0+140 

75 174511.444 9834767.335 1000.661 LAT 

76 174512.996 9834766.813 996.791 LAT 

77 174521.484 9834764.312 997.278 LAT 

78 174504.068 9834769.748 1001.692 TOP 



 
 

79 174525.906 9834763.361 997.822 TOP 

80 174522.505 9834784.825 999.957 0+160 

81 174516.714 9834785.677 1003.213 LAT 

82 174518.060 9834785.648 999.377 LAT 

83 174509.032 9834786.881 1003.934 TOP 

84 174527.483 9834783.669 999.814 LAT 

85 174528.793 9834783.367 1000.751 LAT 

86 174534.924 9834782.744 1000.944 TOP 

87 174521.483 9834805.908 1005.046 LAT 

88 174514.370 9834807.605 1005.994 TOP 

89 174528.022 9834804.100 1002.484 0+180 

90 174523.198 9834805.081 1002.070 LAT 

91 174532.929 9834803.314 1002.253 LAT 

92 174533.909 9834802.992 1003.070 LAT 

93 174538.605 9834802.398 1002.909 TOP 

94 174533.472 9834823.339 1004.897 0+200 

95 174528.518 9834825.055 1004.627 LAT 

96 174527.113 9834825.258 1006.719 LAT 

97 174537.624 9834822.477 1004.641 LAT 

98 174519.391 9834827.049 1008.577 TOP 

99 174542.021 9834821.357 1004.550 TOP 

100 174538.879 9834842.574 1007.470 0+220 

101 174543.252 9834841.289 1009.136 LAT 

102 174534.124 9834844.148 1007.349 LAT 

103 174547.109 9834840.762 1009.069 TOP 

104 174542.326 9834841.106 1007.159 LAT 

105 174544.422 9834861.832 1009.640 0+240 

106 174539.385 9834863.145 1009.329 LAT 

107 174548.723 9834860.252 1009.599 LAT 

108 174532.540 9834843.872 1011.856 LAT 

109 174554.144 9834859.341 1010.562 TOP 

110 174526.561 9834845.880 1012.940 TOP 

111 174537.839 9834863.410 1013.422 LAT 

112 174530.787 9834865.659 1014.266 TOP 

113 174549.961 9834880.994 1012.126 0+260 

114 174542.927 9834882.336 1016.187 LAT 

115 174544.608 9834882.059 1011.767 LAT 

116 174536.612 9834884.220 1016.995 TOP 

117 174554.019 9834879.960 1011.752 LAT 

118 174559.134 9834879.081 1013.158 TOP 



 
 

119 174552.586 9834890.586 1013.187 0+270 

120 174545.186 9834892.317 1017.892 LAT 

121 174547.138 9834891.732 1012.754 LAT 

122 174556.638 9834889.652 1013.088 LAT 

123 174538.521 9834893.939 1018.895 TOP 

124 174561.985 9834888.803 1013.822 TOP 

125 174555.029 9834900.358 1014.081 0+280 

126 174547.681 9834902.338 1018.660 LAT 

127 174549.584 9834901.583 1013.647 LAT 

128 174559.717 9834899.243 1014.148 LAT 

129 174565.115 9834898.586 1014.664 TOP 

130 174542.229 9834903.373 1019.786 TOP 

131 174557.172 9834910.123 1014.986 0+290 

132 174546.032 9834913.598 1019.872 TOP 

133 174552.005 9834911.217 1014.769 LAT 

134 174550.776 9834911.723 1018.036 LAT 

135 174561.378 9834909.491 1015.055 LAT 

136 174565.954 9834908.685 1014.786 TOP 

137 174559.145 9834919.900 1015.865 0+300 

138 174552.821 9834921.563 1019.030 LAT 

139 174554.037 9834920.995 1015.651 LAT 

140 174547.665 9834922.952 1020.889 TOP 

141 174563.619 9834919.290 1015.941 LAT 

142 174567.694 9834918.676 1016.543 TOP 

143 174554.220 9834930.709 1021.264 LAT 

144 174560.838 9834929.801 1016.915 0+310 

145 174555.821 9834930.465 1016.610 LAT 

146 174549.691 9834932.686 1022.860 TOP 

147 174565.477 9834929.093 1016.773 LAT 

148 174570.987 9834928.578 1016.796 TOP 

149 174562.343 9834939.679 1017.680 0+320 

150 174555.314 9834940.830 1023.411 LAT 

151 174557.719 9834940.433 1017.425 LAT 

152 174548.768 9834942.064 1024.808 TOP 

153 174567.345 9834938.903 1017.598 LAT 

154 174571.746 9834938.094 1018.358 TOP 

155 174564.033 9834951.169 1018.397 0+330 

156 174556.519 9834952.946 1023.458 LAT 

157 174559.505 9834952.240 1018.227 LAT 

158 174568.809 9834949.921 1018.296 LAT 



 
 

159 174572.704 9834949.485 1018.923 TOP 

160 174549.419 9834955.026 1025.345 TOP 

161 174557.745 9834960.793 1023.160 LAT 

162 174550.988 9834962.299 1024.458 TOP 

163 174559.802 9834961.042 1019.186 LAT 

164 174565.303 9834959.491 1018.876 0+340 

165 174570.867 9834957.810 1018.865 LAT 

166 174574.796 9834956.213 1018.319 TOP 

167 174575.976 9834976.006 1020.401 0+350 

168 174569.282 9834968.680 1019.666 0+350 

169 174573.876 9834965.774 1019.528 LAT 

170 174564.761 9834971.339 1019.592 LAT 

171 174577.379 9834963.626 1018.004 TOP 

172 174558.176 9834974.966 1020.207 TOP 

173 174579.833 9834971.995 1020.368 LAT 

174 174572.304 9834980.073 1020.054 LAT 

175 174584.889 9834967.711 1017.673 TOP 

176 174566.077 9834985.099 1020.480 TOP 

177 174584.075 9834981.878 1021.388 0+370 

178 174580.905 9834985.756 1021.275 LAT 

179 174587.499 9834977.881 1021.462 LAT 

180 174578.210 9834990.014 1022.112 TOP 

181 174591.865 9834973.561 1019.836 TOP 

182 174592.454 9834987.375 1022.657 0+380 

183 174589.454 9834991.620 1022.305 LAT 

184 174595.513 9834983.404 1022.674 LAT 

185 174583.222 9834997.200 1026.277 TOP 

186 174596.681 9834981.332 1023.627 LAT 

187 174587.403 9834993.128 1025.626 LAT 

188 174599.338 9834978.761 1021.697 TOP 

189 174596.368 9834999.096 1028.448 LAT 

190 174600.746 9834993.104 1024.058 0+390 

191 174597.747 9834997.636 1023.604 LAT 

192 174603.522 9834989.380 1024.051 LAT 

193 174592.438 9835003.399 1029.668 TOP 

194 174604.262 9834987.593 1025.347 LAT 

195 174607.669 9834984.703 1023.776 TOP 

196 174603.954 9835005.375 1030.618 LAT 

197 174608.425 9834999.396 1025.470 0+400 

198 174597.709 9835011.105 1032.578 TOP 



 
 

199 174604.732 9835003.338 1024.894 LAT 

200 174612.480 9834994.760 1025.448 LAT 

201 174613.030 9834994.011 1026.918 LAT 

202 174616.002 9834991.003 1025.180 TOP 

203 174609.207 9835011.218 1032.241 LAT 

204 174605.296 9835014.176 1033.568 TOP 

205 174615.402 9835006.553 1026.590 0+410 

206 174611.359 9835009.899 1026.077 LAT 

207 174619.065 9835003.700 1026.602 LAT 

208 174623.624 9835000.889 1025.842 TOP 

209 174614.149 9835020.113 1033.401 LAT 

210 174621.553 9835014.440 1027.669 0+420 

211 174617.267 9835016.935 1027.093 LAT 

212 174625.416 9835012.118 1027.713 LAT 

213 174628.919 9835010.228 1026.175 TOP 

214 174606.533 9835023.303 1036.040 TOP 

215 174626.742 9835022.963 1028.572 0+430 

216 174622.816 9835025.295 1028.151 LAT 

217 174617.457 9835028.290 1035.216 LAT 

218 174630.560 9835020.539 1028.602 LAT 

219 174635.081 9835017.645 1026.822 TOP 

220 174614.136 9835029.420 1036.526 TOP 

221 174623.556 9835036.171 1035.528 LAT 

222 174631.024 9835031.993 1029.423 0+440 

223 174627.526 9835033.718 1028.983 LAT 

224 174618.580 9835038.046 1038.162 TOP 

225 174635.353 9835029.707 1029.445 LAT 

226 174640.041 9835027.506 1028.632 TOP 

227 174639.193 9835050.247 1030.690 0+460 

228 174634.235 9835051.714 1030.452 LAT 

229 174643.551 9835048.808 1030.617 LAT 

230 174649.368 9835047.597 1030.158 TOP 

231 174647.307 9835068.542 1031.675 0+480 

232 174641.950 9835070.571 1031.644 LAT 

233 174650.479 9835067.305 1031.218 LAT 

234 174651.927 9835066.417 1034.342 LAT 

235 174657.044 9835064.005 1037.341 TOP 

236 174655.448 9835086.827 1032.332 0+500 

237 174661.360 9835083.074 1040.393 LAT 

238 174650.426 9835089.003 1032.449 LAT 



 
 

239 174666.023 9835082.135 1042.217 TOP 

240 174658.492 9835085.436 1031.850 LAT 

241 174669.875 9835101.683 1037.104 LAT 

242 174673.734 9835099.763 1038.561 TOP 

243 174663.561 9835105.074 1032.997 0+520 

244 174632.093 9835052.184 1033.668 LAT 

245 174667.453 9835103.034 1032.644 LAT 

246 174626.318 9835055.193 1034.996 TOP 

247 174659.183 9835107.063 1033.095 LAT 

248 174654.857 9835109.419 1032.494 TOP 

249 174635.093 9835073.449 1031.877 TOP 

250 174671.769 9835123.355 1033.981 0+540 

251 174675.926 9835121.815 1033.138 LAT 

252 174642.682 9835093.127 1032.642 TOP 

253 174676.403 9835121.509 1034.072 LAT 

254 174667.536 9835125.440 1033.996 LAT 

255 174684.359 9835119.157 1035.963 TOP 

256 174662.855 9835127.649 1031.143 TOP 

257 174685.535 9835139.121 1037.883 LAT 

258 174679.891 9835141.611 1035.403 0+560 

259 174688.726 9835137.352 1039.451 TOP 

260 174684.033 9835139.713 1034.869 LAT 

261 174675.936 9835143.412 1035.244 LAT 

262 174693.891 9835157.051 1040.348 LAT 

263 174671.951 9835145.172 1032.207 TOP 

264 174698.681 9835154.944 1043.098 TOP 

265 174688.012 9835159.863 1037.300 0+580 

266 174692.017 9835157.845 1036.530 LAT 

267 174705.239 9835173.795 1045.391 TOP 

268 174683.946 9835161.821 1037.180 LAT 

269 174702.287 9835175.304 1043.530 LAT 

270 174679.570 9835163.943 1034.075 TOP 

271 174684.738 9835181.786 1035.019 TOP 

272 174691.719 9835179.946 1039.589 LAT 

273 174696.179 9835178.134 1039.442 0+600 

274 174700.347 9835176.369 1038.858 LAT 

275 174701.144 9835186.615 1040.403 0+610 

276 174696.313 9835188.499 1040.853 LAT 

277 174705.180 9835184.685 1039.884 LAT 

278 174706.904 9835183.482 1044.839 LAT 



 
 

279 174694.180 9835189.743 1039.660 TOP 

280 174710.095 9835182.570 1047.098 TOP 

281 174705.544 9835195.992 1041.430 0+620 

282 174709.734 9835193.876 1041.021 LAT 

283 174702.265 9835197.522 1041.421 LAT 

284 174711.160 9835192.563 1046.616 LAT 

285 174697.861 9835200.083 1039.726 TOP 

286 174714.692 9835191.500 1048.549 TOP 

287 174710.788 9835204.437 1042.282 0+630 

288 174706.502 9835206.508 1042.157 LAT 

289 174714.403 9835201.833 1041.784 LAT 

290 174715.512 9835200.880 1047.464 LAT 

291 174703.207 9835208.158 1040.770 TOP 

292 174719.202 9835197.926 1049.511 TOP 

293 174715.259 9835213.416 1043.154 0+640 

294 174711.100 9835215.321 1043.094 LAT 

295 174720.264 9835211.601 1042.540 LAT 

296 174721.629 9835210.871 1045.027 LAT 

297 174725.511 9835208.735 1046.946 TOP 

298 174719.516 9835222.429 1043.908 0+650 

299 174725.541 9835208.661 1046.948 TOP 

300 174725.658 9835220.903 1043.506 LAT 

301 174715.040 9835223.504 1043.973 LAT 

302 174728.736 9835219.773 1046.147 TOP 

303 174710.805 9835224.533 1042.196 TOP 

304 174721.804 9835232.158 1044.757 0+660 

305 174716.310 9835231.967 1044.787 LAT 

306 174727.061 9835232.437 1044.740 LAT 

307 174712.595 9835230.270 1042.475 TOP 

308 174734.557 9835232.365 1044.606 TOP 

309 174722.060 9835242.131 1045.531 0+670 

310 174720.732 9835252.089 1047.848 0+680 

311 174717.608 9835271.792 1049.429 0+700 

312 174719.148 9835261.971 1048.572 0+690 

313 174727.021 9835243.292 1046.647 LAT 

314 174727.273 9835243.407 1047.563 LAT 

315 174729.861 9835244.945 1048.604 TOP 

316 174713.750 9835240.392 1045.745 LAT 

317 174712.185 9835250.887 1047.048 LAT 

318 174710.317 9835240.259 1044.036 TOP 



 
 

319 174704.678 9835249.527 1043.261 TOP 

320 174723.160 9835251.785 1050.777 LAT 

321 174728.080 9835251.382 1051.685 TOP 

322 174710.021 9835260.484 1048.175 LAT 

323 174728.717 9835261.015 1055.299 TOP 

324 174703.242 9835259.099 1045.548 TOP 

325 174708.317 9835270.782 1049.453 LAT 

326 174721.722 9835261.683 1054.316 LAT 

327 174709.023 9835260.432 1049.821 LAT 

328 174707.459 9835270.442 1050.308 LAT 

329 174720.935 9835271.263 1056.815 LAT 

330 174703.440 9835270.388 1050.037 TOP 

331 174728.075 9835271.557 1058.934 TOP 

332 174716.269 9835281.569 1050.455 0+710 

333 174715.066 9835291.592 1051.520 0+720 

334 174714.181 9835301.565 1052.788 0+730 

335 174717.883 9835291.399 1051.163 LAT 

336 174722.322 9835290.310 1057.376 LAT 

337 174709.576 9835291.587 1051.728 LAT 

338 174726.780 9835289.844 1059.574 TOP 

339 174703.082 9835292.011 1052.202 TOP 

340 174723.708 9835308.575 1059.518 LAT 

341 174728.670 9835308.541 1060.803 TOP 

342 174705.250 9835313.591 1051.547 TOP 

343 174719.768 9835309.920 1053.080 LAT 

344 174720.584 9835330.784 1055.572 0+760 

345 174710.935 9835312.218 1052.951 LAT 

346 174715.299 9835311.467 1053.828 0+740 

347 174728.390 9835328.563 1060.104 LAT 

348 174724.340 9835329.691 1055.150 LAT 

349 174715.381 9835332.199 1055.605 LAT 

350 174712.381 9835332.753 1053.358 TOP 

351 174733.026 9835327.510 1062.280 TOP 

352 174725.734 9835350.036 1057.079 0+780 

353 174734.796 9835346.916 1062.162 LAT 

354 174729.908 9835348.403 1056.803 LAT 

355 174721.334 9835351.433 1057.159 LAT 

356 174738.890 9835346.095 1064.237 TOP 

357 174717.240 9835353.803 1054.980 TOP 

358 174741.124 9835362.668 1062.870 LAT 



 
 

359 174734.989 9835367.534 1058.014 0+800 

360 174730.819 9835370.938 1058.165 LAT 

361 174738.464 9835364.874 1057.571 LAT 

362 174745.094 9835358.618 1064.801 TOP 

363 174726.764 9835373.998 1058.384 TOP 

364 174749.113 9835381.661 1058.169 0+820 

365 174745.515 9835385.605 1058.372 LAT 

366 174752.023 9835378.466 1057.915 LAT 

367 174754.180 9835376.029 1061.280 LAT 

368 174741.668 9835388.364 1057.612 TOP 

369 174757.128 9835372.239 1062.316 TOP 

370 174764.332 9835394.344 1058.019 0+840 

371 174761.346 9835398.532 1058.068 LAT 

372 174767.027 9835390.660 1057.771 LAT 

373 174768.694 9835388.526 1061.169 LAT 

374 174758.348 9835401.767 1059.087 TOP 

375 174781.290 9835404.783 1057.299 0+860 

376 174778.436 9835408.704 1057.337 LAT 

377 174776.751 9835410.699 1061.406 LAT 

378 174774.037 9835413.784 1061.729 TOP 

379 174773.850 9835383.469 1062.417 TOP 

380 174784.970 9835399.589 1057.091 LAT 

381 174788.129 9835391.058 1058.451 TOP 

382 174797.622 9835416.146 1056.250 0+880 

383 174794.705 9835419.764 1055.948 LAT 

384 174791.003 9835423.241 1064.405 LAT 

385 174801.100 9835412.676 1056.255 LAT 

386 174804.828 9835409.017 1056.260 TOP 

387 174786.537 9835427.105 1065.810 TOP 

388 174810.514 9835431.368 1054.777 0+900 

389 174807.852 9835433.614 1054.543 LAT 

390 174813.665 9835428.749 1054.959 LAT 

391 174805.746 9835435.701 1059.318 LAT 

392 174816.100 9835426.559 1053.150 TOP 

393 174802.105 9835437.803 1061.536 TOP 

394 174821.576 9835448.120 1053.311 0+920 

395 174824.601 9835446.092 1053.969 LAT 

396 174819.871 9835449.514 1054.592 LAT 

397 174813.909 9835454.181 1064.058 TOP 

398 174828.543 9835443.018 1054.499 TOP 



 
 

399 174832.792 9835464.757 1051.355 0+940 

400 174829.262 9835466.700 1055.195 LAT 

401 174836.170 9835462.598 1052.253 LAT 

402 174840.570 9835459.715 1051.141 TOP 

403 174824.518 9835467.292 1056.054 TOP 

404 174840.850 9835482.783 1047.537 0+960 

405 174838.221 9835484.115 1047.576 LAT 

406 174837.327 9835484.462 1048.223 LAT 

407 174844.751 9835481.390 1047.662 LAT 

408 174846.994 9835480.700 1045.568 TOP 

409 174834.789 9835485.557 1049.194 TOP 

410 174854.853 9835497.066 1046.576 0+980 

411 174857.236 9835494.804 1047.117 LAT 

412 174857.419 9835494.629 1047.611 LAT 

413 174852.034 9835501.302 1046.288 LAT 

414 174860.235 9835490.334 1048.835 TOP 

415 174850.043 9835502.757 1046.135 TOP 

416 174850.779 9835501.043 1046.161 P.AGUA 

417 174848.961 9835494.342 1045.379 P.AGUA 

418 174849.714 9835490.468 1043.980 P.AGUA 

419 174851.350 9835485.429 1043.923 P.AGUA 

420 174868.809 9835510.905 1051.581 1+000 

421 174869.168 9835510.629 1051.847 LAT 

422 174865.237 9835513.319 1051.865 LAT 

423 174873.105 9835508.601 1053.499 LAT 

424 174850.154 9835502.546 1045.650 P.AGUA 

425 174861.874 9835516.256 1049.731 TOP 

426 174882.593 9835524.844 1057.077 1+020 

427 174876.736 9835505.886 1056.276 TOP 

428 174879.344 9835528.038 1054.647 LAT 

429 174877.328 9835529.811 1054.875 TOP 

430 174872.885 9835532.482 1054.979 TOP 

431 174883.907 9835524.182 1061.009 LAT 

432 174886.727 9835522.306 1062.520 TOP 

433 174894.124 9835541.224 1054.281 1+040 

434 174911.217 9835551.559 1054.586 1+060 

435 174928.999 9835560.569 1055.000 1+080 

436 174945.165 9835572.247 1056.581 1+100 

437 174961.284 9835583.780 1058.631 1+120 

438 174979.520 9835591.663 1060.448 1+140 



 
 

439 174998.763 9835596.620 1061.925 1+160 

440 175018.087 9835601.551 1063.110 1+180 

441 175037.635 9835605.231 1063.455 1+200 

442 174896.756 9835538.629 1054.303 LAT 

443 174897.259 9835536.631 1058.134 LAT 

444 174891.075 9835545.654 1054.132 LAT 

445 174901.003 9835531.175 1060.856 TOP 

446 174889.668 9835549.668 1051.377 TOP 

447 174913.485 9835546.610 1057.778 LAT 

448 174913.480 9835546.612 1057.779 LAT 

449 174912.858 9835548.088 1054.603 LAT 

450 174917.799 9835539.475 1060.348 TOP 

451 174909.118 9835556.134 1054.391 LAT 

452 174908.653 9835558.272 1052.610 TOP 

453 174931.395 9835556.525 1054.960 LAT 

454 174931.456 9835556.298 1055.675 LAT 

455 174926.427 9835564.179 1054.893 LAT 

456 174925.662 9835566.879 1052.966 TOP 

457 174934.945 9835549.897 1058.076 TOP 

458 174947.357 9835569.176 1056.296 LAT 

459 174952.649 9835561.407 1062.933 TOP 

460 174947.768 9835568.206 1057.707 LAT 

461 174942.444 9835575.592 1056.733 LAT 

462 174940.046 9835578.350 1054.535 TOP 

463 174966.897 9835573.481 1066.682 TOP 

464 174955.135 9835595.169 1055.832 TOP 

465 174964.118 9835579.547 1063.309 LAT 

466 174958.637 9835588.284 1058.804 LAT 

467 174978.821 9835596.513 1060.474 LAT 

468 174981.329 9835589.395 1060.275 LAT 

469 174977.886 9835600.724 1058.826 TOP 

470 174981.465 9835587.811 1063.668 LAT 

471 174999.336 9835592.976 1064.037 LAT 

472 175000.988 9835586.699 1065.894 TOP 

473 174999.100 9835594.052 1061.695 LAT 

474 174983.366 9835582.260 1066.233 TOP 

475 174997.297 9835601.896 1061.990 LAT 

476 174996.851 9835607.395 1063.845 TOP 

477 175018.521 9835597.077 1065.351 LAT 

478 175019.906 9835590.935 1067.837 TOP 



 
 

479 175016.684 9835607.499 1065.144 LAT 

480 175016.929 9835606.500 1063.252 LAT 

481 175038.567 9835599.853 1065.842 LAT 

482 175015.374 9835613.365 1067.592 TOP 

483 175040.616 9835593.472 1067.035 TOP 

484 175036.161 9835611.278 1066.554 LAT 

485 175059.610 9835606.989 1062.960 LAT 

486 175056.694 9835612.238 1062.937 1+220 

487 175036.433 9835615.883 1067.703 TOP 

488 175053.883 9835616.752 1062.647 LAT 

489 175052.919 9835618.624 1066.037 LAT 

490 175062.923 9835601.564 1063.300 TOP 

491 175038.303 9835600.755 1063.483 LAT 

492 175018.833 9835597.869 1063.092 LAT 

493 175036.754 9835609.658 1063.423 LAT 

494 175070.234 9835627.609 1062.143 LAT 

495 175074.402 9835622.768 1062.743 1+240 

496 175079.608 9835617.238 1063.049 LAT 

497 175082.336 9835613.143 1059.245 TOP 

498 175088.849 9835636.440 1060.818 1+260 

499 175084.899 9835640.077 1060.341 LAT 

500 175094.230 9835631.845 1061.394 LAT 

501 175099.116 9835627.834 1057.628 TOP 

502 175100.644 9835652.440 1059.007 1+280 

503 175104.263 9835649.933 1058.839 LAT 

504 175095.159 9835655.353 1058.445 LAT 

505 175106.972 9835647.879 1057.211 TOP 

506 175094.448 9835656.492 1060.391 LAT 

507 175090.729 9835659.567 1062.365 TOP 

508 175110.069 9835670.309 1058.690 1+300 

509 175114.098 9835668.644 1058.429 LAT 

510 175105.323 9835672.303 1058.636 LAT 

511 175117.803 9835667.679 1057.502 TOP 

512 175103.439 9835673.697 1056.823 TOP 

513 175119.536 9835690.016 1059.771 1+320 

514 175123.515 9835687.679 1059.233 LAT 

515 175113.043 9835692.359 1059.977 LAT 

516 175110.419 9835693.257 1058.300 TOP 

517 175125.045 9835685.283 1061.322 LAT 

518 175128.392 9835683.916 1064.132 TOP 



 
 

519 175128.199 9835706.426 1061.083 1+340 

520 175131.745 9835704.541 1060.509 LAT 

521 175123.279 9835709.365 1061.423 LAT 

522 175119.386 9835710.955 1059.705 TOP 

523 175133.954 9835702.552 1068.094 LAT 

524 175137.645 9835700.618 1070.004 TOP 

525 175137.575 9835723.847 1062.535 1+360 

526 175141.012 9835721.654 1061.991 LAT 

527 175134.110 9835725.740 1062.732 LAT 

528 175129.597 9835727.621 1060.597 TOP 

529 175142.933 9835720.291 1067.772 LAT 

530 175146.310 9835718.427 1069.790 TOP 

531 175146.908 9835741.498 1063.944 1+380 

532 175150.902 9835739.289 1063.540 LAT 

533 175143.298 9835743.497 1064.472 LAT 

534 175139.638 9835745.115 1062.427 TOP 

535 175153.428 9835737.622 1069.019 LAT 

536 175156.974 9835736.641 1070.635 TOP 

537 175156.822 9835758.606 1066.010 1+400 

538 175160.971 9835756.082 1065.528 LAT 

539 175153.442 9835760.598 1066.238 LAT 

540 175149.256 9835763.030 1063.436 TOP 

541 175163.633 9835754.674 1069.088 LAT 

542 175166.603 9835776.009 1067.888 1+420 

543 175170.472 9835773.546 1067.285 LAT 

544 175167.583 9835753.521 1071.049 TOP 

545 175162.657 9835778.120 1068.062 LAT 

546 175158.464 9835780.327 1066.240 TOP 

547 175179.854 9835790.778 1068.441 1+440 

548 175172.586 9835771.159 1074.135 LAT 

549 175183.107 9835787.315 1068.652 LAT 

550 175175.789 9835769.371 1076.070 TOP 

551 175176.010 9835794.777 1069.452 LAT 

552 175169.709 9835800.366 1068.752 TOP 

553 175186.411 9835783.941 1073.762 LAT 

554 175189.586 9835780.662 1075.207 TOP 

555 175196.071 9835802.601 1070.432 1+460 

556 175198.719 9835798.513 1069.793 LAT 

557 175193.729 9835806.616 1070.308 LAT 

558 175204.623 9835791.226 1076.425 TOP 



 
 

559 175201.149 9835795.940 1074.797 LAT 

560 175214.116 9835810.958 1070.685 1+480 

561 175212.738 9835814.518 1070.800 LAT 

562 175215.248 9835806.921 1070.531 LAT 

563 175216.152 9835804.412 1076.692 LAT 

564 175217.438 9835801.164 1078.423 TOP 

565 175192.498 9835807.678 1072.737 LAT 

566 175189.518 9835811.882 1072.693 TOP 

567 175211.126 9835816.843 1075.121 LAT 

568 175209.400 9835820.554 1076.447 TOP 

569 175235.800 9835807.208 1077.016 LAT 

570 175231.901 9835820.497 1073.752 LAT 

571 175230.450 9835824.280 1075.339 TOP 

572 175236.125 9835804.213 1078.894 TOP 

573 175249.024 9835827.541 1071.472 TOP 

574 175251.312 9835823.334 1068.991 LAT 

575 175253.876 9835818.872 1069.290 1+520 

576 175255.246 9835814.116 1069.401 LAT 

577 175256.162 9835806.068 1078.687 TOP 

578 175234.327 9835814.925 1070.398 1+500 

579 175255.722 9835811.355 1075.409 LAT 

580 175235.471 9835810.682 1070.176 LAT 

581 175233.555 9835818.806 1070.234 LAT 

582 175270.377 9835830.191 1067.797 1+540 

583 175274.277 9835826.567 1067.889 LAT 

584 175279.326 9835822.114 1068.957 TOP 

585 175267.073 9835833.636 1067.484 LAT 

586 175262.842 9835837.685 1068.579 TOP 

587 175280.164 9835847.518 1066.544 1+560 

588 175285.516 9835846.319 1066.480 LAT 

589 175288.517 9835846.062 1072.433 LAT 

590 175275.442 9835848.864 1066.232 LAT 

591 175268.552 9835851.050 1067.735 TOP 

592 175291.837 9835844.096 1074.895 TOP 

593 175285.187 9835867.964 1065.331 LAT 

594 175296.746 9835867.628 1075.285 TOP 

595 175291.993 9835867.418 1072.128 LAT 

596 175285.206 9835888.652 1077.347 LAT 

597 175290.539 9835888.312 1078.687 TOP 

598 175277.761 9835908.289 1070.549 LAT 



 
 

599 175283.995 9835908.774 1073.449 TOP 

600 175280.467 9835867.433 1065.044 1+580 

601 175277.312 9835923.012 1069.226 LAT 

602 175269.608 9835867.016 1065.302 TOP 

603 175275.731 9835866.611 1064.680 LAT 

604 175284.660 9835922.429 1070.325 TOP 

605 175275.822 9835886.702 1063.416 1+600 

606 175279.151 9835887.838 1063.685 LAT 

607 175271.362 9835885.632 1063.287 LAT 

608 175269.453 9835905.575 1061.863 1+620 

609 175273.794 9835906.724 1061.889 LAT 

610 175265.642 9835904.590 1061.698 LAT 

611 175283.430 9835937.001 1065.754 LAT 

612 175269.630 9835884.776 1066.568 LAT 

613 175288.216 9835931.821 1066.214 TOP 

614 175263.071 9835882.983 1066.029 TOP 

615 175262.584 9835904.119 1064.697 LAT 

616 175258.148 9835903.339 1063.004 TOP 

617 175268.857 9835925.378 1060.448 1+640 

618 175273.074 9835925.003 1060.040 LAT 

619 175264.425 9835926.069 1060.630 LAT 

620 175258.309 9835927.633 1062.183 TOP 

621 175278.386 9835942.549 1058.251 1+660 

622 175275.710 9835945.075 1059.235 LAT 

623 175281.450 9835939.621 1057.822 LAT 

624 175296.813 9835948.378 1055.246 LAT 

625 175274.778 9835946.677 1063.442 LAT 

626 175273.316 9835948.898 1063.881 TOP 

627 175298.404 9835944.317 1054.522 TOP 

628 175295.241 9835952.671 1055.521 1+680 

629 175293.484 9835956.353 1055.540 LAT 

630 175291.271 9835960.186 1056.083 TOP 

631 175313.359 9835960.612 1052.611 1+700 

632 175311.468 9835964.407 1052.774 LAT 

633 175315.312 9835957.090 1052.396 LAT 

634 175309.630 9835968.366 1050.486 TOP 

635 175318.315 9835950.729 1052.506 TOP 

636 175331.602 9835968.241 1049.994 1+720 

637 175333.304 9835963.453 1049.579 LAT 

638 175329.948 9835972.758 1049.850 LAT 



 
 

639 175329.247 9835974.195 1050.922 LAT 

640 175334.271 9835960.816 1056.521 LAT 

641 175327.061 9835978.487 1051.368 TOP 

642 175334.872 9835957.703 1057.679 TOP 

643 175350.728 9835973.785 1047.794 1+740 

644 175351.555 9835969.563 1047.479 LAT 

645 175349.953 9835977.798 1047.644 LAT 

646 175348.916 9835981.943 1047.110 TOP 

647 175370.379 9835975.913 1045.700 1+760 

648 175369.836 9835980.185 1045.685 LAT 

649 175369.033 9835984.703 1043.804 TOP 

650 175351.995 9835965.649 1051.509 LAT 

651 175370.707 9835970.489 1045.069 LAT 

652 175369.984 9835980.022 1045.674 LAT 

653 175352.490 9835962.797 1053.001 TOP 

654 175369.492 9835983.888 1044.140 TOP 

655 175390.267 9835976.205 1043.618 1+780 

656 175370.565 9835969.036 1048.295 LAT 

657 175390.209 9835970.789 1043.077 LAT 

658 175369.934 9835964.224 1050.171 TOP 

659 175390.087 9835981.001 1043.792 LAT 

660 175389.554 9835985.646 1043.035 TOP 

661 175389.993 9835969.745 1045.747 LAT 

662 175389.923 9835964.862 1047.696 TOP 

663 175410.283 9835975.388 1041.972 1+800 

664 175409.705 9835969.639 1043.836 LAT 

665 175410.047 9835970.782 1041.612 LAT 

666 175409.325 9835963.729 1045.058 TOP 

667 175410.432 9835980.185 1041.970 LAT 

668 175410.501 9835980.874 1043.079 LAT 

669 175429.642 9835969.044 1040.318 LAT 

670 175410.732 9835984.119 1043.123 TOP 

671 175429.750 9835968.042 1041.172 LAT 

672 175428.677 9835960.831 1042.624 TOP 

673 175430.501 9835979.191 1040.304 LAT 

674 175430.582 9835979.668 1041.723 LAT 

675 175430.345 9835984.124 1041.600 TOP 

676 175450.013 9835974.261 1039.108 1+840 

677 175430.100 9835974.385 1040.166 1+820 

678 175450.841 9835969.369 1038.831 LAT 



 
 

679 175449.747 9835977.308 1039.022 LAT 

680 175453.165 9835963.426 1038.257 TOP 

681 175448.550 9835982.568 1036.798 TOP 

682 175466.617 9835967.637 1036.481 P.AGUA 

683 175466.349 9835973.322 1036.433 P.AGUA 

684 175470.146 9835975.264 1038.811 1+860 

685 175464.753 9835979.900 1035.069 P.AGUA 

686 175471.414 9835970.446 1039.701 LAT 

687 175463.890 9835983.916 1035.069 P.AGUA 

688 175472.849 9835965.702 1037.680 TOP 

689 175473.628 9835958.264 1037.378 P.AGUA 

690 175470.917 9835978.547 1038.600 LAT 

691 175467.828 9835983.857 1036.216 TOP 

692 175489.891 9835977.571 1039.877 1+880 

693 175490.247 9835973.126 1039.365 LAT 

694 175489.254 9835981.314 1040.101 LAT 

695 175490.892 9835970.954 1040.147 LAT 

696 175489.103 9835982.575 1040.606 LAT 

697 175492.380 9835967.339 1042.651 TOP 

698 175488.693 9835988.207 1039.442 TOP 

699 175510.591 9835974.156 1045.008 LAT 

700 175509.572 9835980.652 1041.497 1+900 

701 175512.398 9835969.009 1046.361 TOP 

702 175510.682 9835976.493 1041.130 LAT 

703 175509.010 9835984.511 1041.342 LAT 

704 175508.395 9835987.657 1041.509 TOP 

705 175530.471 9835976.250 1046.955 LAT 

706 175529.421 9835983.052 1042.769 1+920 

707 175529.702 9835978.385 1042.444 LAT 

708 175531.298 9835970.418 1047.968 TOP 

709 175529.152 9835987.245 1042.753 LAT 

710 175528.662 9835991.240 1043.864 TOP 

711 175550.122 9835976.855 1048.156 LAT 

712 175551.076 9835970.536 1050.043 TOP 

713 175549.414 9835983.849 1043.968 1+940 

714 175549.730 9835979.164 1043.826 LAT 

715 175549.155 9835987.968 1043.805 LAT 

716 175549.107 9835988.446 1045.014 LAT 

717 175548.705 9835993.017 1045.079 TOP 

718 175569.316 9835988.668 1045.913 LAT 



 
 

719 175569.210 9835987.808 1044.447 LAT 

720 175568.392 9835992.794 1045.836 TOP 

721 175569.383 9835983.901 1044.435 1+960 

722 175570.578 9835975.665 1049.049 LAT 

723 175570.613 9835971.499 1050.355 TOP 

724 175589.371 9835981.849 1044.578 1+980 

725 175588.860 9835973.892 1047.973 LAT 

726 175589.419 9835986.201 1044.364 LAT 

727 175587.852 9835968.131 1048.366 TOP 

728 175569.667 9835978.154 1044.349 LAT 

729 175589.053 9835976.663 1044.356 LAT 

730 175609.567 9835972.765 1045.611 LAT 

731 175589.393 9835992.992 1044.889 TOP 

732 175610.440 9835968.923 1046.296 TOP 

733 175609.689 9835980.897 1044.268 2+000 

734 175609.537 9835975.456 1044.173 LAT 

735 175609.774 9835985.419 1044.198 LAT 

736 175629.330 9835974.008 1045.796 LAT 

737 175608.849 9835991.914 1044.206 TOP 

738 175629.723 9835969.928 1046.507 TOP 

739 175629.583 9835980.357 1043.708 2+020 

740 175649.297 9835974.080 1043.897 LAT 

741 175629.812 9835974.876 1043.471 LAT 

742 175629.642 9835984.900 1043.711 LAT 

743 175649.770 9835968.603 1044.867 TOP 

744 175629.030 9835990.597 1043.449 TOP 

745 175648.250 9835990.350 1042.157 TOP 

746 175648.906 9835984.481 1042.943 LAT 

747 175649.614 9835979.741 1043.136 2+040 

748 175669.957 9835975.972 1042.233 LAT 

749 175649.633 9835975.034 1042.817 LAT 

750 175669.985 9835975.105 1042.606 LAT 

751 175669.474 9835980.181 1042.409 2+080 

752 175668.800 9835985.440 1042.320 LAT 

753 175670.785 9835972.190 1043.888 TOP 

754 175668.212 9835989.242 1040.847 TOP 

755 175689.004 9835984.544 1042.005 2+080 

756 175690.411 9835980.241 1041.801 LAT 

757 175687.680 9835988.592 1041.988 LAT 

758 175689.863 9835977.928 1046.187 LAT 



 
 

759 175685.914 9835993.639 1042.111 TOP 

760 175690.662 9835975.256 1047.863 TOP 

761 175708.011 9835990.257 1041.014 2+100 

762 175709.417 9835978.750 1045.635 TOP 

763 175709.261 9835986.067 1040.884 LAT 

764 175706.805 9835994.355 1041.075 LAT 

765 175709.089 9835983.663 1043.964 LAT 

766 175705.706 9835997.715 1039.998 TOP 

767 175726.204 9835998.578 1040.150 2+120 

768 175724.509 9836002.416 1040.172 LAT 

769 175723.054 9836005.729 1039.242 TOP 

770 175727.850 9835994.654 1040.068 LAT 

771 175728.630 9835993.878 1040.683 LAT 

772 175730.083 9835989.799 1040.843 TOP 

773 175743.884 9836007.804 1039.496 2+140 

774 175746.047 9836003.845 1040.353 LAT 

775 175741.957 9836011.201 1039.340 LAT 

776 175747.134 9835999.315 1040.854 TOP 

777 175741.104 9836012.919 1040.575 LAT 

778 175738.838 9836017.167 1040.124 TOP 

779 175746.076 9836003.891 1040.316 LAT 

780 175761.935 9836016.422 1038.469 2+160 

781 175759.419 9836020.479 1038.361 LAT 

782 175758.837 9836021.348 1039.419 LAT 

783 175757.872 9836024.143 1038.789 TOP 

784 175745.670 9836004.180 1039.209 LAT 

785 175764.307 9836012.801 1038.082 LAT 

786 175779.672 9836025.359 1037.543 2+180 

787 175766.455 9836007.074 1040.357 TOP 

788 175777.554 9836029.334 1037.308 LAT 

789 175781.992 9836021.161 1037.383 LAT 

790 175776.713 9836031.716 1036.751 TOP 

791 175783.928 9836017.234 1037.425 TOP 

792 175797.248 9836034.867 1037.091 2+200 

793 175801.570 9836029.757 1036.443 TOP 

794 175794.963 9836038.625 1037.067 LAT 

795 175801.993 9836029.505 1037.222 LAT 

796 175793.026 9836041.752 1036.176 TOP 

797 175804.177 9836026.096 1036.890 TOP 

798 175814.921 9836043.991 1036.385 2+220 



 
 

799 175817.644 9836040.359 1037.215 LAT 

800 175812.923 9836047.093 1036.464 LAT 

801 175817.375 9836040.786 1036.549 LAT 

802 175820.405 9836035.796 1039.531 TOP 

803 175813.757 9836052.771 1037.809 TOP 

804 175831.312 9836055.049 1035.281 2+240 

805 175833.677 9836051.636 1035.427 LAT 

806 175829.034 9836058.473 1035.107 LAT 

807 175833.895 9836051.018 1036.444 LAT 

808 175836.326 9836048.760 1036.197 TOP 

809 175825.200 9836063.337 1036.745 TOP 

810 175823.936 9836064.143 1037.082 TOP 

811 175850.310 9836061.431 1036.933 LAT 

812 175847.851 9836066.273 1034.150 2+260 

813 175850.115 9836062.837 1033.851 LAT 

814 175845.167 9836070.420 1033.776 LAT 

815 175853.314 9836058.337 1038.398 TOP 

816 175844.723 9836070.941 1035.618 LAT 

817 175841.682 9836075.083 1035.702 TOP 

818 175867.805 9836072.996 1035.622 LAT 

819 175859.358 9836083.577 1034.927 LAT 

820 175870.363 9836069.806 1034.416 TOP 

821 175861.236 9836081.091 1032.027 LAT 

822 175867.162 9836073.716 1031.869 LAT 

823 175864.314 9836077.578 1032.352 2+280 

824 175855.529 9836087.664 1035.919 TOP 

825 175869.692 9836100.754 1032.321 TOP 

826 175885.147 9836084.122 1031.725 LAT 

827 175872.214 9836098.118 1031.508 LAT 

828 175884.545 9836084.608 1029.824 LAT 

829 175872.585 9836097.860 1029.168 LAT 

830 175888.158 9836081.739 1032.397 TOP 

831 175876.698 9836093.142 1029.772 LAT 

832 175879.996 9836089.688 1030.084 2+300 

833 175895.295 9836102.367 1027.110 2+320 

834 175899.013 9836098.299 1025.873 LAT 

835 175891.839 9836105.992 1027.268 LAT 

836 175899.433 9836097.721 1026.119 P.AGUA 

837 175899.843 9836095.492 1026.005 TOP 

838 175888.322 9836109.411 1027.272 TOP 



 
 

839 175899.463 9836106.747 1025.782 P.AGUA 

840 175897.494 9836110.651 1025.306 P.AGUA 

841 175896.565 9836115.340 1024.409 P.AGUA 

842 175912.759 9836114.015 1027.421 LAT 

843 175915.408 9836112.333 1026.244 TOP 

844 175906.226 9836118.577 1027.464 LAT 

845 175901.711 9836122.401 1027.097 TOP 

846 175909.432 9836116.330 1027.235 2+340 

847 175922.900 9836131.162 1030.364 2+360 

848 175925.338 9836128.992 1029.962 LAT 

849 175920.109 9836133.805 1030.525 LAT 

850 175925.691 9836128.601 1030.639 LAT 

851 175916.351 9836136.974 1030.436 TOP 

852 175928.943 9836126.112 1029.805 TOP 

853 175936.963 9836145.167 1032.981 2+380 

854 175938.876 9836143.289 1032.696 LAT 

855 175934.647 9836147.432 1033.566 LAT 

856 175930.828 9836151.286 1033.877 TOP 

857 175939.061 9836143.010 1034.108 LAT 

858 175944.458 9836138.258 1034.081 TOP 

859 175950.765 9836159.361 1035.053 2+400 

860 175948.227 9836161.783 1035.165 LAT 

861 175953.222 9836156.982 1034.765 LAT 

862 175953.500 9836156.671 1035.263 LAT 

863 175941.782 9836166.752 1034.507 TOP 

864 175958.241 9836150.613 1036.028 TOP 

865 175965.324 9836173.079 1035.926 2+420 

866 175962.318 9836176.173 1035.031 LAT 

867 175956.434 9836180.840 1033.628 TOP 

868 175967.694 9836170.867 1035.906 LAT 

869 175967.879 9836170.487 1036.578 LAT 

870 175971.725 9836166.464 1037.708 TOP 

871 175981.393 9836184.970 1034.874 2+440 

872 175984.331 9836182.112 1035.290 LAT 

873 175979.067 9836187.400 1034.700 LAT 

874 175975.025 9836190.501 1034.458 TOP 

875 175987.535 9836178.784 1036.632 TOP 

876 175996.184 9836198.155 1032.809 2+460 

877 175999.254 9836194.887 1033.010 LAT 

878 175993.292 9836201.064 1031.958 LAT 



 
 

879 176004.105 9836190.988 1034.664 TOP 

880 175988.384 9836205.125 1029.524 TOP 

881 176006.966 9836214.836 1033.183 2+480 

882 175992.324 9836203.145 1029.886 P.AGUA 

883 176011.168 9836212.991 1032.656 LAT 

884 175997.978 9836203.759 1030.572 P.AGUA 

885 176003.425 9836203.177 1032.662 P.AGUA 

886 176008.454 9836202.674 1031.747 P.AGUA 

887 176017.477 9836210.136 1033.014 TOP 

888 176003.770 9836216.238 1032.747 LAT 

889 175998.188 9836220.275 1032.121 TOP 

890 176016.089 9836202.917 1032.006 P.AGUA 

891 176016.747 9836232.222 1033.444 2+500 

892 176021.076 9836230.075 1032.744 LAT 

893 176013.345 9836234.006 1033.364 LAT 

894 176022.005 9836229.394 1035.445 LAT 

895 176006.511 9836238.174 1031.880 TOP 

896 176025.752 9836226.635 1036.826 TOP 

897 176026.612 9836249.579 1033.327 2+520 

898 176022.828 9836251.638 1033.409 LAT 

899 176015.517 9836255.167 1032.932 TOP 

900 176031.683 9836246.885 1032.646 LAT 

901 176031.902 9836246.563 1033.564 LAT 

902 176036.457 9836266.949 1033.095 2+540 

903 176032.085 9836269.376 1033.176 LAT 

904 176031.606 9836269.650 1034.240 LAT 

905 176024.748 9836272.362 1035.866 TOP 

906 176037.614 9836243.181 1034.260 TOP 

907 176041.274 9836286.820 1036.793 LAT 

908 176040.519 9836265.475 1033.120 LAT 

909 176044.596 9836263.737 1032.478 TOP 

910 176046.064 9836284.626 1033.210 2+560 

911 176036.831 9836289.185 1038.497 TOP 

912 176042.711 9836286.172 1033.044 LAT 

913 176049.957 9836282.112 1033.422 LAT 

914 176054.087 9836279.796 1031.173 TOP 

915 176050.936 9836304.548 1036.333 LAT 

916 176056.179 9836301.715 1033.536 2+580 

917 176046.609 9836307.511 1038.084 TOP 

918 176052.677 9836303.738 1033.192 LAT 



 
 

919 176059.801 9836299.002 1034.190 LAT 

920 176060.852 9836321.878 1037.497 LAT 

921 176064.843 9836295.489 1033.228 TOP 

922 176055.659 9836325.054 1039.420 TOP 

923 176066.877 9836318.452 1033.266 2+600 

924 176062.965 9836320.883 1032.650 LAT 

925 176069.868 9836338.450 1037.753 LAT 

926 176070.501 9836315.919 1033.954 LAT 

927 176076.119 9836310.022 1033.505 TOP 

928 176076.651 9836335.676 1032.368 2+620 

929 176063.669 9836341.887 1037.925 TOP 

930 176072.695 9836337.491 1031.980 LAT 

931 176080.606 9836333.130 1032.852 LAT 

932 176087.210 9836328.606 1033.107 TOP 

933 176078.043 9836356.458 1034.068 LAT 

934 176084.537 9836353.838 1031.113 2+640 

935 176072.061 9836358.389 1033.621 TOP 

936 176080.631 9836355.231 1030.358 LAT 

937 176089.291 9836352.280 1031.538 LAT 

938 176095.680 9836350.870 1031.537 TOP 

939 176085.274 9836374.319 1029.491 LAT 

940 176091.561 9836372.617 1029.727 2+660 

941 176078.506 9836377.063 1030.048 TOP 

942 176096.539 9836371.641 1029.584 LAT 

943 176101.882 9836370.303 1029.812 TOP 

944 176092.741 9836393.091 1027.968 LAT 

945 176098.398 9836391.259 1027.734 2+680 

946 176085.879 9836394.585 1028.053 TOP 

947 176102.818 9836389.986 1027.826 LAT 

948 176105.606 9836389.507 1027.910 TOP 

949 176107.297 9836409.228 1024.469 2+700 

950 176102.721 9836410.346 1024.591 LAT 

951 176111.817 9836408.132 1024.398 LAT 

952 176095.799 9836412.023 1025.029 TOP 

953 176118.587 9836406.470 1023.852 TOP 

954 176101.952 9836431.997 1021.784 TOP 

955 176113.852 9836427.637 1021.291 2+720 

956 176109.417 9836429.226 1021.471 LAT 

957 176118.165 9836426.499 1021.332 LAT 

958 176123.585 9836425.104 1020.931 TOP 



 
 

959 176119.884 9836446.516 1019.083 2+740 

960 176125.182 9836443.921 1019.040 LAT 

961 176115.304 9836449.066 1019.065 LAT 

962 176129.492 9836442.593 1018.319 TOP 

963 176111.222 9836451.750 1018.879 TOP 

964 176126.090 9836465.511 1017.554 2+760 

965 176122.133 9836467.035 1017.254 LAT 

966 176127.309 9836468.129 1016.531 P.AGUA 

967 176120.238 9836467.496 1016.800 TOP 

968 176129.040 9836462.288 1017.263 LAT 

969 176131.862 9836459.471 1016.487 TOP 

970 176123.511 9836470.513 1016.542 P.AGUA 

971 176120.755 9836471.667 1016.908 P.AGUA 

972 176132.390 9836464.898 1016.493 P.AGUA 

973 176132.336 9836484.508 1018.596 2+780 

974 176135.929 9836482.868 1017.285 LAT 

975 176129.072 9836485.884 1018.013 LAT 

976 176124.210 9836487.371 1017.859 TOP 

977 176139.664 9836481.256 1017.241 TOP 

978 176139.188 9836503.189 1019.869 2+800 

979 176134.795 9836504.589 1019.774 LAT 

980 176144.382 9836501.412 1019.911 LAT 

981 176129.520 9836505.690 1019.660 TOP 

982 176148.248 9836498.484 1020.525 TOP 

983 176146.178 9836522.119 1020.849 2+820 

984 176150.508 9836519.986 1021.088 LAT 

985 176141.945 9836524.103 1021.333 LAT 

986 176135.918 9836526.290 1021.064 TOP 

987 176157.615 9836517.477 1021.542 TOP 

988 176155.134 9836539.622 1021.046 2+840 

989 176160.217 9836537.524 1021.127 LAT 

990 176150.893 9836541.555 1021.235 LAT 

991 176165.174 9836535.052 1022.259 TOP 

992 176145.792 9836544.044 1021.398 TOP 

993 176164.324 9836557.508 1020.618 2+860 

994 176160.089 9836559.823 1020.970 LAT 

995 176168.135 9836555.543 1020.480 LAT 

996 176153.539 9836562.869 1021.043 TOP 

997 176173.336 9836553.251 1021.597 TOP 

998 176173.314 9836575.378 1020.190 2+880 



 
 

999 176178.246 9836573.282 1020.103 LAT 

1000 176168.694 9836577.474 1020.090 LAT 

1001 176182.615 9836571.217 1020.412 TOP 

1002 176163.133 9836580.012 1020.645 TOP 

1003 176182.264 9836593.242 1019.556 2+900 

1004 176178.596 9836595.192 1019.487 LAT 

1005 176185.951 9836591.403 1019.548 LAT 

1006 176171.325 9836598.704 1019.848 TOP 

1007 176190.600 9836589.271 1019.662 TOP 

1008 176191.296 9836611.162 1018.929 2+920 

1009 176186.869 9836613.138 1018.968 LAT 

1010 176195.732 9836609.091 1018.967 LAT 

1011 176180.233 9836616.391 1019.390 TOP 

1012 176201.083 9836606.562 1019.068 TOP 

1013 176200.328 9836628.747 1018.961 2+940 

1014 176204.026 9836626.791 1018.520 LAT 

1015 176196.784 9836630.685 1018.454 LAT 

1016 176208.748 9836624.427 1018.784 TOP 

1017 176189.272 9836634.458 1018.518 TOP 

1018 176209.319 9836646.724 1018.089 2+960 

1019 176205.567 9836648.679 1018.050 LAT 

1020 176213.238 9836644.665 1017.977 LAT 

1021 176197.240 9836653.000 1018.180 TOP 

1022 176218.313 9836642.385 1017.934 TOP 

1023 176218.437 9836664.554 1017.766 2+980 

1024 176214.755 9836666.512 1017.732 LAT 

1025 176205.603 9836670.778 1017.944 TOP 

1026 176222.124 9836662.673 1017.740 LAT 

1027 176225.843 9836660.727 1017.863 TOP 

1028 176223.495 9836684.284 1017.442 LAT 

1029 176226.968 9836682.497 1017.505 3+000 

1030 176216.329 9836687.897 1017.581 TOP 

1031 176230.950 9836680.560 1017.460 LAT 

1032 176236.018 9836677.985 1017.936 TOP 

1033 176235.928 9836700.336 1017.119 3+020 

1034 176239.711 9836698.475 1017.019 LAT 

1035 176232.203 9836702.240 1017.119 LAT 

1036 176226.783 9836704.612 1017.383 TOP 

1037 176246.509 9836695.187 1016.972 TOP 

1038 176244.883 9836718.264 1016.640 3+040 



 
 

1039 176240.774 9836720.117 1016.525 LAT 

1040 176248.924 9836716.429 1016.376 LAT 

1041 176235.317 9836722.573 1016.815 TOP 

1042 176253.347 9836714.739 1016.756 TOP 

1043 176253.535 9836736.097 1015.540 3+060 

1044 176257.337 9836734.350 1015.562 LAT 

1045 176249.308 9836738.024 1015.758 LAT 

1046 176261.889 9836732.372 1016.072 TOP 

1047 176243.808 9836740.113 1016.268 TOP 

1048 176262.679 9836754.045 1014.808 3+080 

1049 176266.396 9836752.005 1014.441 LAT 

1050 176258.178 9836756.113 1014.780 LAT 

1051 176268.455 9836750.907 1013.460 TOP 

1052 176252.329 9836759.673 1015.729 TOP 

1053 176269.475 9836767.719 1012.959 P.AGUA 

1054 176273.037 9836763.439 1013.971 P.AGUA 

1055 176263.553 9836772.539 1013.436 P.AGUA 

1056 176271.537 9836771.931 1013.699 3+100 

1057 176267.569 9836773.786 1013.141 LAT 

1058 176276.048 9836769.724 1013.811 LAT 

1059 176262.418 9836776.468 1013.585 TOP 

1060 176280.018 9836767.867 1014.084 TOP 

1061 176280.096 9836789.982 1013.847 3+120 

1062 176276.375 9836791.615 1013.696 LAT 

1063 176283.862 9836788.145 1013.621 LAT 

1064 176288.738 9836785.966 1013.206 TOP 

1065 176288.924 9836807.937 1014.235 3+140 

1066 176293.237 9836806.197 1014.103 LAT 

1067 176284.473 9836809.898 1014.263 LAT 

1068 176277.123 9836813.028 1013.826 TOP 

1069 176297.910 9836804.331 1014.563 TOP 

1070 176297.771 9836826.020 1014.611 3+160 

1071 176286.024 9836830.872 1014.341 TOP 

1072 176293.423 9836827.851 1014.134 LAT 

1073 176302.647 9836823.845 1014.556 LAT 

1074 176307.230 9836822.689 1014.605 TOP 

1075 176306.529 9836844.142 1015.094 3+180 

1076 176302.090 9836845.893 1015.246 LAT 

1077 176310.829 9836842.573 1014.610 LAT 

1078 176294.953 9836848.552 1015.881 TOP 



 
 

1079 176315.742 9836841.906 1014.872 TOP 

1080 176315.244 9836862.075 1015.776 3+200 

1081 176311.647 9836863.971 1015.782 LAT 

1082 176319.336 9836860.133 1015.803 LAT 

1083 176304.326 9836867.210 1015.681 TOP 

1084 176322.832 9836858.515 1016.109 TOP 

1085 176324.086 9836880.048 1016.137 3+220 

1086 176320.305 9836882.031 1015.972 LAT 

1087 176327.755 9836878.113 1016.446 LAT 

1088 176315.643 9836884.347 1016.030 TOP 

1089 176331.029 9836876.648 1016.527 TOP 

1090 176333.138 9836898.329 1015.971 3+240 

1091 176338.207 9836896.047 1016.152 LAT 

1092 176329.270 9836900.141 1015.914 LAT 

1093 176341.513 9836894.235 1017.079 TOP 

1094 176323.335 9836902.787 1016.419 TOP 

1095 176343.447 9836915.583 1016.162 3+260 

1096 176347.757 9836913.353 1016.190 LAT 

1097 176339.630 9836917.615 1016.172 LAT 

1098 176353.148 9836910.508 1016.398 TOP 

1099 176334.015 9836920.574 1016.054 TOP 

1100 176353.936 9836932.630 1016.171 3+280 

1101 176357.739 9836930.244 1016.401 LAT 

1102 176350.529 9836934.365 1015.919 LAT 

1103 176346.347 9836936.551 1015.215 TOP 

1104 176365.110 9836927.026 1016.142 TOP 

1105 176364.709 9836949.622 1015.956 3+300 

1106 176368.890 9836947.035 1016.037 LAT 

1107 176360.723 9836951.713 1015.822 LAT 

1108 176373.062 9836944.720 1016.710 TOP 

1109 176354.793 9836955.408 1016.242 TOP 

1110 176375.795 9836966.210 1015.402 3+320 

1111 176379.202 9836964.398 1015.348 LAT 

1112 176372.082 9836968.094 1015.169 LAT 

1113 176384.805 9836961.996 1015.291 TOP 

1114 176367.703 9836970.197 1015.675 TOP 

1115 176386.183 9836983.411 1014.413 3+340 

1116 176390.153 9836981.819 1014.749 LAT 

1117 176395.167 9836980.210 1014.621 TOP 

1118 176382.405 9836984.932 1014.596 LAT 



 
 

1119 176377.973 9836986.813 1013.252 TOP 

1120 176394.758 9837001.500 1013.494 3+340 

1121 176399.315 9836999.349 1013.307 LAT 

1122 176390.742 9837002.754 1013.836 LAT 

1123 176406.548 9836997.183 1013.999 TOP 

1124 176386.574 9837004.699 1013.702 TOP 

1125 176399.333 9837020.885 1013.629 3+360 

1126 176404.093 9837018.515 1013.497 LAT 

1127 176395.144 9837022.283 1013.659 LAT 

1128 176411.032 9837015.356 1013.494 TOP 

1129 176390.228 9837023.177 1012.552 TOP 

1130 176402.132 9837039.202 1012.960 P.AGUA 

1131 176396.501 9837040.208 1013.200 P.AGUA 

1132 176408.111 9837037.475 1011.898 P.AGUA 

1133 176403.145 9837040.436 1012.787 3+380 

1134 176399.192 9837041.361 1012.579 LAT 

1135 176408.542 9837039.382 1012.696 TOP 

1136 176392.522 9837042.778 1014.308 TOP 

1137 176406.631 9837039.869 1013.147 LAT 

1138 176406.022 9837060.283 1014.211 3+400 

1139 176410.148 9837059.465 1014.106 LAT 

1140 176401.640 9837061.037 1014.233 LAT 

1141 176413.047 9837058.928 1013.736 TOP 

1142 176394.173 9837062.510 1015.286 TOP 

1143 176411.364 9837079.628 1013.748 3+420 

1144 176416.425 9837077.965 1013.612 LAT 

1145 176406.957 9837081.059 1014.009 LAT 

1146 176414.769 9837086.900 1012.732 P.AGUA 

1147 176399.632 9837083.956 1013.797 TOP 

1148 176419.053 9837085.341 1013.081 P.AGUA 

1149 176423.994 9837073.806 1012.459 TOP 

1150 176406.827 9837091.530 1012.893 P.AGUA 

1151 176420.071 9837097.730 1013.871 3+440 

1152 176416.471 9837099.544 1013.977 LAT 

1153 176423.719 9837095.324 1014.008 LAT 

1154 176410.939 9837103.208 1013.425 TOP 

1155 176427.993 9837093.327 1012.883 TOP 

1156 176430.843 9837114.435 1014.673 3+460 

1157 176435.176 9837112.226 1014.800 LAT 

1158 176427.265 9837116.378 1014.557 LAT 



 
 

1159 176435.170 9837112.193 1014.798 LAT 

1160 176420.655 9837119.945 1014.911 TOP 

1161 176441.010 9837131.501 1015.023 3+480 

1162 176438.566 9837110.249 1015.109 TOP 

1163 176444.611 9837129.905 1015.043 LAT 

1164 176435.891 9837133.489 1014.979 LAT 

1165 176449.403 9837127.124 1014.182 TOP 

1166 176428.282 9837137.805 1015.666 TOP 

1167 176448.536 9837150.033 1015.229 3+500 

1168 176435.998 9837154.781 1016.009 TOP 

1169 176453.792 9837148.037 1015.381 LAT 

1170 176443.579 9837151.952 1014.902 LAT 

1171 176443.212 9837152.087 1015.634 LAT 

1172 176458.252 9837146.526 1014.827 TOP 

1173 176455.110 9837168.780 1015.016 3+520 

1174 176450.613 9837170.429 1014.791 LAT 

1175 176459.696 9837167.343 1015.126 LAT 

1176 176450.042 9837170.520 1016.100 LAT 

1177 176463.247 9837166.146 1014.517 TOP 

1178 176442.327 9837172.919 1016.501 TOP 

1179 176467.305 9837185.343 1014.666 LAT 

1180 176463.615 9837186.996 1014.688 3+540 

1181 176459.145 9837188.590 1014.659 LAT 

1182 176471.675 9837184.158 1014.330 TOP 

1183 176458.631 9837188.770 1015.687 LAT 

1184 176465.790 9837193.952 1014.335 P.AGUA 

1185 176451.360 9837190.953 1015.888 TOP 

1186 176463.879 9837202.117 1014.261 P.AGUA 

1187 176469.029 9837184.725 1014.165 P.AGUA 

1188 176456.884 9837208.589 1015.025 TOP 

1189 176474.036 9837205.094 1014.763 LAT 

1190 176470.347 9837205.786 1014.806 3+560 

1191 176466.123 9837206.873 1014.787 LAT 

1192 176477.132 9837204.295 1013.374 TOP 

1193 176477.092 9837224.700 1015.143 3+580 

1194 176473.859 9837225.618 1015.289 LAT 

1195 176481.614 9837223.058 1015.507 LAT 

1196 176486.404 9837223.103 1014.982 TOP 

1197 176469.612 9837227.475 1013.281 TOP 

1198 176483.553 9837243.577 1016.380 3+600 



 
 

1199 176479.814 9837244.339 1016.202 LAT 

1200 176487.985 9837242.599 1016.094 LAT 

1201 176472.820 9837246.139 1015.317 TOP 

1202 176492.667 9837241.319 1016.480 TOP 

1203 176488.787 9837263.282 1017.250 3+620 

1204 176484.374 9837263.566 1016.959 LAT 

1205 176492.551 9837262.957 1017.296 LAT 

1206 176479.424 9837264.614 1016.647 TOP 

1207 176497.371 9837261.912 1017.786 TOP 

1208 176493.092 9837282.681 1017.733 3+640 

1209 176488.665 9837283.340 1017.943 LAT 

1210 176496.395 9837282.167 1018.043 LAT 

1211 176481.813 9837283.974 1017.806 TOP 

1212 176501.680 9837281.255 1018.508 TOP 

1213 176499.048 9837301.729 1017.942 3+660 

1214 176494.544 9837303.162 1017.843 LAT 

1215 176500.855 9837301.223 1017.916 LAT 

1216 176501.057 9837301.036 1018.851 LAT 

1217 176487.892 9837304.711 1017.754 TOP 

1218 176504.862 9837320.662 1018.934 3+680 

1219 176505.326 9837300.070 1019.147 TOP 

1220 176500.650 9837321.148 1019.105 LAT 

1221 176508.578 9837319.599 1018.930 LAT 

1222 176495.866 9837322.331 1018.664 TOP 

1223 176512.097 9837319.195 1018.686 TOP 

1224 176510.449 9837339.760 1020.733 3+700 

1225 176506.357 9837340.467 1020.673 LAT 

1226 176501.206 9837341.615 1019.512 TOP 

1227 176514.325 9837338.592 1019.568 LAT 

1228 176516.374 9837338.194 1020.485 TOP 

1229 176510.927 9837360.045 1022.135 LAT 

1230 176515.438 9837359.030 1021.959 3+720 

1231 176519.594 9837357.939 1021.558 LAT 

1232 176523.711 9837356.934 1021.518 TOP 

1233 176505.505 9837361.560 1021.191 TOP 

1234 176519.828 9837378.355 1023.287 3+740 

1235 176515.500 9837379.615 1023.209 LAT 

1236 176523.541 9837377.520 1023.077 LAT 

1237 176510.645 9837380.896 1022.695 TOP 

1238 176524.157 9837377.316 1024.071 LAT 



 
 

1239 176528.225 9837376.232 1024.293 TOP 

1240 176524.597 9837397.665 1024.346 3+760 

1241 176528.630 9837396.399 1024.006 LAT 

1242 176519.742 9837398.941 1024.358 LAT 

1243 176529.275 9837416.990 1025.442 3+780 

1244 176514.699 9837400.579 1024.658 TOP 

1245 176532.265 9837395.300 1025.981 TOP 

1246 176525.235 9837418.101 1025.486 LAT 

1247 176529.309 9837396.155 1025.453 LAT 

1248 176520.212 9837419.279 1024.532 TOP 

1249 176533.794 9837415.634 1025.190 LAT 

1250 176534.596 9837436.082 1026.719 3+800 

1251 176536.602 9837414.610 1025.196 TOP 

1252 176530.723 9837437.135 1026.787 LAT 

1253 176538.999 9837434.843 1026.444 LAT 

1254 176524.998 9837439.312 1026.384 TOP 

1255 176542.290 9837433.944 1026.086 TOP 

1256 176539.892 9837455.321 1027.863 3+820 

1257 176535.625 9837456.544 1027.957 LAT 

1258 176544.466 9837454.046 1027.334 LAT 

1259 176534.985 9837456.677 1028.936 LAT 

1260 176545.126 9837453.840 1028.884 LAT 

1261 176530.381 9837457.967 1028.000 TOP 

1262 176548.517 9837452.699 1028.419 TOP 

1263 176545.524 9837474.333 1029.065 3+840 

1264 176541.660 9837475.342 1029.191 LAT 

1265 176541.137 9837475.483 1030.365 LAT 

1266 176549.768 9837473.024 1028.436 LAT 

1267 176535.346 9837476.795 1029.916 TOP 

1268 176550.406 9837472.694 1030.284 LAT 

1269 176553.618 9837471.753 1030.096 TOP 

1270 176550.789 9837493.472 1029.866 3+860 

1271 176555.269 9837492.689 1029.418 LAT 

1272 176546.434 9837494.441 1029.932 LAT 

1273 176562.050 9837491.571 1030.735 TOP 

1274 176544.893 9837494.958 1030.654 TOP 

1275 176556.191 9837492.534 1030.933 LAT 

1276 176554.304 9837513.284 1030.424 3+880 

1277 176549.508 9837513.049 1030.598 LAT 

1278 176544.220 9837512.678 1028.920 TOP 



 
 

1279 176558.499 9837513.158 1030.147 LAT 

1280 176559.740 9837513.219 1031.634 LAT 

1281 176563.475 9837513.803 1032.059 TOP 

1282 176553.571 9837532.960 1030.948 3+900 

1283 176549.569 9837532.351 1030.943 LAT 

1284 176558.279 9837533.672 1031.351 LAT 

1285 176543.429 9837531.970 1028.191 TOP 

1286 176558.888 9837533.702 1032.477 LAT 

1287 176562.386 9837534.537 1033.110 TOP 

1288 176549.476 9837552.490 1031.480 3+920 

1289 176545.847 9837551.331 1031.518 LAT 

1290 176553.748 9837553.703 1031.618 LAT 

1291 176540.811 9837550.104 1029.703 TOP 

1292 176554.420 9837553.817 1033.178 LAT 

1293 176557.972 9837554.875 1034.275 TOP 

1294 176544.690 9837572.068 1031.921 3+920 

1295 176541.071 9837571.061 1031.869 LAT 

1296 176535.538 9837570.122 1030.858 TOP 

1297 176548.840 9837572.972 1031.842 LAT 

1298 176549.291 9837573.310 1033.214 LAT 

1299 176552.597 9837574.332 1034.035 TOP 

1300 176538.353 9837590.921 1032.959 3+940 

1301 176535.126 9837589.718 1032.852 LAT 

1302 176543.092 9837592.363 1032.693 LAT 

1303 176530.515 9837588.134 1031.856 TOP 

1304 176543.479 9837592.618 1033.811 LAT 

1305 176546.547 9837593.907 1034.479 TOP 

1306 176531.000 9837609.379 1034.175 3+960 

1307 176535.413 9837611.076 1033.525 LAT 

1308 176536.064 9837611.367 1035.228 LAT 

1309 176527.343 9837607.958 1034.271 LAT 

1310 176539.297 9837613.117 1035.687 TOP 

1311 176520.774 9837605.749 1033.525 TOP 

1312 176528.856 9837629.646 1034.709 LAT 

1313 176524.178 9837628.093 1035.219 3+980 

1314 176529.318 9837629.803 1036.223 LAT 

1315 176519.986 9837626.950 1035.372 LAT 

1316 176532.631 9837630.853 1036.480 TOP 

1317 176513.198 9837625.141 1035.322 TOP 

1318 176523.386 9837648.415 1035.633 LAT 



 
 

1319 176518.486 9837647.250 1036.296 4+000 

1320 176514.298 9837646.373 1036.395 LAT 

1321 176524.168 9837648.567 1036.237 LAT 

1322 176507.252 9837645.159 1036.874 TOP 

1323 176528.040 9837649.221 1036.422 TOP 

1324 176510.097 9837666.532 1037.196 LAT 

1325 176514.722 9837667.051 1036.926 4+020 

1326 176519.622 9837667.912 1036.260 LAT 

1327 176501.430 9837664.104 1038.318 TOP 

1328 176520.454 9837667.907 1037.294 LAT 

1329 176512.446 9837686.869 1037.277 4+040 

1330 176524.199 9837668.632 1036.981 TOP 

1331 176517.081 9837687.402 1036.896 LAT 

1332 176508.404 9837686.613 1037.446 LAT 

1333 176517.593 9837687.524 1037.609 LAT 

1334 176500.675 9837685.559 1037.594 TOP 

1335 176521.183 9837687.033 1037.558 TOP 

1336 176510.610 9837706.798 1037.527 4+060 

1337 176506.178 9837706.443 1037.670 LAT 

1338 176514.895 9837707.270 1037.242 LAT 

1339 176499.220 9837705.717 1037.853 TOP 

1340 176515.419 9837707.296 1037.712 LAT 

1341 176519.372 9837706.960 1037.592 TOP 

1342 176506.595 9837726.611 1037.795 LAT 

1343 176510.755 9837726.905 1037.766 4+060 

1344 176515.210 9837727.397 1037.485 LAT 

1345 176498.929 9837726.190 1037.050 TOP 

1346 176515.824 9837727.448 1038.154 LAT 

1347 176509.047 9837746.867 1038.144 4+080 

1348 176519.732 9837727.785 1038.263 TOP 

1349 176505.170 9837746.435 1038.295 LAT 

1350 176513.514 9837747.121 1037.857 LAT 

1351 176514.189 9837747.177 1038.595 LAT 

1352 176497.360 9837745.507 1037.645 TOP 

1353 176518.313 9837747.334 1038.777 TOP 

1354 176507.653 9837766.708 1038.259 4+100 

1355 176512.010 9837767.001 1038.172 LAT 

1356 176503.731 9837766.658 1038.405 LAT 

1357 176512.599 9837767.101 1038.829 LAT 

1358 176496.872 9837766.160 1037.587 TOP 



 
 

1359 176517.443 9837767.756 1039.129 TOP 

1360 176506.643 9837786.746 1038.717 4+120 

1361 176503.134 9837786.454 1038.677 LAT 

1362 176511.112 9837786.991 1038.645 LAT 

1363 176499.524 9837786.625 1037.785 TOP 

1364 176511.625 9837787.044 1039.250 LAT 

1365 176505.408 9837806.650 1039.459 4+120 

1366 176514.583 9837786.943 1039.583 TOP 

1367 176502.215 9837806.297 1039.395 LAT 

1368 176510.325 9837807.056 1039.244 LAT 

1369 176497.271 9837805.832 1038.211 TOP 

1370 176510.878 9837806.931 1039.717 LAT 

1371 176517.052 9837806.827 1040.366 TOP 

1372 176500.560 9837826.258 1040.729 LAT 

1373 176508.688 9837826.927 1039.988 LAT 

1374 176509.536 9837826.898 1041.655 LAT 

1375 176504.151 9837826.579 1040.702 4+140 

1376 176494.746 9837825.821 1038.921 TOP 

1377 176513.422 9837827.223 1042.469 TOP 

1378 176502.840 9837846.552 1042.284 4+160 

1379 176499.523 9837846.202 1042.224 LAT 

1380 176507.731 9837846.896 1041.603 LAT 

1381 176508.785 9837846.831 1044.330 LAT 

1382 176494.929 9837845.616 1040.273 TOP 

1383 176501.428 9837866.408 1043.658 4+160 

1384 176513.625 9837846.864 1045.649 TOP 

1385 176498.048 9837866.060 1043.651 LAT 

1386 176506.664 9837866.898 1043.000 LAT 

1387 176507.673 9837866.662 1045.137 LAT 

1388 176493.087 9837865.672 1042.372 TOP 

1389 176500.424 9837886.383 1044.781 4+180 

1390 176510.445 9837866.621 1046.130 TOP 

1391 176496.475 9837886.251 1044.954 LAT 

1392 176505.782 9837886.498 1044.066 LAT 

1393 176490.730 9837886.156 1045.015 TOP 

1394 176506.186 9837886.298 1044.944 LAT 

1395 176511.232 9837886.930 1045.664 TOP 

1396 176499.880 9837906.335 1045.814 4+200 

1397 176495.397 9837906.318 1045.919 LAT 

1398 176505.354 9837906.431 1045.174 LAT 



 
 

1399 176505.743 9837906.331 1045.934 LAT 

1400 176486.635 9837905.780 1046.145 TOP 

1401 176511.468 9837907.157 1045.932 TOP 

1402 176499.529 9837926.250 1046.592 4+220 

1403 176495.423 9837926.436 1046.625 LAT 

1404 176504.824 9837926.139 1046.217 LAT 

1405 176506.186 9837926.204 1048.025 LAT 

1406 176488.575 9837926.564 1047.146 TOP 

1407 176509.967 9837925.696 1048.291 TOP 

1408 176500.467 9837946.331 1046.926 4+240 

1409 176495.275 9837946.495 1048.362 LAT 

1410 176496.275 9837946.629 1046.797 LAT 

1411 176507.326 9837945.552 1050.750 LAT 

1412 176505.471 9837946.199 1046.886 LAT 

1413 176489.847 9837946.728 1048.489 TOP 

1414 176512.824 9837945.580 1051.894 TOP 

1415 176502.893 9837966.380 1046.195 4+260 

1416 176507.767 9837966.154 1046.054 LAT 

1417 176498.566 9837966.473 1046.073 LAT 

1418 176510.096 9837965.842 1051.474 LAT 

1419 176511.714 9837965.991 1052.174 TOP 

1420 176497.875 9837966.401 1047.509 LAT 

1421 176493.153 9837966.474 1047.795 TOP 

1422 176503.279 9837986.262 1044.422 4+280 

1423 176507.970 9837986.323 1044.059 LAT 

1424 176499.283 9837986.285 1044.346 LAT 

1425 176494.386 9837985.790 1046.251 TOP 

1426 176509.872 9837985.693 1047.070 LAT 

1427 176511.579 9837986.111 1047.066 TOP 

1428 176502.956 9838006.048 1041.912 4+300 

1429 176507.465 9838006.298 1041.760 LAT 

1430 176509.080 9838006.236 1042.947 LAT 

1431 176499.620 9838006.044 1041.817 LAT 

1432 176514.607 9838005.904 1043.689 TOP 

1433 176490.349 9838005.732 1043.903 TOP 

1434 176503.086 9838025.912 1039.701 4+320 

1435 176508.196 9838025.713 1041.386 LAT 

1436 176507.764 9838025.619 1039.465 LAT 

1437 176512.338 9838025.715 1041.815 TOP 

1438 176499.330 9838026.057 1039.584 LAT 



 
 

1439 176492.789 9838026.166 1041.435 TOP 

1440 176513.095 9838045.582 1038.850 TOP 

1441 176508.814 9838045.791 1038.595 LAT 

1442 176508.575 9838045.861 1037.145 LAT 

1443 176502.883 9838045.886 1037.627 4+340 

1444 176498.687 9838045.915 1037.592 LAT 

1445 176493.795 9838045.459 1036.961 TOP 

1446 176513.437 9838065.928 1034.380 TOP 

1447 176508.736 9838066.070 1035.632 LAT 

1448 176502.623 9838065.913 1036.021 4+360 

1449 176497.824 9838065.652 1035.857 LAT 

1450 176503.413 9838085.900 1035.517 4+380 

1451 176491.485 9838064.592 1035.387 TOP 

1452 176507.754 9838085.702 1035.373 LAT 

1453 176491.233 9838085.644 1035.825 TOP 

1454 176510.415 9838085.926 1034.427 TOP 

1455 176497.998 9838085.890 1035.296 LAT 

1456 176503.192 9838106.012 1036.495 4+400 

1457 176507.518 9838105.930 1036.630 LAT 

1458 176497.503 9838106.003 1036.322 LAT 

1459 176496.971 9838106.036 1037.057 LAT 

1460 176508.312 9838105.924 1037.027 LAT 

1461 176492.845 9838105.967 1036.621 TOP 

1462 176513.569 9838106.028 1036.906 TOP 

1463 176502.618 9838117.512 1036.822 4+412 

1464 176500.516 9838126.271 1037.318 LT AFR 

1465 176503.241 9838126.097 1037.158 4+420 

1466 176498.881 9838126.198 1036.861 LAT 

1467 176505.726 9838125.939 1037.171 LT AFR 

1468 176506.516 9838125.820 1036.734 LT AFR 

1469 176507.636 9838125.824 1036.818 LAT 

1470 176493.582 9838126.443 1037.229 TOP 

1471 176497.950 9838126.247 1037.542 LAT 

1472 176508.247 9838125.734 1037.714 LAT 

1473 176512.543 9838125.545 1037.547 TOP 

1474 176503.195 9838146.158 1036.669 4+440 

1475 176501.688 9838146.209 1036.581 LT AFR 

1476 176500.879 9838146.273 1036.071 LT AFR 

1477 176499.534 9838146.382 1036.098 LAT 

1478 176512.659 9838145.959 1036.138 TOP 



 
 

1479 176499.093 9838146.383 1037.142 LAT 

1480 176508.580 9838146.547 1036.885 LAT 

1481 176508.199 9838146.520 1036.316 LAT 

1482 176495.084 9838147.243 1036.676 TOP 

1483 176506.436 9838146.840 1036.159 LT AFR 

1484 176506.131 9838146.910 1036.358 LT AFR 

1485 176503.305 9838166.026 1034.900 4+460 

1486 176501.401 9838165.934 1034.402 LT AFR 

1487 176506.580 9838166.112 1034.822 LT AFR 

1488 176507.158 9838166.078 1034.424 LT AFR 

1489 176499.590 9838165.953 1034.368 LAT 

1490 176502.050 9838166.004 1034.862 LT AFR 

1491 176512.986 9838165.518 1034.574 TOP 

1492 176499.226 9838165.790 1034.903 LAT 

1493 176496.130 9838164.933 1034.909 TOP 

1494 176503.045 9838185.970 1032.851 4+480 

1495 176506.163 9838186.093 1032.890 LT AFR 

1496 176501.658 9838185.902 1032.921 LT AFR 

1497 176506.739 9838186.108 1032.349 LT AFR 

1498 176500.971 9838185.818 1032.510 LT AFR 

1499 176498.692 9838185.856 1032.428 LAT 

1500 176508.484 9838185.744 1032.409 LAT 

1501 176495.862 9838186.093 1032.725 TOP 

1502 176511.511 9838185.879 1032.746 TOP 

1503 176502.842 9838206.009 1031.359 4+500 

1504 176506.162 9838206.054 1031.198 LT AFR 

1505 176501.292 9838205.906 1031.295 LT AFR 

1506 176506.571 9838205.987 1030.837 LT AFR 

1507 176500.629 9838205.895 1030.910 LT AFR 

1508 176498.647 9838205.797 1030.956 LAT 

1509 176507.817 9838205.948 1030.916 LAT 

1510 176498.023 9838205.995 1031.506 LAT 

1511 176511.369 9838206.080 1030.811 TOP 

1512 176496.338 9838205.809 1031.120 TOP 

1513 176502.632 9838226.020 1030.181 4+520 

1514 176500.627 9838225.964 1030.202 LT AFR 

1515 176505.250 9838226.179 1030.054 LT AFR 

1516 176500.006 9838225.949 1029.724 LT AFR 

1517 176505.864 9838226.207 1029.666 LT AFR 

1518 176498.035 9838225.928 1029.763 LAT 



 
 

1519 176497.699 9838225.975 1030.340 LAT 

1520 176507.955 9838226.332 1029.696 LAT 

1521 176493.904 9838226.254 1030.481 TOP 

1522 176511.399 9838226.523 1029.342 TOP 

1523 176502.355 9838245.978 1028.787 4+540 

1524 176499.692 9838245.703 1028.859 LT AFR 

1525 176504.688 9838246.025 1028.709 LT AFR 

1526 176499.163 9838245.596 1028.231 LT AFR 

1527 176505.542 9838245.990 1028.221 LT AFR 

1528 176497.527 9838245.583 1028.226 LAT 

1529 176507.364 9838246.020 1028.246 LAT 

1530 176496.943 9838245.641 1029.030 LAT 

1531 176513.587 9838246.220 1027.456 TOP 

1532 176492.811 9838245.592 1029.188 TOP 

1533 176501.822 9838265.936 1027.012 4+560 

1534 176499.699 9838266.077 1026.998 LT AFR 

1535 176504.044 9838265.925 1026.882 LT AFR 

1536 176498.883 9838266.040 1026.490 LT AFR 

1537 176504.622 9838265.924 1026.459 LT AFR 

1538 176497.528 9838265.932 1026.693 LAT 

1539 176506.999 9838266.023 1026.422 LAT 

1540 176497.090 9838265.772 1027.835 LAT 

1541 176507.370 9838265.952 1027.195 TOP 

1542 176492.021 9838265.955 1027.932 TOP 

1543 176496.945 9838285.275 1024.647 LAT 

1544 176510.160 9838266.589 1026.028 TOP 

1545 176496.497 9838285.243 1025.856 LAT 

1546 176492.798 9838285.386 1025.220 TOP 

1547 176501.432 9838285.859 1023.918 4+580 

1548 176503.432 9838286.015 1024.908 LT AFR 

1549 176504.088 9838286.044 1024.464 LT AFR 

1550 176499.052 9838285.547 1024.945 LT AFR 

1551 176506.785 9838285.702 1024.348 LAT 

1552 176498.321 9838285.441 1024.428 LT AFR 

1553 176507.772 9838285.892 1025.288 TOP 

1554 176513.874 9838284.683 1023.635 TOP 

1555 176500.723 9838305.577 1022.492 4+600 

1556 176503.339 9838305.406 1022.448 LT AFR 

1557 176504.059 9838305.272 1021.894 LT AFR 

1558 176506.276 9838305.209 1021.681 LAT 



 
 

1559 176498.058 9838305.792 1022.600 LT AFR 

1560 176497.110 9838305.666 1021.819 LT AFR 

1561 176510.050 9838304.921 1020.876 TOP 

1562 176490.362 9838305.288 1021.060 TOP 

1563 176495.754 9838389.277 1019.666 CASA 

1564 176489.608 9838390.141 1019.637 CASA 

1565 176494.681 9838381.855 1021.056 CASA 

1566 176487.651 9838325.545 1018.149 TOP 

1567 176500.510 9838325.507 1020.383 4+620 

1568 176493.484 9838325.564 1018.404 LAT 

1569 176508.428 9838325.179 1020.841 LAT 

1570 176509.942 9838324.587 1022.092 LAT 

1571 176517.374 9838323.854 1024.039 TOP 

1572 176500.118 9838345.443 1019.232 4+640 

1573 176494.998 9838345.261 1017.583 LAT 

1574 176489.541 9838344.856 1017.608 TOP 

1575 176514.542 9838344.679 1022.702 TOP 

1576 176508.809 9838344.856 1021.329 LAT 

1577 176508.045 9838344.880 1019.625 LAT 

1578 176499.857 9838365.487 1016.887 4+660 

1579 176506.962 9838365.065 1018.664 LAT 

1580 176509.510 9838365.470 1017.156 TOP 

1581 176496.467 9838365.696 1016.859 LAT 

1582 176491.014 9838366.634 1018.593 TOP 

1583 176499.501 9838385.466 1018.951 4+680 

1584 176506.248 9838385.658 1019.182 LAT 

1585 176495.618 9838385.366 1019.181 LAT 

1586 176486.036 9838388.728 1019.355 TOP 

1587 176510.994 9838386.965 1016.919 TOP 

1588 176504.226 9838406.050 1019.853 LT AFR 

1589 176505.490 9838406.411 1019.092 LT AFR 

1590 176499.111 9838405.416 1019.685 4+700 

1591 176512.740 9838406.329 1019.189 TOP 

1592 176495.229 9838405.319 1019.388 LAT 

1593 176494.821 9838405.304 1020.274 LAT 

1594 176489.193 9838404.785 1020.531 TOP 

1595 176498.823 9838425.423 1020.395 4+720 

1596 176505.048 9838425.725 1020.075 LAT 

1597 176511.263 9838426.485 1020.060 TOP 

1598 176493.109 9838425.084 1020.330 LAT 



 
 

1599 176484.545 9838425.424 1020.379 TOP 

1600 176517.938 9838417.170 1020.798 COLIC 

1601 176552.141 9838414.703 1020.888 COLIC 

1602 176519.548 9838441.065 1023.308 COLIC 

1603 176498.772 9838445.599 1019.329 4+740 

1604 176493.652 9838445.645 1019.374 LAT 

1605 176503.205 9838445.767 1019.567 LAT 

1606 176488.122 9838445.972 1019.352 TOP 

1607 176506.999 9838445.373 1019.692 TOP 

1608 176499.753 9838465.474 1018.218 4+760 

1609 176495.421 9838466.039 1018.394 LAT 

1610 176500.599 9838499.851 1018.028 FIN 

1611 176490.438 9838466.580 1017.521 TOP 

1612 176500.327 9838485.434 1017.445 4+780 

1613 176507.289 9838465.356 1018.702 TOP 

1614 176503.282 9838466.028 1018.596 LAT 

1615 176496.082 9838485.634 1017.358 LAT 

1616 176490.982 9838486.213 1016.791 TOP 

1617 176509.312 9838483.315 1018.192 TOP 

1618 176490.708 9838491.786 1017.235 CASA 

1619 176485.468 9838492.341 1017.510 CASA 

1620 176489.818 9838484.618 1018.158 CASA 

1621 176492.825 9838484.128 1019.211 CASA 

1622 176491.749 9838474.191 1020.294 CASA 

1623 176504.405 9838485.024 1016.677 LAT 

1624 176495.262 9838500.284 1017.912 LAT 

1625 176504.651 9838499.534 1018.119 LAT 

1626 176487.263 9838500.759 1017.752 TOP 

1627 176511.974 9838498.952 1018.282 TOP 

1628 176483.086 9838507.086 1017.841 EJE 

1629 176495.465 9838506.319 1017.828 EJE 

1630 176505.174 9838505.722 1018.001 EJE 

1631 176517.147 9838504.985 1018.196 EJE 

 

 

 

 

 



 
 

COORDENADAS DE LOS PI’S 

N° Este Norte Descripción 

1 174503.888 9834629.061 PI-INICIAL 

2 174509.023 9834737.539 PI-1 

3 174557.042 9834906.362 PI-2 

4 174567.019 9834970.264 PI-3 

5 174616.939 9835004.661 PI-4 

6 174724.750 9835235.246 PI-5 

7 174704.529 9835354.681 PI-6 

8 174803.231 9835420.295 PI-7 

9 174841.718 9835484.738 PI-8 

10 174902.519 9835545.098 PI-9 

11 174979.552 9835593.190 PI-10 

12 175077.744 9835613.457 PI-11 

13 175182.396 9835805.817 PI-12 

14 175292.895 9835826.003 PI-13 

15 175260.999 9835938.055 PI-14 

16 175352.034 9835976.884 PI-15 

17 175454.493 9835973.563 PI-16 

18 175547.982 9835985.156 PI-17 

19 175684.222 9835976.814 PI-18 

20 175861.280 9836066.519 PI-19 

21 175958.354 9836167.258 PI-20 

22 175996.887 9836196.918 PI-21 

23 176092.869 9836368.439 PI-22 

24 176141.468 9836512.695 PI-23 

25 176339.567 9836910.840 PI-24 

26 176393.549 9836993.284 PI-25 

27 176409.579 9837077.156 PI-26 

28 176468.788 9837187.568 PI-27 

29 176560.797 9837530.035 PI-28 

30 176514.171 9837653.500 PI-29 

31 176499.976 9837902.779 PI-30 

32 176505.346 9838144.120 PI-31 

33 176499.486 9838374.530 PI-32 

34 176500.429 9838499.833 PI-FINAL 

 

 

 

 



 
 

REFERENCIAS Y BM’S DE LOS PI’S 

N° Este Norte Cota Descripción 

1 
174493.5553 9834634.0744 988.4280 RF2-PINICIAL 

2 
174489.5848 9834651.6584 990.1270 RF1-PINICIAL-BM1 

3 
174577.3787 9834963.6261 1018.0040 RF1-PI3-BM2 

4 
174584.8887 9834967.7112 1017.6730 RF2-PI3 

5 
174733.0255 9835327.5095 1062.2800 RF2-P6 

6 
174738.8903 9835346.0948 1064.2370 RF1-P6-BM3 

7 
175000.9876 9835586.6987 1065.8940 RF2-P10 

8 
174983.3665 9835582.2602 1066.2330 RF1-P10-BM4 

9 
175284.6598 9835922.4287 1070.3250 RF1-P14-BM5 

10 
175288.2159 9835931.8209 1066.2140 RF2-P14 

11 
175668.2120 9835989.2420 1040.8470 RF2-P18 

12 
175685.9137 9835993.6387 1042.1110 RF1-P18-BM6 

13 
176078.5059 9836377.0634 1030.0480 RF1-P22-BM7 

14 
176085.8790 9836394.5851 1028.0530 RF2-P22 

15 
176423.9936 9837073.8057 1012.4590 RF1-P26-BM8 

16 
176427.9934 9837093.3267 1012.8830 RF2-P26 

17 
176511.2317 9837886.9301 1045.6640 RF1-P30-BM9 

18 
176511.4676 9837907.1570 1045.9320 RF2-P30 

19 
176483.0860 9838507.0863 1017.8410 RF2-PFINAL 

20 
176495.4649 9838506.3190 1017.8280 RF1-PFINAL-BM10 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

ANEXO C 

 

 

 

 

 



 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS 

 

Ensayos de clasificación 

 

Abscisa: 0+000

Profund.: 0.00 - 0.50m Muestra Nº: 1

Fecha: Enero 2011

Recipiente número ( r ) 1 2

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 65.48 65.41

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 38.16 38.12

Peso agua ( Ww ) 27.32 27.29

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 30.15 30.11

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 90.61 90.63

Contenido humedad promedio   ( w% )

41 30 22 15

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 27.65 27.62 27.68 27.61

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 18.02 17.98 17.96 17.9

Peso agua ( Ww ) 9.63 9.64 9.72 9.71

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.01 8.01 8.02

Peso de la muestra seca ( Ws ) 10 9.97 9.95 9.88

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 96.30 96.69 97.69 98.28

Recipiente número ( r ) 1 2 3

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 11.49 11.45 11.43

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 10.25 10.22 10.21

Peso agua ( Ww ) 1.24 1.23 1.22

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.01 8.02

Peso de la muestra seca ( Ws ) 2.24 2.21 2.19

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 55.36 55.66 55.71

Contenido humedad promedio   ( w% ) 55.57

Límite Plástico

Muestras

Contenido de Humedad

Muestras

Límite Líquido

Nùmero de Golpes

Muestras

90.62
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97.15 % 

Masa del recipiente= 20.01

Masa recip. + suelo hum.= 254.36

Masa de suelo húmedo= 234.35

Masa de suelo seco= 122.94

Tamiz Nº Peso retenido (g) Ret. Parcial (%) Ret. Acum. (%) Pasa (%)

3" 0 0.00 0.00 100.00

1 1/2" 0 0.00 0.00 100.00

1" 0 0.00 0.00 100.00

3/4" 0 0.00 0.00 100.00

1/2" 0 0.00 0.00 100.00

3/8" 0 0.00 0.00 100.00

4 0 0.00 0.00 100.00

10 4.98 4.05 4.05 96.00

40 7.63 6.21 10.26 90.00

200 15.29 12.44 22.69 77.00

Clasificación

Grava: 0%

Arena Fina: 23%

WL: 97.15%

WP: 55.60%

IP: 41.55%

SUCS: MH

AASHTO: --------

Granulometría

Clasificación:

Finos (Limo):                       77%



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Absisa:1+000

Profund.: 0.00 - 0.50m Muestra Nº: 1

Fecha: Enero 2011

Recipiente número ( r ) 1 2

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 60.45 60.32

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 32.56 32.54

Peso agua ( Ww ) 27.89 27.78

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.03

Peso de la muestra seca ( Ws ) 24.55 24.51

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 113.60 113.34

Contenido humedad promedio   ( w% )

39 29 22 14

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 26.75 26.74 26.79 26.75

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 16.75 16.72 16.7 16.67

Peso agua ( Ww ) 10 10.02 10.09 10.08

Peso recipiente ( Wr ) 8.03 8.01 8.03 8.02

Peso de la muestra seca ( Ws ) 8.72 8.71 8.67 8.65

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 114.68 115.04 116.38 116.53

Recipiente número ( r ) 1 2 3

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 12.01 12.03 12.05

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 10.36 10.38 10.4

Peso agua ( Ww ) 1.65 1.65 1.65

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.01 8.02

Peso de la muestra seca ( Ws ) 2.35 2.37 2.38

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 70.21 69.62 69.33

Contenido humedad promedio   ( w% )

Contenido de Humedad

Muestras

Límite Líquido

Número de Golpes

Muestras

113.47

69.72

Límite Plástico

Muestras



 
 

 

Masa de suelo húmedo= 241.74

Masa de suelo seco= 113.24

Tamiz Nº Peso retenido (g) Ret. Parcial (%) Ret. Acum. (%) Pasa (%)

3" 0 0.00 0.00 100.00

1 1/2" 0 0.00 0.00 100.00

1" 0 0.00 0.00 100.00

3/4" 0 0.00 0.00 100.00

1/2" 0 0.00 0.00 100.00

3/8" 0 0.00 0.00 100.00

4 0 0.00 0.00 100.00

10 5.97 5.27 5.27 95.00

40 7.82 6.91 12.18 88.00

200 14.36 12.68 24.86 75.00

Clasificación

Grava: 0%

Arena Fina 25%

WL: 115.48%

WP: 69.70%

IP: 45.78%

SUCS: MH

AASHTO: ------

Clasificación:

Finos (Limo)                            75%
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Absisa:2+000

Profund.: 0.00 - 0.50m Muestra Nº: 1

Fecha: Enero 2011

Recipiente número ( r ) 1 2

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 70.56 70.51

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 39.45 39.41

Peso agua ( Ww ) 31.11 31.1

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 31.43 31.4

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 98.98 99.04

Contenido humedad promedio   ( w% )

41 31 20 14

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 26.59 26.51 26.54 26.58

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 17.26 17.23 17.2 17.17

Peso agua ( Ww ) 9.33 9.28 9.34 9.41

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.01 8.02 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 9.25 9.22 9.18 9.16

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 100.86 100.65 101.74 102.73

Recipiente número ( r ) 1 2 3

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 12.04 12.09 12.05

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 10.39 10.42 10.38

Peso agua ( Ww ) 1.65 1.67 1.67

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.01 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 2.38 2.41 2.37

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 69.33 69.29 70.46

Contenido humedad promedio   ( w% ) 69.70

Límite Plástico

Muestras

Contenido de Humedad

Muestras

Límite Líquido

Numero de Golpes

Muestras

99.01

 

 

 



 
 

Masa del recipiente= 20.06

Masa recip. + suelo hum.= 287.94

Masa de suelo húmedo= 267.88

Masa de suelo seco= 134.6

Tamiz Nº Peso retenido (g) Ret. Parcial (%) Ret. Acum. (%) Pasa (%)

3" 0 0.00 0.00 100.00

1 1/2" 0 0.00 0.00 100.00

1" 6.24 4.64 4.64 95.00

3/4" 8.11 6.03 10.66 89.00

1/2" 9.21 6.84 17.50 82.00

3/8" 8.26 6.14 23.64 76.00

4 6.94 5.16 28.80 71.00

10 10.65 7.91 36.71 63.00

40 8.36 6.21 42.92 57.00

200 2.41 1.79 44.71 55.00

Clasificación

Grava: 29%

Arena Fina 16%

Finos (Limo) 55%

WL: 101.35%

WP: 69.70%

IP: 31.65%

SUCS: MH

AASHTO ---------

Granulometría

Clasificación:

 

 

100

100,5

101

101,5

102

102,5

103

10 100

C
o
n
te

n
id

o
 d

e 
ag

u
a 

(%
) 

Nº Golpes (Log)  

25 golpes 

101.35% 



 
 

 

Absisa:3+000

Profund.: 0.00 - 0.50m Muestra Nº: 1

Fecha: Enero 2011

Recipiente número ( r ) 1 2

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 60.15 60.36

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 44.36 44.34

Peso agua ( Ww ) 15.79 16.02

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 36.34 36.33

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 43.45 44.10

Contenido humedad promedio   ( w% )

40 30 22 15

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 26.54 26.31 26.35 26.5

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 20.15 19.87 19.75 19.68

Peso agua ( Ww ) 6.39 6.44 6.6 6.82

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.03 8.04 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 12.13 11.84 11.71 11.67

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 52.68 54.39 56.36 58.44

Recipiente número ( r ) 1 2 3

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 11.64 11.62 11.69

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 10.54 10.55 10.58

Peso agua ( Ww ) 1.1 1.07 1.11

Peso recipiente ( Wr ) 7.99 8.02 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 2.55 2.53 2.57

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 43.14 42.29 43.19

Contenido humedad promedio   ( w% )

Muestras

43.77

42.87

Límite Plástico

Muestras

Contenido de Humedad

Muestras

Límite Líquido

Numero de Golpes
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Masa del recipiente= 20.12

Masa recip. + suelo hum.= 254.36

Masa de suelo húmedo= 234.24

Masa de suelo seco= 162.92

Tamiz Nº Peso retenido (g) Ret. Parcial (%) Ret. Acum. (%) Pasa (%)

3" 0 0.00 0.00 100.00

1 1/2" 0 0.00 0.00 100.00

1" 0 0.00 0.00 100.00

3/4" 0 0.00 0.00 100.00

1/2" 0 0.00 0.00 100.00

3/8" 0 0.00 0.00 100.00

4 0.56 0.34 0.34 100.00

10 6.74 4.14 4.48 96.00

40 13.69 8.40 12.88 87.00

200 9.42 5.78 18.67 81.00

Clasificación

Grava: 0%

WL: 55.15%

WP: 42.90%

IP: 12.25%

SUCS: MH

AASHTO: --------

Granulometría

Clasificación:

Arena Fina:                        19%

Finos (Limo)                      81%



 
 

Absisa:4+000

Profund.: 0.00 - 0.50m Muestra Nº: 1

Fecha: Enero 2011

Recipiente número ( r ) 1 2

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 62.45 62.35

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 45.51 45.5

Peso agua ( Ww ) 16.94 16.85

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.03

Peso de la muestra seca ( Ws ) 37.5 37.47

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 45.17 44.97

Contenido humedad promedio   ( w% )

39 29 22 14

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 26.15 26.12 26.17 26.13

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 19.54 19.42 19.36 19.25

Peso agua ( Ww ) 6.61 6.7 6.81 6.88

Peso recipiente ( Wr ) 8.06 8.02 8.01 7.99

Peso de la muestra seca ( Ws ) 11.48 11.4 11.35 11.26

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 57.58 58.77 60.00 61.10

Recipiente número ( r ) 1 2 3

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 11.45 11.41 11.42

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 10.51 10.53 10.49

Peso agua ( Ww ) 0.94 0.88 0.93

Peso recipiente ( Wr ) 7.98 8.02 8.01

Peso de la muestra seca ( Ws ) 2.53 2.51 2.48

Contenido humedad  ( Ww / Ws ) * 100 37.15 35.06 37.50

Contenido humedad promedio   ( w% )

Contenido de Humedad

Muestras

Límite Líquido

Numero de Golpes

Tipo de suelo

Tipo de suelo Muestras

45.07

Tipo de suelo

36.57

Límite Plástico

Muestras

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57

57,5

58

58,5

59

59,5

60

60,5

61

61,5

62

10 100

C
o
n
te

n
id

o
 d

e 
ag

u
a 

(%
) 

Nº Golpes (Log)  

25 golpes 25 golpes 
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Masa del recipiente= 20.05

Masa recip. + suelo hum.= 270.64

Masa de suelo húmedo= 250.59

Masa de suelo seco= 172.74

Tamiz Nº Peso retenido (g) Ret. Parcial (%) Ret. Acum. (%) Pasa (%)

3" 0 0.00 0.00 100.00

1 1/2" 0 0.00 0.00 100.00

1" 0 0.00 0.00 100.00

3/4" 0 0.00 0.00 100.00

1/2" 0 0.00 0.00 100.00

3/8" 0 0.00 0.00 100.00

4 0.48 0.28 0.28 100.00

10 9.15 5.30 5.57 94.00

40 11.42 6.61 12.19 88.00

200 20.36 11.79 23.97 76.00

Clasificación

Grava: 0%

WL: 59.05%

WP: 36.60%

IP: 22.45%

SUCS: MH

AASHTO: --------

Granulometría

Clasificación:

Arena Fina:                     24%

Finos (Limo)                   76%



 
 

Ensayos de Compactación 

Abscisa: 

0+000           

Profund.: 0.00-0.50m 

 

Muestra Nº 1 

 Fecha: Enero-2011 

 

Perf. Nº 1 

 
Compactación 

Próctor Método M.mart.(kg) 
Altura de 

caída (cm) 
Nº capas Golpes/Capas 

Modificado A 4.54 46 5 25 

Datos del molde 

Diámetro 

(cm) 
Volumen (cm3) Peso (g) 

10.16 942 4212 

Preparación de la muestra 

Masa inicial 

húmeda (g) 

Masa de la bandeja 

(g) 

M. band. Suelo 

hum. (g) 

2500 184 2684 

Datos para la curva 

Prueba Nº 1 2 3 4 

Masa Molde+Suelo húmedo (g) 5795 5890 5935 5920 

Masa de suelo húmedo (g) 1583 1678 1723 1708 

Densidad Húmeda (g/cm3) 1.680 1.781 1.829 1.813 

Contenidos de humedad 

Recipiente Número 1 2 3 4 5 6 7 8 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 60.15 60.15 60.23 60.23 60.45 60.45 60.05 60.05 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 52.46 52.46 51.46 51.46 50.48 50.48 49.03 49.03 

Peso agua ( Ww ) 7.69 7.69 8.77 8.77 9.97 9.97 11.02 11.02 

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.01 8.02 8.02 8.01 8.01 8.01 8.01 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 44.45 44.45 43.44 43.44 42.47 42.47 41.02 41.02 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 17.30 17.30 20.19 20.19 23.48 23.48 26.86 26.86 

Contenido humedad promedio (w%) 17.30 20.19 23.48 26.86 

Densidad seca (gr/cm3) 1.433 1.482 1.481 1.429 

 

 

 



 
 

 

 

 

Resultados 

Densidad seca máxima=1.495 gr/cm3 

Cont. De agua óptimo= 22.10 % 
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Abscisa:1+000            

Profund.: 0.00-0.50m 

 

Muestra Nº 1 

 Fecha: Enero-2011 

 

Perf. Nº 1 

   

Compactación 

Próctor Método M.mart.(kg) 
Altura de 

caída (cm) 

Número de 

capas 
Golpes/Capas 

Modificado A 4.54 46 5 25 

Datos del molde 

Diámetro (cm) Volumen (cm3) Peso (g) 

10.16 942 4212 

Preparación de la muestra 

Masa inicial 

húmeda (g) 

Masa de la bandeja 

(g) 

M. band. Suelo 

hum. (g) 

2500 184 2684 

Datos para la curva 

Prueba Nº 1 2 3 4 

Masa Molde+Suelo húmedo (g) 5805 5910 5930 5875 

Masa de suelo húmedo (g) 1593 1698 1718 1663 

Densidad Húmeda (g/cm3) 1.691 1.803 1.824 1.765 

Contenido de agua 

Recipiente número (r) 1 2 3 4 5 6 7 8 

Peso muestra hum + rec (Wm+Wr) 75.26 75.26 75.23 75.23 75.41 75.41 75.54 75.54 

Peso muestra sec + rec (Ws+Wr) 65.05 65.05 64.23 64.23 63.62 63.62 62.87 62.87 

Peso agua (Ww) 10.21 10.21 11 11 11.79 11.79 12.67 12.67 

Peso recipiente (Wr) 8.02 8.02 8.06 8.06 8.01 8.01 8.02 8.02 

Peso de la muestra seca (Ws) 57.03 57.03 56.17 56.17 55.61 55.61 54.85 54.85 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 17.90 17.90 19.58 19.58 21.20 21.20 23.10 23.10 

Contenido humedad promedio (w%) 17.90 19.58 21.20 23.10 

Densidad seca (gr/cm3) 1.434 1.507 1.505 1.434 

 

 

 



 
 

 

 

 

Resultados 

Densidad seca máxima=1.514 gr/cm3 

Cont. De agua óptimo= 20.50 % 
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Abscisa:2+000            

Profund.: 0.00-0.50m 

 

Muestra Nº 1 

 Fecha: Enero-2011 

 

Perf. Nº 1 

   

Compactación 

Próctor Método M.mart.(kg) 
Altura de 

caída (cm) 

Número de 

capas 
Golpes/Capas 

Modificado A 4.54 46 5 25 

Datos del molde 

Diámetro (cm) Volumen (cm3) Peso (g) 

10.16 942 4212 

Preparación de la muestra 

Masa inicial 

húmeda (g) 

Masa de la bandeja 

(g) 

M. band. Suelo 

hum. (g) 

2500 184 2684 

Datos para la curva 

Prueba Nº 1 2 3 4 

Masa Molde+Suelo húmedo (g) 5760 5910 5935 5835 

Masa de suelo húmedo (g) 1548 1698 1723 1623 

Densidad Húmeda (g/cm3) 1.643 1.803 1.829 1.723 

Contenido de humedad 

Recipiente numero ( r ) 1 2 3 4 5 6 7 8 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 60.23 60.23 60.15 60.15 60.42 60.42 60.23 60.23 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 52.16 52.16 51.2 51.2 50.75 50.75 50.05 50.05 

Peso agua ( Ww ) 8.07 8.07 8.95 8.95 9.67 9.67 10.18 10.18 

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.02 8.01 8.01 8.01 8.01 8.02 8.02 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 44.14 44.14 43.19 43.19 42.74 42.74 42.03 42.03 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 18.28 18.28 20.72 20.72 22.63 22.63 24.22 24.22 

Contenido humedad promedio (w%) 18.28 20.72 22.63 24.22 

Densidad seca (gr/cm3) 1.389 1.493 1.492 1.387 

 

 

 



 
 

 

 

 

Resultados 

Densidad seca máxima=1.505 gr/cm3 

Cont. De agua óptimo= 21.30 % 
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Abscisa: 3+000 

     Profund.: 0.00-0.50m 

 

Muestra Nº 1 

 Fecha: Enero-2011 

 

Perf. Nº 1 

 
Compactación 

Próctor Método 
Masa mart. 

(kg) 

Altura de 

caída (cm) 

Número de 

capas 
Golpes/Capas 

Modificado A 4.54 46 5 25 

Datos del molde 

Diámetro (cm) Volumen (cm3) Peso (g) 

10.16 942 4212 

Preparación de la muestra 

Masa inicial 

húmeda (g) 

Masa de la bandeja 

(g) 

M. band. Suelo hum. 

(g) 

2500 184 2684 

Datos para la curva 

Prueba Nº 1 2 3 4 

Masa Molde+Suelo húmedo (g) 5745 5895 5945 5890 

Masa de suelo húmedo (g) 1533 1683 1733 1678 

Densidad Húmeda (g/cm3) 1.627 1.787 1.840 1.781 

Contenidos de humedad 

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4 5 6 7 8 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 65.46 65.46 65.81 65.81 65.23 65.23 65.01 65.01 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 54.84 54.84 53.87 53.87 52 52 50.55 50.55 

Peso agua ( Ww ) 10.62 10.62 11.94 11.94 13.23 13.23 14.46 14.46 

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.01 8.03 8.03 8.01 8.01 8.02 8.02 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 46.83 46.83 45.84 45.84 43.99 43.99 42.53 42.53 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 22.68 22.68 26.05 26.05 30.08 30.08 34.00 34.00 

Contenido humedad promedio (w%) 22.68 26.05 30.08 34.00 

Densidad seca (gr/cm3) 1.327 1.417 1.414 1.329 

 

 

 



 
 

 

 

 

Resultados 

Densidad seca máxima=1.429 gr/cm3 

Cont. De agua optimo= 28.2 % 
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Abscisa:4+000  

     Profund.: 0.00-0.50m 

 

Muestra Nº 1 

 Fecha: Enero-2011 

 

Perf. Nº 1 

   

Próctor Método M.mart.(kg) 
Altura de 

caída (cm) 

Número de 

capas 
Golpes/Capas 

Modificado A 4.54 46 5 25 

Datos del molde 

Diámetro (cm) Volumen (cm3) Peso (g) 

10.16 942 4212 

Preparación de la muestra 

Masa inicial 

húmeda (g) 

Masa de la bandeja 

(g) 

M. band. Suelo 

hum. (g) 

2500 184 2684 

Datos para la curva 

Prueba Nº 1 2 3 4 

Masa Molde+Suelo húmedo (g) 5730 5880 5900 5795 

Masa de suelo húmedo (g) 1518 1668 1688 1583 

Densidad Húmeda (g/cm3) 1.611 1.771 1.792 1.680 

Contenidos de humedad 

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4 5 6 7 8 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 60.45 60.45 60.26 60.26 60.31 60.31 60.51 60.51 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 51.87 51.87 51.21 51.21 50.75 50.75 50.02 50.02 

Peso agua ( Ww ) 8.58 8.58 9.05 9.05 9.56 9.56 10.49 10.49 

Peso recipiente ( Wr ) 7.99 7.99 8.02 8.02 8.05 8.05 8.03 8.03 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 43.88 43.88 43.19 43.19 42.7 42.7 41.99 41.99 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 19.55 19.55 20.95 20.95 22.39 22.39 24.98 24.98 

Contenido humedad promedio (w%) 19.55 20.95 22.39 24.98 

Densidad seca (gr/cm3) 1.348 1.464 1.464 1.345 

 

 

 



 
 

 

 

 

Resultados 

Densidad seca máxima=1.476 gr/cm3 

Cont. De agua óptimo= 22.2 % 
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Ensayos Relación Soporte de California 

Abscisa:0+000 

            

  

  

Muestra Nº 1 

 

Profund. 0.00-00.40 

 

  

Fecha: Enero-2011 Perf. Nº 1 

         

  

Relación Soporte de California (CBR) 

Molde Número 1 2 3 

Nº de capas 5 5 5 

Nº de golpes por capa 56 27 11 

Condiciones de la muestra 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Peso muestra húm + molde  11680 11990 11590 11985 11450 11970 

Peso molde (g) 7033 7033 7031 7031 7035 7035 

Peso muestra húmeda  4647 4957 4559 4954 4415 4935 

Volumen muestra (cm3) 2500 2500.99 2510 2512.5 2560 2564.08 

Peso unit. Húmedo(g/cm3) 1.859 1.982 1.816 1.972 1.725 1.925 

Peso unit. seco(g/cm3) 1.529 1.592 1.487 1.579 1.409 1.549 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Contenido de agua 

  Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo 

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Peso muestra hum + rec(Wm+Wr) 70.15 70.16 70.45 70.23 70.41 70.54 70.32 70.64 70.84 70.43 70.81 70.02 

Peso muestra sec + rec (Ws+Wr) 59.12 59.15 58.04 58.12 59.08 59.23 58.01 58.06 59.15 59.18 58.26 58.21 

Peso agua ( Ww ) 11.03 11.01 12.41 12.11 11.33 11.31 12.31 12.58 11.69 11.25 12.55 11.81 

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.05 8.02 8.03 8.01 8.05 7.98 7.99 8.02 8.01 8.04 8.05 

Peso de la muestra seca (Ws) 51.1 51.1 50.02 50.09 51.07 51.18 50.03 50.07 51.13 51.17 50.22 50.16 

Contenido humedad(Ww/Ws)*100 21.59 21.55 24.81 24.18 22.19 22.10 24.61 25.12 22.86 21.99 24.99 23.54 

Contenido humedad promedio(w%) 21.57 24.49 22.14 24.87 22.42 24.27 

Datos de esponjamiento 

  

Tiempo en días 

Molde Nº 1 H (cm)= 12.77 Molde Nº 2 H (cm)= 12.75 Molde Nº 3 H (cm)= 12.75 

  Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento Dial Esponjamiento % 

  0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 

  1 2 2 0.04 5 5 0.10 8 8 0.16 

  2 2 2 0.04 5 5 0.10 8 8 0.16 

  3 2 2 0.04 5 5 0.10 8 8 0.16 

  4 2 2 0.04 5 5 0.10 8 8 0.16 

   

 

 

 

 

 



 
 

Datos de penetración 

    Molde Nº 1 Molde Nº 2 Molde Nº 3 

Penetración 

en pulgadas 

Cargas tipo 
Q PRESIONES 

CBR 
Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  

Lbs/pulg2 % % % 

                            

0.025   4.0 10.14     4.00 10.14     4.0 10.14     

0.050   22.0 55.77     19.00 48.17     15.0 38.03     

0.075   29.0 73.52     25.00 63.38     20.0 50.70     

0.100 1000 33.0 83.66 83.7 8.4 29.00 73.52 73.5 7.4 26.0 65.91 65.9 6.6 

0.200 1500 75.0 190.13 0 0 75.00 190.13   0 64.0 162.24 0 0 

0.300   126.0 319.41     98.00 248.43     85.0 215.48     

0.400   164.0 415.74     136.00 344.76     122.0 309.27     

0.500   215.0 545.03     201.00 509.54     184.0 466.64     

 

Densidad seca máxima= 1.495 gr/cm3 

Densidad seca máxima= 1.495 gr/cm3 * 0.95 

Densidad seca máxima= 1.42 gr/cm3 

 Valor CBR 

Máxima densidad CBR 

% % 

90  

95 6.7 

100  
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6.7% 



 
 

Abscisa:1+000 

  

Muestra Nº 1 Profund.: 0.00-0.40m   

Fecha: Enero-2011 

  

 Perf. Nº 1 

  

                

Relación Soporte de California (CBR) 

Molde Número 4 5 6 

Nº de capas 5 5 5 

Nº de golpes por capa 56 27 11 

Condiciones de la  

muestra 

Antes de 

sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Antes de 

sat. 

Después 

de sat. 

Peso muestra húmeda +molde 11518 11722 11479 11619 11250 11501 

Peso molde (g) 7033 7033 7033 7033 7030 7030 

Peso muestra húmeda 4485 4689 4446 4586 3915 4471 

Volumen muestra(cm3) 2335 2335.93 2421 2422.93 2380 2382.84 

Peso unit. húmedo (g/cm3) 1.921 2.007 1.836 1.893 1.645 1.876 

Peso unit.  seco (g/cm3) 1.585 1.579 1.511 1.492 1.353 1.473 



 
 

 

Contenido de agua 

  Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo 

Recipiente número ( r ) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 65.12 65.16 65.18 65.31 65.24 65.29 65.21 65.09 65.08 65.57 65.51 65.41 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 55.12 55.16 53.01 53.05 55.1 55.12 53.08 53.06 55.11 55.18 53.08 53.12 

Peso agua ( Ww ) 10 10 12.17 12.26 10.14 10.17 12.13 12.03 9.97 10.39 12.43 12.29 

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.01 7.98 7.96 8.05 8.02 8.04 8.03 7.96 8.05 8.05 8.01 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 47.1 47.15 45.03 45.09 47.05 47.1 45.04 45.03 47.15 47.13 45.03 45.11 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 21.23 21.21 27.03 27.19 21.55 21.59 26.93 26.72 21.15 22.05 27.60 27.24 

Contenido humedad promedio(w%) 21.22 27.11 21.57 26.82 21.60 27.42 

Datos de esponjamiento 

  

Tiempo en días 

Molde Nº 4 H (cm)= 12.77 Molde Nº 5 H (cm)= 12.75 Molde Nº 6 H (cm)= 12.75 

  Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % 

  0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 

  1 2 2 0.04 4 4 0.08 6 6 0.12 

  2 2 2 0.04 4 4 0.08 6 6 0.12 

  3 2 2 0.04 4 4 0.08 6 6 0.12 

  4 2 2 0.04 4 4 0.08 6 6 0.12 

  



 
 

Datos de penetración 

    Molde Nº 1 Molde Nº 2 Molde Nº 3 

Penetración 

en pulgadas 

Cargas tipo 
Q PRESIONES 

CBR 
Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  

Lbs/pulg2 % % % 

                            

0.025   3.0 7.61     3.00 7.61     3.0 7.61     

0.050   20.0 50.70     18.00 45.63     16.0 40.56     

0.075   25.0 63.38     22.00 55.77     19.0 48.17     

0.100 1000 44.0 111.54 111.5 11.2 38.00 96.33 96.3 9.6 29.0 73.52 73.5 7.4 

0.200 1500 87.0 220.55 0 0 64.00 162.24   0 54.0 136.89 0 0 

0.300   142.0 359.97     121.00 306.74     102.0 258.57     

0.400   186.0 471.51     164.00 415.74     138.0 349.83     

0.500   215.0 545.03     198.00 501.93     184.0 466.44     

 

 

Densidad seca máxima= 1.514 gr/cm3 

Densidad seca máxima= 1.514 gr/cm3 * 0.95 

Densidad seca máxima= 1.438 gr/cm3 

Valor CBR 

Máxima densidad CBR 

% % 

90  

95 8.55 

100  
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Abscisa:2+0000 

  

               Muestra Nº 1 Profund.: 0.00-0.40m 

Fecha: Enero-2011 

 

      

Perf. Nº 1 

Relación Soporte de California (CBR) 

Molde Número 7 8 9 

Nº de capas 5 5 5 

Nº de golpes por capa 56 27 11 

Condiciones de la 

 muestra 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Peso muestra húmeda + molde  11652 11885 11569 11800 11260 11555 

Peso molde (g) 7023 7032 7072 7033 7032 7032 

Peso muestra húmeda  4629 4715 4497 4611 3985 4523 

Volumen muestra (cm3) 2452 2454.44 2562 2565.57 2420 2424.82 

Peso unit. húmedo (g/cm3) 1.888 1.921 1.755 1.797 1.647 1.865 

Peso unit. seco (g/cm3) 1.556 1.454 1.448 1.354 1.351 1.412 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Contenido de agua 

  Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo 

Arrib

a Abajo 

Recipiente numero ( r ) 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 70.26 70.31 70.39 70.12 70.11 70.05 70.31 70.54 70.42 70.54 70.41 70.18 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 59.41 59.26 55.11 55.16 59.22 59.24 55.08 55.01 59.26 59.28 55.12 55.18 

Peso agua ( Ww ) 10.85 11.05 15.28 14.96 10.89 10.81 15.23 15.53 11.16 11.26 15.29 15 

Peso recipiente ( Wr ) 8.01 8.02 8.03 8.01 8.01 8.05 8.01 8.02 8.02 8.01 8.03 8.01 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 51.4 51.24 47.08 47.15 51.21 51.19 47.07 46.99 51.24 51.27 47.09 47.17 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 21.11 21.57 32.46 31.73 21.27 21.12 32.36 33.05 21.78 21.96 32.47 31.80 

Contenido humedad promedio(w%) 21.34 32.09 21.19 32.70 21.87 32.13 

Datos de esponjamiento 

  

Tiempo en días 

Molde Nº 4 H (cm)= 12.77 Molde Nº 5 H (cm)= 12.75 Molde Nº 6 H (cm)= 12.75 

  Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % 

  0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 

  1 4 4 0.08 7 7 0.14 10 10 0.20 

  2 4 4 0.08 7 7 0.14 10 10 0.20 

  3 5 5 0.1 7 7 0.14 10 10 0.20 

  4 5 5 0.1 7 7 0.14 10 10 0.20 

  



 
 

Datos de penetración 

    Molde Nº 1 Molde Nº 2 Molde Nº 3 

Penetración 

en pulgadas 

Cargas tipo 
Q PRESIONES 

CBR 
Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  

Lbs/pulg2 % % % 

                            

0.025   4.0 10.14     4.00 10.14     4.0 10.14     

0.050   19.0 48.17     17.00 43.10     15.0 38.03     

0.075   25.0 63.38     22.00 55.77     19.0 48.17     

0.100 1000 50.0 126.75 126.8 12.7 42.00 106.47 106.5 10.6 38.0 96.33 96.3 9.6 

0.200 1500 64.0 162.24 0 0 51.00 129.29   0 49.0 124.22 0 0 

0.300   86.0 218.01     72.00 182.52     62.0 157.17     

0.400   153.0 387.86     135.00 342.23     98.0 248.43     

0.500   206.0 522.21     189.00 479.12     164.0 415.74     

 

 

Densidad seca máxima= 1.505 gr/cm3 

Densidad seca máxima= 1.505 gr/cm3 * 0.95 

Densidad seca máxima= 1.43 gr/cm3 

Valor CBR 

Máxima densidad CBR 

% % 

90  

95 10.34 

100  
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Abscisa: 3+000                          Profund.: 0.00-0.40m 

Fecha: Enero-2011 

 

  

                         Perf. Nº 1 

Relación Soporte de California (CBR) 

Molde Número 1 2 3 

Nº de capas 5 5 5 

Nº de golpes por capa 56 27 11 

Condiciones de la 

 muestra 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Peso muestra húmeda + molde 11598 11992 11485 11989 11475 11975 

Peso molde (g) 7071 7071 7072 7072 7072 7072 

Peso muestra húmeda 4527 4921 4413 4917 4403 4903 

Volumen muestra (cm3) 2500 2501.49 2565 2567.55 2672 2676.26 

Peso unit. húmedo (g/cm3) 1.985 1.967 1.845 1.915 1.705 1.832 

Peso unit. seco (g/cm3) 1.558 1.487 1.444 1.448 1.337 1.338 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Contenido de agua 

  Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo 

Recipiente número ( r ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 70.15 70.26 70.31 70.42 70.14 70.42 70.29 70.51 70.15 70.29 70.31 70.3 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 56.84 56.82 55.16 55.12 56.75 56.78 55.19 55.21 56.79 56.82 55.2 55.22 

Peso agua ( Ww ) 13.31 13.44 15.15 15.3 13.39 13.64 15.1 15.3 13.36 13.47 15.11 15.08 

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.01 8.04 8.01 8.03 8.05 8.04 8.01 8.03 8.04 8.02 7.99 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 48.82 48.81 47.12 47.11 48.72 48.73 47.15 47.2 48.76 48.78 47.18 47.23 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 27.26 27.54 32.15 32.48 27.48 27.99 32.03 32.42 27.40 27.61 32.03 31.93 

Contenido humedad promedio(w%) 27.40 32.31 27.74 32.22 27.51 31.98 

  

Datos de esponjamiento 

  

Tiempo en días 

Molde Nº 4 H (cm)= 12.77 Molde Nº 5 H (cm)= 12.75 Molde Nº 6 H (cm)= 12.75 

  Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % 

  0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 

  1 3 3 0.06 5 5 0.10 8 8 0.16 

  2 3 3 0.06 5 5 0.10 8 8 0.16 

  3 3 3 0.06 5 5 0.10 8 8 0.16 

  4 3 3 0.06 5 5 0.10 8 8 0.16 

   

 

 

 



 
 

Datos de penetración 

    Molde Nº 1 Molde Nº 2 Molde Nº 3 

Penetración 

en pulgadas 

Cargas tipo 
Q PRESIONES 

CBR 
Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  

Lbs/pulg2 % % % 

                            

0.025   6.0 15.21     6.00 15.21     6.0 15.21     

0.050   22.0 55.77     19.00 48.17     15.0 38.03     

0.075   29.0 73.52     25.00 63.38     19.0 48.17     

0.100 1000 36.0 91.26 91.3 9.1 30.00 76.05 76.1 7.6 26.0 65.91 65.9 6.6 

0.200 1500 86.0 218.01 0 0 74.00 187.59   0 59.0 149.57 0 0 

0.300   145.0 367.58     136.00 344.76     89.0 225.62     

0.400   205.0 519.68     189.00 479.12     145.0 367.58     

0.500   298.0 755.43     241.00 610.94     215.0 545.03     

 

Densidad seca máxima= 1.429 gr/cm3 

Densidad seca máxima= 1.429 gr/cm3 * 0.95 

Densidad seca máxima= 1.358 gr/cm3 

Valor CBR 

Máxima densidad CBR 

% % 

90  

95 6.8 

100  
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Abscisa: 4+000                         Profund.: 0.00-0.40m 

 

Fecha: Enero-2011                     Perf. Nº1 

Relación Soporte de California (CBR) 

Molde Número 4 5 6 

Nº de capas 5 5 5 

Nº de golpes por capa 65 27 11 

Condiciones de la muestra 

Antes de 

sat. 

Después 

de sat. 

Antes de 

sat. 

Después 

de sat. 

Antes 

de sat. 

Después 

de sat. 

Peso muestra húmeda + molde 11626 11721 11598 11641 11502 11506 

Peso molde (g) 7071 7071 7071 7071 7072 7072 

Peso muestra húmeda 4555 4650 4527 4570 3915 4434 

Volumen muestra (cm3) 2500 2501.99 2531 2533.52 2564 2567.06 

Peso unit. húmedo (g/cm3) 1.835 1.859 1.705 1.804 1.584 1.727 

Peso unit. seco (g/cm3) 1.518 1.499 1.419 1.455 1.321 1.382 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Contenido de agua 

  Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo 

Recipiente numero ( r ) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Peso muestra hum + rec ( Wm+Wr ) 60.45 60.26 60.31 60.15 60.21 60.45 60.23 60.21 60.23 60.15 60.15 60.89 

Peso muestra sec + rec ( Ws+Wr ) 51.62 51.02 50.16 50.1 51.56 51.54 50.15 50.1 51.53 51.51 50.05 50.002 

Peso agua ( Ww ) 8.83 9.24 10.15 10.05 8.65 8.91 10.08 10.11 8.7 8.64 10.1 10.888 

Peso recipiente ( Wr ) 8.02 8.01 8.03 8.01 8.05 8.02 8.01 8.01 8.01 8.01 8.02 8.03 

Peso de la muestra seca ( Ws ) 43.6 43.01 42.13 42.09 43.51 43.52 42.14 42.09 43.52 43.5 42.03 41.972 

Contenido humedad(Ww / Ws)*100 20.25 21.48 24.09 23.88 19.88 20.47 23.92 24.02 19.99 19.86 24.03 25.94 

Contenido humedad promedio(w%) 20.87 23.98 20.18 23.97 19.93 24.99 

  

Datos de esponjamiento 

  

Tiempo en días 

Molde Nº 4 H (cm)= 12.77 Molde Nº 5 H (cm)= 12.75 Molde Nº 6 H (cm)= 12.75 

  Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % Dial Esponjamiento % 

  0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 

  1 4 4 0.08 5 5 0.10 6 6 0.12 

  2 4 4 0.08 5 5 0.10 6 6 0.12 

  3 4 4 0.08 5 5 0.10 6 6 0.12 

  4 4 4 0.08 5 5 0.10 6 6 0.12 

   

 

 

 



 
 

Datos de penetración 

    Molde Nº 1 Molde Nº 2 Molde Nº 3 

Penetracion 

en pulgadas 

Cargas tipo 
Q PRESIONES 

CBR 
Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  Lectura 

Dial 
LEÍDA 

(lbs/plg2) 
CORRG. 

  

Lbs/pulg2 % % % 

                            

0.025   3.0 7.61     3.00 7.61     3.0 7.61     

0.050   12.0 30.42     10.00 25.35     7.0 17.75     

0.075   24.0 60.84     19.00 48.17     12.0 30.42     

0.100 1000 29.0 73.52 73.5 7.4 22.00 55.77 55.8 5.6 16.0 40.56 40.6 4.1 

0.200 1500 75.0 190.13 0 0 63.00 159.71   0 52.0 131.82 0 0 

0.300   145.0 367.58     121.00 306.74     89.0 225.62     

0.400   198.0 501.93     158.00 400.53     121.0 306.74     

0.500   224.0 567.84     201.00 509.54     184.0 466.44     

 

Densidad seca máxima= 1.476 gr/cm3 

Densidad seca máxima= 1.477 gr/cm3 * 0.95 

Densidad seca máxima= 1.41 gr/cm3 

Valor CBR 

Máxima densidad CBR 

% % 

90  

95 5.5 

100  
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Ensayo Nº Abscisa CBR Campo 

1 0+000 7 

2 1+000 9 

3 2+000 10 

4 3+000 7 

5 4+000 6 

CBR  de diseño= 6.6 = 7 
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ANEXO D 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

4.7 CABEZALES TIPO 

CABEZAL DE ENTRADA TIPO 1 

 

Rubro Unidad Ubic. 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Altura 

(m) 

Subtotal 

(m³) 
Observaciones 

Muro deH.S 

f’c=210kg/m2 

m³ 
Ala 1 2.10 0.53 2.85 3.14 Ancho Promedio 

 
Pantalla 2.40 0.53 3.20 4.03 Ancho Promedio 

  
Ala 2 2.10 0.53 2.85 3.14 Ancho Promedio 

  
Platafor. 3.93 1.30 0.20 1.02 Ancho Promedio 

       
  

      -0.57 
Àrmico de 1,20 m 

    Subtotal 10.77 m3 

 

 

 

 

 

 

2.85

5.6
0.70

2.40

2.10

0.35

140.00°

Ø1.20



 
 

CABEZAL DE SALIDA TIPO1 

 

 

Rubro Unidad Ubic. 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Altura 

(m) 

Subtotal 

(m³) 
Observaciones 

Muro de H.S 

f’c=210kg/m2 

m³ 
Ala 1 2.10 0.53 2.85 3.14 Ancho Promedio 

 
Pantalla 2.40 0.53 3.20 4.03 Ancho Promedio 

  
Ala 2 2.10 0.53 2.85 3.14 Ancho Promedio 

  
Platafor. 3.93 1.30 0.20 1.02 Ancho Promedio 

       
  

      -0.57 
Àrmico de 1,20 m 

    Subtotal 10.77 m3 

 

 

 

 

2.85

5.6
0.70

2.40

2.10

0.35

140.00°

Ø1.20



 
 

CABEZAL DE ENTRADA TIPO 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rubro Unidad Ubic. 
Lado1 

(m) 

Lado2 

(m) 

Altura 

(m) 

Subtotal 

(m³) 
Observaciones 

Muro de H.S 

f’c=210kg/m2 

m³ 
Cajón ext 2.00 2.00 1.80 7.20 Ancho Promedio 

 
Cajón int 1.40 1.40 1.80 3.53 Ancho Promedio 

  Platafor

ma 1.40 1.40 0.20 0.39 Ancho Promedio 

  
     Ancho Promedio 

   
  

   
  

      -0.25 
Àrmico de 0.80 m 

    Subtotal 3.81 m3 

2.00

2.00

0.30

1.8

Ø0.80



 
 

CABEZAL DE SALIDO TIPO 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rubro Unidad Ubic. 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Altura 

(m) 

Subtotal 

(m³) 
Observaciones 

Muro de H.S 

f’c=210kg/m2 

m³ 
Ala 1 1.80 0.45 1.65 1.34 Ancho Promedio 

 
Pantalla 2.00 0.45 2.00 1.80 Ancho Promedio 

  
Ala 2 1.80 0.45 1.65 1.34 Ancho Promedio 

  Platafor

ma 3.55 1.30 0.20 0.92 Ancho Promedio 

   
  

   
  

      -0.25 
Àrmico de 0.80 m 

    Subtotal 5.14 m3 

1.65

5.10
0.60

2.00

1.8

0.30

140.00°

0.80

1.35



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RUBRO   : Desbroce, desbosque y limpieza Hoja 1 de 26
UNIDAD: Ha
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 5,92
Excavadora sobre orugas 150 Hp 1,00 35,00 35,00 8,000 280,00

1,00 3,25 3,25 8,000 26,00
 ==========

SUBTOTAL M 311,92

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 8,000 20,48
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 8,000 19,76
Peón EO E2 4,00 2,44 9,76 8,000 78,08

 ==========
SUBTOTAL N 118,32

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 430,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 129,07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 559,31
VALOR OFERTADO 559,31

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE DÓLARES CON TREINTA Y UN CENTAVOS

ELABORÓ EGDA: ERIKA TAMAYO

Motosierra 7 HP               

EQUIPO

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

FIRMA



RUBRO   : Replanteo y nivelación a nivel de asfalto Hoja 2 de 26
UNIDAD: km
FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 6,97
Equipo Topográfico            1,00 20,50 20,50 14,000 287,00

 ==========
SUBTOTAL M 293,97

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Topógrafo EO C2 1,00 2,54 2,54 14,000 35,56
Cadeneros EO D2 3,00 2,47 7,41 14,000 103,74

 ==========
SUBTOTAL N 139,30

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Estacas de madera u 100,000 0,22 22,00
Pintura esmalte lt 0,200 3,20 0,64

 ==========
SUBTOTAL O 22,64

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 455,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 136,77
COSTO TOTAL DEL RUBRO 592,68
VALOR OFERTADO 592,68

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: QUINIENTOS NOVENTA Y DOS DÓLARES CON SESENTA Y OCHO CENTAVOS

ELABORÒ EGDA. ERIKA TAMAYO
FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Excavación sin clasificar(mov.de tierra) Hoja 3 de 26
UNIDAD: m3
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00
Excavadora sobre orugas 150 Hp 1,00 35,00 35,00 0,017 0,60

 ==========
SUBTOTAL M 0,60

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,017 0,04
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,017 0,04

 ==========
SUBTOTAL N 0,08

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,88
VALOR OFERTADO 0,88

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: OCHENTA Y OCHO CENTAVOS DE DÓLAR

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Excavación de cunetas de coronación Hoja 4 de 26
UNIDAD: m3
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33

 ==========
SUBTOTAL M 0,33

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peón EO E2 4,00 2,44 9,76 0,540 5,27
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,540 1,37

 ==========
SUBTOTAL N 6,64

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 2,09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,06
VALOR OFERTADO 9,06

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: NUEVE DÓLARES CON SEIS CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

FIRMA



RUBRO   : Excavación para cunetas y encauzamiento Hoja 5 de 26
UNIDAD: m3
FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
BODCAT                        1,00 20,00 20,00 0,099 1,98

 ==========
SUBTOTAL M 2,00

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,099 0,25
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,099 0,24

 ==========
SUBTOTAL N 0,49

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,49
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,75
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,24
VALOR OFERTADO 3,24

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: TRES DÓLARES CON VEINTE Y CUATRO CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO
FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Excavación y relleno de estructuras menores Hoja 6 de 26
UNIDAD: m3
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
Excavadora sobre orugas 150 Hp 1,00 35,00 35,00 0,031 1,09

 ==========
SUBTOTAL M 1,12

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,031 0,08
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,031 0,08
Peón EO E2 4,00 2,44 9,76 0,031 0,30
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,031 0,08

 ==========
SUBTOTAL N 0,54

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Material de relleno m3 1,200 1,60 1,92

 ==========
SUBTOTAL O 1,92

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 1,07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,65
VALOR OFERTADO 4,65

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: CUATRO DÓLARES CON SESENTA Y CINCO CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO
FIRMA

EQUIPO

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Limpieza de derrumbes Hoja 7 de 26
UNIDAD: m3
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Excavadora sobre orugas 150 Hp 1,00 35,00 35,00 0,022 0,77

1,00 19,00 19,00 0,022 0,42
 ==========

SUBTOTAL M 1,20

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,022 0,06
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,022 0,05
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,022 0,08

 ==========
SUBTOTAL N 0,19

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,81
VALOR OFERTADO 1,81

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: UN DÓLAR CON OCHENTA Y UN CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

Volquete 12 m3                

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO: Tubería de acero corrugado D= 0.80 m ,e=2.5 mm, MP-100 Hoja 8 de 26
UNIDAD: ml
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
Excavadora sobre orugas 150 Hp 1,00 35,00 35,00 0,333 11,66

 ==========
SUBTOTAL M 11,99

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,333 0,85
Peón EO E2 5,00 2,44 12,20 0,333 4,06
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,333 0,85
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,333 0,82

 ==========
SUBTOTAL N 6,58

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
TUB. ACERO CORRUGADO D=800mm ML 1,050 135,85 142,64

 ==========
SUBTOTAL O 142,64

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 161,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 48,36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 209,57
VALOR OFERTADO 209,57

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: DOSCIENTOS NUEVE DÓLARES CON CINCUENTA Y SIETE CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

MATERIALES

EQUIPO

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO: Tubería de acero corrugado D= 1,20 m ,e=2.5 mm, MP-100 Hoja 9 de 26
UNIDAD: ml
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
Excavadora sobre orugas 150 Hp 1,00 35,00 35,00 0,333 11,66

 ==========
SUBTOTAL M 11,99

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,333 0,85
Peón EO E2 5,00 2,44 12,20 0,333 4,06
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,333 0,85
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,333 0,82

 ==========
SUBTOTAL N 6,58

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
TUB. ACERO CORRUGADO D=1200mm ML 1,050 185,00 194,25

 ==========
SUBTOTAL O 194,25

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 212,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 63,85
COSTO TOTAL DEL RUBRO 276,67
VALOR OFERTADO 276,67

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: DOSCIENTOS SETENTA Y SEIS DÓLARES CON SESENTA Y SIETE CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

MATERIALES

EQUIPO

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Hormigón para cunetas (F'C=180 KG/CM) Hoja 10 de 26
UNIDAD: m3
FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,29

1,00 5,00 5,00 0,700 3,50
 ==========

SUBTOTAL M 4,79

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Albañil/Carpintero EO D2 4,00 2,47 9,88 0,700 6,92
Peón EO E2 10,00 2,44 24,40 0,700 17,08
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,700 1,78

 ==========
SUBTOTAL N 25,78

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
saco 6,000 6,40 38,40
m3 0,800 11,95 9,56
m3 0,950 17,95 17,05

Madera, tabla encofrado/ 20cm u 12,000 1,00 12,00
U 3,000 2,50 7,50
M 8,000 0,20 1,60
kg 0,900 1,80 1,62

GLN 0,900 0,38 0,34
m3 0,200 0,01 0,00

 ==========
SUBTOTAL O 88,07

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 118,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 35,59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 154,23
VALOR OFERTADO 154,23

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: CIENTO CINCUENTA Y CUATRO DÓLARES CON VEINTE Y TRES CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

Alfajía
Pingo
Clavos de 2" a 4"
Aceite quemado
Agua

FIRMA

Cemento Portland
Pétreos, arena negra
Pétreos, ripio triturado

MATERIALES

Concretera 1 saco             

EQUIPO

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Muro de H.S. f'c=180kg./cm2 tipo B(Cabezales) Hoja 11 de 26
UNIDAD: m3
FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,38

1,00 5,00 5,00 0,800 4,00
1,00 5,00 5,00 0,800 4,00

 ==========
SUBTOTAL M 9,38

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Albañil/Carpintero EO D2 4,00 2,47 9,88 0,800 7,90
Peón EO E2 9,00 2,44 21,96 0,800 17,57
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,800 2,03

 ==========
SUBTOTAL N 27,50

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Portland saco 6,000 6,40 38,40
Pétreos, arena negra m3 0,462 11,95 5,52
Pétreos, ripio triturado m3 0,714 17,95 12,82
Madera, tabla encofrado/ 20cm u 8,000 1,00 8,00
Madera, puntales ml 21,000 0,19 3,99
Clavos de 2" a 4" kg 0,800 1,80 1,44
Madera, listones para muros 6*6 ml 10,000 0,85 8,50
Alambre de amarre galv. kg 0,050 2,50 0,13
Agua m3 0,168 0,01 0,00

 ==========
SUBTOTAL O 78,80

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 115,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 34,70
COSTO TOTAL DEL RUBRO 150,38
VALOR OFERTADO 150,38

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: CIENTO CINCUENTA DÓLARES CON TREINTA Y OCHO CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

Concretera 1 saco             
Vibrador                      

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO:Material pétreo de mejoramiento(minada , cargada y regada) Hoja 12 de 26
UNIDAD: m3

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 0% de M.O. 0,00

 ==========
SUBTOTAL M 0,68

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,020 0,05
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,020 0,05

 ==========
SUBTOTAL N 0,10

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Explotación de material pétreo m3 1,200 1,20 1,44

 ==========
SUBTOTAL O 1,44

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,67
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,89
VALOR OFERTADO 2,89

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: DOS DÓLARES CON OCHENTA Y NUEVE CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Material de subbase clase 3 Hoja 13 de 26
UNIDAD: m3

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Rodillo vibratorio liso 125 Hp 1,00 25,00 25,00 0,013 0,33
Camión Cisterna 3000Gls       1,00 20,10 20,10 0,013 0,26

 ==========
SUBTOTAL M 1,06

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,013 0,03
Operador 2 OP C2 1,00 2,54 2,54 0,013 0,03
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,013 0,03
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,013 0,05
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,013 0,03
Peón EO E2 1,00 2,44 2,44 0,013 0,03

 ==========
SUBTOTAL N 0,20

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Material Subbase clase 3 m3 1,200 6,50 7,80

 ==========
SUBTOTAL O 7,80

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 2,72
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,78
VALOR OFERTADO 11,78

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: ONCE DÓLARES CON SETENTA Y OCHO CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Material de base clase 4 Hoja 14 de 26
UNIDAD: m3

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Motoniveladora 185 Hp         1,00 35,00 35,00 0,013 0,46
Camión Cisterna 3000Gls       1,00 20,10 20,10 0,013 0,26

 ==========
SUBTOTAL M 1,06

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 1,00 2,56 2,56 0,013 0,03
Operador 2 OP C2 1,00 2,54 2,54 0,013 0,03
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,013 0,05
Ayudante de maquinaria ST C3 1,00 2,47 2,47 0,013 0,03
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 0,013 0,03
Peón EO E2 1,00 2,44 2,44 0,013 0,03

 ==========
SUBTOTAL N 0,20

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
BASE CLASE 4 M3 1,200 8,00 9,60

 ==========
SUBTOTAL O 9,60

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 3,26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,12
VALOR OFERTADO 14,12

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: CATORCE DÓLARES CON DOCE CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Transporte material de desalojo Hoja 15 de 26
UNIDAD: m3

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01

1,00 19,00 19,00 0,036 0,68
SUBTOTAL M 0,69

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,036 0,13

 ==========
SUBTOTAL N 0,13

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,07
VALOR OFERTADO 1,07

OBSERVACIONES: A PARTIR DE LOS 500M HASTA  5000M                                 
SON: UN DÓLAR CON SIETE CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

Volquete                      

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Transporte material pétreo  de mejoramiento Hoja 16 de 26
UNIDAD: m3-km

FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 0% de M.O. 0,00
Volquete 12 m3                1,00 19,00 19,00 0,009 0,17
SUBTOTAL M 0,17

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,009 0,03

 ==========
SUBTOTAL N 0,03

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,26
VALOR OFERTADO 0,26

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: VEINTE Y SEIS CENTAVOS DE DÓLAR

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO
FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Transporte de material de subbase clase 3 Hoja 17 de 26
UNIDAD: m3-km

FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00

1,00 19,00 19,00 0,009 0,17
SUBTOTAL M 0,17

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,009 0,03

 ==========
SUBTOTAL N 0,03

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,26
VALOR OFERTADO 0,26

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: VEINTE Y SEIS CENTAVOS DE DÓLAR

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

Volquete 12 m3                

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Transporte de material de base clase 4 Hoja 18 de 26
UNIDAD: m3-km

FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 0% de M.O. 0,00

1,00 19,00 19,00 0,009 0,17
SUBTOTAL M 0,17

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,009 0,03

 ==========
SUBTOTAL N 0,03

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

SUBTOTAL O 0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,26
VALOR OFERTADO 0,26

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: VEINTE Y SEIS CENTAVOS DE DÓLAR

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

Volquete 12 m3                

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Asfalto RC-250 , para imprimación Hoja 19 de 26
UNIDAD: Lot

FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 1800 G 1,00 50,00 50,00 0,001 0,05

 ==========
SUBTOTAL M 0,07

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 2 OP C2 1,00 2,54 2,54 0,001 0,00
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,001 0,00
Peón EO E2 4,00 2,44 9,76 0,001 0,01

 ==========
SUBTOTAL N 0,01

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ASFALTO DILUIDO RC-250 KG 1,100 0,33 0,36

Lot 0,330 0,25 0,08
 ==========

SUBTOTAL O 0,44

UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,68
VALOR OFERTADO 0,68

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: SESENTA Y OCHO CENTAVOS DE DÓLAR

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

TRANSPORTE

SUBTOTAL P

DIESEL

MATERIALES

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

FIRMA



RUBRO   : C. rodadura carpeta asf. Mezclado en planta, e=2" Hoja 20 de 26
UNIDAD: m2

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
PLT. DE ASFALTO COMPLETA 110T/ 1,00 120,00 120,00 0,004 0,48
TERMINADORA DE ASFALTO 170 HP 1,00 50,00 50,00 0,004 0,20
RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP 1,00 25,00 25,00 0,004 0,10
RODILLO VIBR. NEUMATICO 105 HP 1,00 25,00 25,00 0,004 0,10

 ==========
SUBTOTAL M 1,03

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OP C1 2,00 2,56 5,12 0,004 0,02
Operador 2 OP C2 3,00 2,54 7,62 0,004 0,03
Ayudante de maquinaria ST C3 5,00 2,47 12,35 0,004 0,05
Peón EO E2 12,00 2,44 29,28 0,004 0,12

 ==========
SUBTOTAL N 0,22

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
ASFALTO AP-3 KG 8,250 0,34 2,81
AGREGADOS TRITURADOS M3 0,050 11,00 0,55
DIESEL GENERADOR PLANTA GL 0,570 1,04 0,59
ARENA M3 0,040 6,00 0,24
TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA M3*KM 2,410 0,20 0,48

 ==========
SUBTOTAL O 4,67

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 1,78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,70
VALOR OFERTADO 7,70

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: SIETE DÓLARES CON SETENTA CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO
FIRMA

EQUIPO

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Marcas en pavimento Hoja 21 de 26
UNIDAD: ml

FECHA   : 16-05-11
ESPECIFICACIONES: LA PINTURA DE TRAFICO SERÁ DE ALTA CALIDAD        

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00
MECANISMO ROCIADOR            1,00 3,27 3,27 0,001 0,00

 ==========
SUBTOTAL M 0,01

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Chofer TD D1 1,00 3,67 3,67 0,001 0,00
Peón EO E2 2,00 2,44 4,88 0,001 0,00

 ==========
SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
PINTURA SEÑALAMIENTO DE TRAFIC LT 0,040 6,86 0,27

 ==========
0,27

UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,36
VALOR OFERTADO 0,36

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: TREINTA Y SEIS CENTAVOS DE DÓLAR

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

EQUIPO

FIRMA

TRANSPORTE

SUBTOTAL P

SUBTOTAL O

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Señales ecológicas ( 2.40 X 1.20 ) M Hoja 22 de 26
UNIDAD: U

FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,86
SOLDADORA ELECTRICA           1,00 2,80 2,80 3,000 8,40
SUBTOTAL M 10,26

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
ALBAÑIL EO D2 1,00 2,47 2,47 3,000 7,41
Peón EO E2 1,00 2,44 2,44 3,000 7,32
AY. SOLDADOR ST C3 1,00 2,47 2,47 3,000 7,41
Maestro de obra EO C2 1,00 2,54 2,54 3,000 7,62
PINTOR EO D2 1,00 2,47 2,47 3,000 7,41

 ==========
SUBTOTAL N 37,17

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
TOOL GALV. (1.22*2.44)(1/16) U 1,000 41,90 41,90
TUBO CUAD.GALV. 2"X2"X2MM ML 6,000 4,20 25,20
PERNOS INOXIDABLES U 4,000 0,48 1,92
HORMIGON CLASE B F'C= 180 KG/C M3 0,140 185,00 25,90
TUBO CUAD. NEGRO 1"*1"*1.5MM M 9,760 1,45 14,15
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0,200 13,10 2,62

ML 3,200 14,05 44,96
KG 0,280 3,50 0,98

 ==========
SUBTOTAL O 157,63

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 205,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 61,52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 266,58
VALOR OFERTADO 266,58

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS DÓLARES CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

FIRMA

PAPEL REFLECTIVO
ELECTRODOS



RUBRO   : Señales informativas (2.40x1.20)M. Hoja 23 de 26
UNIDAD: U

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,86
SOLDADORA ELECTRICA           1,00 2,80 2,80 3,000 8,40
SUBTOTAL M 10,26

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
ALBAÑIL EO D2 1,00 2,47 2,47 3,000 7,41
PEON EO E2 1,00 2,44 2,44 3,000 7,32
AY. SOLDADOR ST C3 1,00 2,47 2,47 3,000 7,41
MAESTRO SOLDADOR EO C1 1,00 2,56 2,56 3,000 7,68
PINTOR EO D2 1,00 2,47 2,47 3,000 7,41

 ==========
SUBTOTAL N 37,23

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
TOOL GALV. (1.22*2.44)(1/16) U 1,000 41,90 41,90
TUBO CUAD.GALV. 2"X2"X2MM ML 6,000 4,20 25,20
PERNOS INOXIDABLES U 4,000 0,48 1,92
HORMIGON CLASE B F'C= 180 KG/C M3 0,140 185,00 25,90
TUBO CUAD. NEGRO 1"*1"*1.5MM M 9,760 1,45 14,15
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0,200 13,10 2,62

ML 3,200 14,05 44,96
KG 0,280 3,50 0,98

 ==========
157,63

UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 205,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 61,54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 266,66
VALOR OFERTADO 266,66

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS DÓLARES CON SESENTA Y SEIS CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

TRANSPORTE

SUBTOTAL P

SUBTOTAL O

EQUIPO

PAPEL REFLECTIVO
ELECTRODOS

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

FIRMA



RUBRO   : Señales reglamentarias (0.75 x 0.75)M. Hoja 24 de 26
UNIDAD: U

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,24
SOLDADORA ELECTRICA           1,00 2,80 2,80 2,000 5,60
SUBTOTAL M 6,84

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO SOLDADOR EO C1 1,00 2,56 2,56 2,000 5,12
ALBAÑIL EO D2 1,00 2,47 2,47 2,000 4,94
AY. SOLDADOR ST C3 1,00 2,47 2,47 2,000 4,94
PEON EO E2 1,00 2,44 2,44 2,000 4,88
PINTOR EO D2 1,00 2,47 2,47 2,000 4,94

 ==========
SUBTOTAL N 24,82

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
M2 0,640 17,09 10,94

TUBO CUAD.GALV. 2"X2"X2MM ML 3,000 4,20 12,60
PERNOS INOXIDABLES U 2,000 0,48 0,96
HORMIGON CLASE B F'C= 180 KG/C M3 0,070 185,00 12,95

M 3,200 1,45 4,64
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0,080 13,10 1,05

ML 1,000 14,05 14,05
KG 0,100 3,50 0,35

 ==========
SUBTOTAL O 57,54

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 89,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 26,76
COSTO TOTAL DEL RUBRO 115,96
VALOR OFERTADO 115,96

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: CIENTO QUINCE DÓLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

ELECTRODOS

ANGULO 30 X 3mm

MATERIALES
TOOL GALV. (1/16)

EQUIPO

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO

PAPEL REFLECTIVO



RUBRO   : Señales preventivas (0.75 x 0.75 )M. Hoja 25 de 26
UNIDAD: U

FECHA   : 16-05-11

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,24
SOLDADORA ELECTRICA           1,00 2,80 2,80 2,000 5,60
SUBTOTAL M 6,84

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
MAESTRO SOLDADOR EO C1 1,00 2,56 2,56 2,000 5,12
ALBAÑIL EO D2 1,00 2,47 2,47 2,000 4,94
AY. SOLDADOR ST C3 1,00 2,47 2,47 2,000 4,94
PEON EO E2 1,00 2,44 2,44 2,000 4,88
PINTOR EO D2 1,00 2,47 2,47 2,000 4,94

 ==========
SUBTOTAL N 24,82

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
M2 0,640 17,09 10,94

TUBO CUAD.GALV. 2"X2"X2MM ML 3,000 4,20 12,60
PERNOS INOXIDABLES U 2,000 0,48 0,96
HORMIGON CLASE B F'C= 180 KG/C M3 0,070 185,00 12,95

M 3,200 1,45 4,64
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0,080 13,10 1,05

ML 1,000 14,05 14,05
KG 0,100 3,50 0,35

 ==========
SUBTOTAL O 57,54

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 89,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 26,76
COSTO TOTAL DEL RUBRO 115,96
VALOR OFERTADO 115,96

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: CIENTO QUINCE DÓLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

PAPEL REFLECTIVO
ELECTRODOS

MATERIALES

EQUIPO

FIRMA

TOOL GALV. (1/16)

ANGULO 30 X 3mm

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



RUBRO   : Comunicaciones radiales Hoja 26 de 26
UNIDAD: u

FECHA   : 16-05-11

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 0% de M.O. 0,00
Comunicaciones radiales       1,00 2,30 2,30 1,000 2,30
SUBTOTAL M 2,30

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
 ==========

SUBTOTAL N 0,00

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
 ==========

0,00

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
 ==========

SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30,00 0,69
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,99
VALOR OFERTADO 2,99

OBSERVACIONES:                                                                   
SON: DOS DÓLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS

ELABORÓ EGDA. ERIKA TAMAYO

MATERIALES

SUBTOTAL O

FIRMA

PROYECTO: ESTUDIO VERACRUZ- MARIANITAS - DIEZ DE AGOSTO



 

 

 

ANEXO F 
 



S I M B O L O G I A

DC DESPALME EN CORTE

DT DESPALME EN TERRAPLEN

C CORTE

T TERRAPLEN

MEJ MEJORAMIENTO

SB SUB BASE

BH BASE

CA CARPETA

10.000,00             AREAS VOLÚMENES

0+000,00 985,97 985,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,21 5,68 1,03 0,63 0,30 0+000,00 10.000,00

0+020,00 987,78 987,76 0,01 0,00 0,00 0,00 0,20 0,45 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 8,69 6,66 113,67 20,62 12,66 6,00 0+020,00 10.002,03

0+040,00 989,35 989,29 0,06 0,00 0,00 0,00 1,46 0,02 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 19,91 4,72 113,67 20,62 12,66 6,00 0+040,00 10.017,22

0+060,00 990,58 990,53 0,06 0,00 0,00 0,00 0,56 0,16 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 24,29 1,83 113,67 20,62 12,66 6,00 0+060,00 10.039,68

0+080,00 991,62 991,72 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1,79 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 6,78 19,50 116,47 21,22 13,06 6,20 0+080,00 10.026,96

0+100,00 993,21 993,10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,47 1,30 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 5,67 30,82 119,27 21,82 13,46 6,40 0+100,00 10.001,81

0+120,00 995,19 995,12 0,06 0,00 0,00 0,00 0,62 1,67 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 13,10 29,66 119,27 21,82 13,46 6,40 0+120,00 9.985,25

0+140,00 997,60 997,66 0,00 0,05 0,00 0,00 0,25 1,69 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 10,51 33,59 119,27 21,82 13,46 6,40 0+140,00 9.962,16

0+160,00 1000,28 1000,21 0,07 0,00 0,00 0,00 0,19 0,99 5,72 1,04 0,64 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 5,37 26,83 116,81 21,30 13,11 6,22 0+160,00 9.940,71

0+180,00 1002,79 1002,75 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,75 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 2,68 17,43 114,01 20,70 12,71 6,02 0+180,00 9.925,96

0+200,00 1005,22 1005,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,35 17,46 113,67 20,62 12,66 6,00 0+200,00 9.908,85

0+220,00 1007,75 1007,63 0,11 0,00 0,00 0,00 2,87 0,02 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 34,45 10,16 113,67 20,62 12,66 6,00 0+220,00 9.933,14

0+240,00 1009,95 1009,97 0,00 0,02 0,00 0,00 0,14 0,49 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 36,12 5,10 113,67 20,62 12,66 6,00 0+240,00 9.964,16

0+260,00 1012,40 1012,24 0,16 0,00 0,00 0,00 0,55 0,11 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 8,29 5,96 113,67 20,62 12,66 6,00 0+260,00 9.966,48

0+280,00 1014,32 1014,41 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1,67 6,03 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 6,62 17,76 117,17 21,37 13,16 6,25 0+280,00 9.955,35

0+300,00 1016,13 1016,24 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,50 6,03 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 31,70 120,67 22,12 13,66 6,50 0+300,00 9.923,65

0+320,00 1017,83 1017,71 0,12 0,00 0,00 0,00 0,83 0,02 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 9,93 15,15 117,17 21,37 13,16 6,25 0+320,00 9.918,43

0+340,00 1019,08 1019,13 0,00 0,05 0,00 0,00 1,05 0,45 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 22,49 4,69 122,07 22,42 13,86 6,60 0+340,00 9.936,23

0+360,00 1020,62 1020,86 0,00 0,23 0,00 0,00 0,14 3,23 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 14,23 36,88 130,47 24,22 15,06 7,20 0+360,00 9.913,57

0+380,00 1022,97 1023,12 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,73 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 1,66 49,63 122,07 22,42 13,86 6,60 0+380,00 9.865,61

0+400,00 1025,73 1025,60 0,13 0,00 0,00 0,00 0,58 0,09 5,84 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 6,99 18,19 115,20 20,95 12,88 6,11 0+400,00 9.854,41

0+420,00 1027,82 1027,81 0,01 0,00 0,00 0,00 0,58 1,11 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 13,95 11,98 115,20 20,95 12,88 6,11 0+420,00 9.856,38

0+440,00 1029,42 1029,49 0,00 0,07 0,00 0,00 5,47 0,63 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 72,60 17,42 113,67 20,62 12,66 6,00 0+440,00 9.911,56

0+460,00 1030,76 1030,84 0,00 0,08 0,00 0,00 0,01 0,67 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 65,78 13,05 113,67 20,62 12,66 6,00 0+460,00 9.964,30

0+480,00 1031,74 1031,80 0,00 0,06 0,00 0,00 1,88 1,01 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 22,70 16,84 113,67 20,62 12,66 6,00 0+480,00 9.970,16

0+500,00 1032,40 1032,47 0,00 0,07 0,00 0,00 1,22 1,09 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 37,14 21,03 113,67 20,62 12,66 6,00 0+500,00 9.986,26

0+520,00 1033,07 1033,12 0,00 0,04 0,00 0,00 0,67 0,71 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 22,64 18,03 113,67 20,62 12,66 6,00 0+520,00 9.990,87

0+540,00 1034,00 1034,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 1,37 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 19,97 20,85 113,67 20,62 12,66 6,00 0+540,00 9.989,99

0+560,00 1035,48 1035,57 0,00 0,09 0,00 0,00 2,17 1,01 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 37,92 23,83 113,67 20,62 12,66 6,00 0+560,00 10.004,08

0+580,00 1037,29 1037,60 0,00 0,31 0,00 0,00 3,67 2,24 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 70,09 32,50 113,67 20,62 12,66 6,00 0+580,00 10.041,68

0+600,00 1039,45 1039,64 0,00 0,19 0,00 0,00 7,27 1,27 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 131,32 35,03 113,67 20,62 12,66 6,00 0+600,00 10.137,96

0+620,00 1041,55 1041,68 0,00 0,13 0,00 0,00 4,74 1,37 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 144,09 26,31 113,67 20,62 12,66 6,00 0+620,00 10.255,74

BHSB

TN
SUBRASANT

E

DESPALME
Secciones 

de TN 
levantada

s en 
campo

DESPALME 
(terreno limpio)

DC DT

MEJT

Resumen de volùmenes en el proyecto
NOTA: Los conceptos que se incluirán en 
el cálculo de volúmenes aparecen 
subrayados. Se ha considerado el terreno 
ya despalmado al calcular áreas y 
volúmenes de corte y terraplén.

DT

BHSB

COORDENADA INICIAL DE CURVA 
MASA

C CA

 ESPESORES ELEVACIONES

MEJ
RESUMEN (ORDENADAS DE 

LA CURVA MASA)

T

Factor de 
abundamiento 

en corte

SEMI- 
DISTANCIA

C

T

DC

C CA



0+640,00 1043,30 1043,73 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 5,33 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 56,86 66,98 113,67 20,62 12,66 6,00 0+640,00 10.245,62

0+660,00 1044,93 1045,77 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 8,96 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 142,95 122,07 22,42 13,86 6,60 0+660,00 10.102,67

0+680,00 1049,43 1047,81 1,62 0,00 0,00 0,00 24,54 0,00 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 294,53 89,62 130,47 24,22 15,06 7,20 0+680,00 10.307,58

0+700,00 1051,68 1049,85 1,83 0,00 0,00 0,00 40,12 0,60 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 776,02 5,96 122,07 22,42 13,86 6,60 0+700,00 11.077,64

0+720,00 1051,80 1051,90 0,00 0,10 0,00 0,00 9,05 0,62 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 590,06 12,13 113,67 20,62 12,66 6,00 0+720,00 11.655,57

0+740,00 1053,66 1053,94 0,00 0,28 0,00 0,00 0,13 6,63 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 110,16 72,46 117,87 21,52 13,26 6,30 0+740,00 11.693,28

0+760,00 1055,72 1055,89 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 5,35 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 1,61 119,80 122,07 22,42 13,86 6,60 0+760,00 11.575,08

0+780,00 1057,19 1057,27 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 4,36 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 97,11 122,07 22,42 13,86 6,60 0+780,00 11.477,97

0+800,00 1058,05 1058,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,14 0,54 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 1,71 49,01 122,07 22,42 13,86 6,60 0+800,00 11.430,66

0+820,00 1058,22 1058,21 0,01 0,00 0,00 0,00 0,14 0,20 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 3,44 7,43 122,07 22,42 13,86 6,60 0+820,00 11.426,66

0+840,00 1057,98 1058,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,20 0,44 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 4,08 6,39 117,87 21,52 13,26 6,30 0+840,00 11.424,35

0+860,00 1057,25 1057,40 0,00 0,16 0,00 0,00 3,92 0,58 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 49,35 10,17 113,67 20,62 12,66 6,00 0+860,00 11.463,54

0+880,00 1056,11 1056,40 0,00 0,28 0,00 0,00 4,96 2,99 6,38 1,18 0,73 0,35 1,20 10,00 0,00 0,00 106,52 35,70 120,67 22,12 13,66 6,50 0+880,00 11.534,36

0+900,00 1054,63 1055,00 0,00 0,37 0,00 0,00 10,81 3,03 6,38 1,18 0,73 0,35 1,20 10,00 0,00 0,00 189,20 60,22 127,67 23,62 14,66 7,00 0+900,00 11.663,34

0+920,00 1054,10 1053,51 0,59 0,00 0,00 0,00 26,09 0,33 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 442,79 33,63 120,67 22,12 13,66 6,50 0+920,00 12.072,50

0+940,00 1053,36 1052,03 1,33 0,00 0,00 0,00 14,73 2,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 489,87 23,27 113,67 20,62 12,66 6,00 0+940,00 12.539,11

0+960,00 1046,98 1050,94 0,00 3,96 0,00 0,00 0,00 42,63 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 176,76 446,21 119,27 21,82 13,46 6,40 0+960,00 12.269,66

0+980,00 1047,06 1050,44 0,00 3,38 0,00 0,00 0,00 40,20 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 828,22 119,27 21,82 13,46 6,40 0+980,00 11.441,44

1+000,00 1051,92 1050,55 1,37 0,00 0,00 0,00 21,48 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 257,75 401,97 113,67 20,62 12,66 6,00 1+000,00 11.297,22

1+020,00 1057,02 1051,26 5,76 0,00 0,00 0,00 73,66 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 1141,72 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 1+020,00 12.438,94

1+040,00 1054,34 1052,56 1,78 0,00 0,00 0,00 42,27 0,00 6,03 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 1391,23 0,00 117,17 21,37 13,16 6,25 1+040,00 13.830,17

1+060,00 1054,66 1054,08 0,59 0,00 0,00 0,00 12,02 0,00 6,03 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 651,51 0,00 120,67 22,12 13,66 6,50 1+060,00 14.481,68

1+080,00 1055,28 1055,60 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 4,95 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 144,25 49,49 117,17 21,37 13,16 6,25 1+080,00 14.576,44

1+100,00 1056,91 1057,11 0,00 0,20 0,00 0,00 3,15 0,97 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 37,74 59,22 113,67 20,62 12,66 6,00 1+100,00 14.554,96

1+120,00 1060,01 1058,63 1,38 0,00 0,00 0,00 27,01 0,00 5,85 1,07 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 361,82 9,72 115,35 20,98 12,90 6,12 1+120,00 14.907,06

1+140,00 1060,76 1060,15 0,61 0,00 0,00 0,00 15,25 0,00 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 507,10 0,00 120,95 22,18 13,70 6,52 1+140,00 15.414,16

1+160,00 1062,19 1061,67 0,52 0,00 0,00 0,00 9,26 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 294,09 0,00 119,27 21,82 13,46 6,40 1+160,00 15.708,25

1+180,00 1063,18 1063,01 0,17 0,00 0,00 0,00 5,62 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 178,52 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 1+180,00 15.886,77

1+200,00 1063,34 1063,59 0,00 0,25 0,00 0,00 0,37 2,29 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 71,91 22,91 119,27 21,82 13,46 6,40 1+200,00 15.935,76

1+220,00 1062,90 1063,36 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 5,41 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 4,45 77,02 124,87 23,02 14,26 6,80 1+220,00 15.863,20

1+240,00 1062,43 1062,32 0,11 0,00 0,00 0,00 0,75 0,21 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 8,94 56,18 124,87 23,02 14,26 6,80 1+240,00 15.815,96

1+260,00 1060,47 1060,77 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 3,05 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 8,94 32,58 124,87 23,02 14,26 6,80 1+260,00 15.792,33

1+280,00 1058,82 1059,80 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 10,36 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 134,06 119,27 21,82 13,46 6,40 1+280,00 15.658,28

1+300,00 1058,86 1059,50 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 8,03 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 183,85 113,67 20,62 12,66 6,00 1+300,00 15.474,43

1+320,00 1059,89 1059,86 0,03 0,00 0,00 0,00 0,81 0,86 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 9,77 88,88 113,67 20,62 12,66 6,00 1+320,00 15.395,33

1+340,00 1061,29 1060,89 0,41 0,00 0,00 0,00 9,75 0,02 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 126,73 8,79 113,67 20,62 12,66 6,00 1+340,00 15.513,27

1+360,00 1062,74 1062,45 0,29 0,00 0,00 0,00 6,69 0,07 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 197,22 0,92 113,67 20,62 12,66 6,00 1+360,00 15.709,56

1+380,00 1064,27 1064,04 0,22 0,00 0,00 0,00 3,45 0,04 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 121,72 1,10 113,67 20,62 12,66 6,00 1+380,00 15.830,18

1+400,00 1066,34 1065,64 0,69 0,00 0,00 0,00 6,80 0,00 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 123,11 0,38 115,73 21,07 12,96 6,15 1+400,00 15.952,91

1+420,00 1067,75 1067,24 0,51 0,00 0,00 0,00 17,42 0,00 6,17 1,14 0,70 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 290,64 0,00 120,63 22,12 13,66 6,50 1+420,00 16.243,55

1+440,00 1068,97 1068,84 0,13 0,00 0,00 0,00 9,49 0,01 6,17 1,14 0,70 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 322,88 0,07 123,47 22,72 14,06 6,70 1+440,00 16.566,36

1+460,00 1070,21 1070,03 0,18 0,00 0,00 0,00 12,47 0,00 6,17 1,14 0,70 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 263,54 0,07 123,47 22,72 14,06 6,70 1+460,00 16.829,82

1+480,00 1070,57 1070,51 0,06 0,00 0,00 0,00 12,34 0,00 6,17 1,14 0,70 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 297,74 0,00 123,47 22,72 14,06 6,70 1+480,00 17.127,57

1+500,00 1070,12 1070,29 0,00 0,17 0,00 0,00 0,96 2,32 6,03 1,10 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 159,64 23,22 121,98 22,41 13,85 6,59 1+500,00 17.263,99

1+520,00 1068,94 1069,36 0,00 0,42 0,00 0,00 3,67 4,10 6,07 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 55,61 64,19 120,99 22,19 13,71 6,52 1+520,00 17.255,40

1+540,00 1067,58 1067,96 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 3,38 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 44,06 74,77 125,98 23,26 14,42 6,88 1+540,00 17.224,70

1+560,00 1066,30 1066,55 0,00 0,24 0,00 0,00 4,26 1,61 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 51,15 49,84 130,47 24,22 15,06 7,20 1+560,00 17.226,00

1+580,00 1064,89 1065,13 0,00 0,24 0,00 0,00 0,80 2,40 6,32 1,17 0,72 0,35 1,20 10,00 0,00 0,00 60,77 40,09 128,46 23,79 14,78 7,06 1+580,00 17.246,69

1+600,00 1063,23 1063,53 0,00 0,30 0,00 0,00 6,02 1,84 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 81,83 42,44 120,06 21,99 13,58 6,46 1+600,00 17.286,08

1+620,00 1061,68 1061,56 0,12 0,00 0,00 0,00 3,15 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 110,02 18,40 113,67 20,62 12,66 6,00 1+620,00 17.377,70

1+640,00 1060,27 1059,28 0,98 0,00 0,00 0,00 12,17 0,00 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 183,90 0,00 122,07 22,42 13,86 6,60 1+640,00 17.561,60

1+660,00 1058,43 1056,96 1,47 0,00 0,00 0,00 31,56 0,00 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 524,78 0,00 130,47 24,22 15,06 7,20 1+660,00 18.086,38

1+680,00 1055,35 1054,64 0,70 0,00 0,00 0,00 6,24 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 453,59 0,00 122,07 22,42 13,86 6,60 1+680,00 18.539,98

1+700,00 1052,42 1052,32 0,10 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 92,86 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 1+700,00 18.632,84

1+720,00 1049,81 1050,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 3,31 6,04 1,11 0,68 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 17,96 33,14 117,28 21,40 13,18 6,26 1+720,00 18.617,66



1+740,00 1047,61 1047,68 0,00 0,07 0,00 0,00 0,62 2,02 6,17 1,14 0,70 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 7,50 53,36 122,17 22,45 13,88 6,61 1+740,00 18.571,79

1+760,00 1045,50 1045,37 0,12 0,00 0,00 0,00 0,27 0,69 6,17 1,14 0,70 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 10,69 27,14 123,47 22,72 14,06 6,70 1+760,00 18.555,34

1+780,00 1043,39 1043,34 0,05 0,00 0,00 0,00 0,91 0,65 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 14,11 13,46 118,57 21,67 13,36 6,35 1+780,00 18.555,99

1+800,00 1041,76 1041,68 0,08 0,00 0,00 0,00 0,84 0,27 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 21,04 9,26 113,67 20,62 12,66 6,00 1+800,00 18.567,77

1+820,00 1040,05 1040,20 0,00 0,15 0,00 0,00 0,07 0,53 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 10,96 8,02 113,67 20,62 12,66 6,00 1+820,00 18.570,72

1+840,00 1038,72 1039,05 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 6,21 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 0,86 67,44 116,47 21,22 13,06 6,20 1+840,00 18.504,13

1+860,00 1038,90 1039,04 0,00 0,14 0,00 0,00 0,88 2,73 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 10,54 89,45 119,27 21,82 13,46 6,40 1+860,00 18.425,22

1+880,00 1040,08 1040,13 0,00 0,04 0,00 0,00 0,89 1,19 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 21,27 39,26 116,47 21,22 13,06 6,20 1+880,00 18.407,23

1+900,00 1041,62 1041,51 0,12 0,00 0,00 0,00 1,45 0,24 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 28,09 14,31 113,67 20,62 12,66 6,00 1+900,00 18.421,02

1+920,00 1042,89 1042,84 0,05 0,00 0,00 0,00 2,48 0,26 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 47,09 4,98 116,47 21,22 13,06 6,20 1+920,00 18.463,12

1+940,00 1044,02 1043,82 0,20 0,00 0,00 0,00 1,99 0,04 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 53,58 3,02 119,27 21,82 13,46 6,40 1+940,00 18.513,68

1+960,00 1044,45 1044,42 0,04 0,00 0,00 0,00 0,94 0,10 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 35,16 1,41 119,27 21,82 13,46 6,40 1+960,00 18.547,42

1+980,00 1044,51 1044,62 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 1,32 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 11,31 14,25 116,47 21,22 13,06 6,20 1+980,00 18.544,48

2+000,00 1044,20 1044,44 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 2,05 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 33,74 113,67 20,62 12,66 6,00 2+000,00 18.510,75

2+020,00 1043,64 1043,86 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 2,10 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 41,49 113,67 20,62 12,66 6,00 2+020,00 18.469,25

2+040,00 1043,02 1042,94 0,08 0,00 0,00 0,00 0,63 0,56 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 7,57 26,64 117,87 21,52 13,26 6,30 2+040,00 18.450,18

2+060,00 1042,36 1041,98 0,38 0,00 0,00 0,00 3,58 0,00 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 50,52 5,64 122,07 22,42 13,86 6,60 2+060,00 18.495,05

2+080,00 1041,87 1041,01 0,86 0,00 0,00 0,00 11,55 0,00 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 181,49 0,00 122,07 22,42 13,86 6,60 2+080,00 18.676,55

2+100,00 1040,90 1040,05 0,86 0,00 0,00 0,00 9,22 0,00 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 249,16 0,00 122,07 22,42 13,86 6,60 2+100,00 18.925,71

2+120,00 1040,07 1039,08 0,99 0,00 0,00 0,00 10,45 0,00 6,00 1,10 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 235,98 0,00 121,01 22,20 13,71 6,52 2+120,00 19.161,69

2+140,00 1039,34 1038,11 1,23 0,00 0,00 0,00 13,69 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 289,63 0,00 116,81 21,30 13,11 6,22 2+140,00 19.451,31

2+160,00 1038,35 1037,15 1,20 0,00 0,00 0,00 11,01 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 296,34 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+160,00 19.747,65

2+180,00 1037,48 1036,18 1,30 0,00 0,00 0,00 12,14 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 277,72 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+180,00 20.025,37

2+200,00 1036,96 1035,22 1,74 0,00 0,00 0,00 16,76 0,00 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 346,78 0,00 115,77 21,07 12,96 6,15 2+200,00 20.372,16

2+220,00 1036,26 1034,30 1,96 0,00 0,00 0,00 23,87 0,00 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 487,55 0,00 117,87 21,52 13,26 6,30 2+220,00 20.859,71

2+240,00 1035,17 1033,57 1,59 0,00 0,00 0,00 18,54 0,00 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 508,94 0,00 117,87 21,52 13,26 6,30 2+240,00 21.368,64

2+260,00 1033,85 1033,05 0,80 0,00 0,00 0,00 12,54 0,00 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 373,03 0,00 117,87 21,52 13,26 6,30 2+260,00 21.741,68

2+280,00 1032,03 1032,73 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 9,03 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 150,51 90,29 117,87 21,52 13,26 6,30 2+280,00 21.801,90

2+300,00 1029,65 1032,61 0,00 2,96 0,00 0,00 0,00 40,21 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 492,43 117,87 21,52 13,26 6,30 2+300,00 21.309,47

2+320,00 1026,47 1032,70 0,00 6,23 0,00 0,00 0,00 86,37 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 1265,81 117,87 21,52 13,26 6,30 2+320,00 20.043,66

2+340,00 1027,73 1032,94 0,00 5,21 0,00 0,00 0,00 69,43 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 1558,00 117,87 21,52 13,26 6,30 2+340,00 18.485,66

2+360,00 1030,72 1033,19 0,00 2,48 0,00 0,00 0,00 28,88 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 983,18 115,77 21,07 12,96 6,15 2+360,00 17.502,49

2+380,00 1033,31 1033,44 0,00 0,13 0,00 0,00 3,03 0,75 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 36,36 296,40 113,67 20,62 12,66 6,00 2+380,00 17.242,45

2+400,00 1035,21 1033,69 1,52 0,00 0,00 0,00 15,28 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 219,66 7,55 113,67 20,62 12,66 6,00 2+400,00 17.454,56

2+420,00 1035,75 1033,85 1,90 0,00 0,00 0,00 20,84 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 433,42 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+420,00 17.887,99

2+440,00 1034,54 1033,88 0,66 0,00 0,00 0,00 7,21 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 336,65 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+440,00 18.224,63

2+460,00 1032,47 1033,79 0,00 1,31 0,00 0,00 0,00 18,54 6,52 1,21 0,75 0,36 1,20 10,00 0,00 0,00 86,52 185,44 122,07 22,42 13,86 6,60 2+460,00 18.125,72

2+480,00 1033,22 1033,66 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 6,65 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 251,91 122,07 22,42 13,86 6,60 2+480,00 17.873,81

2+500,00 1033,42 1033,52 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 2,49 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 91,37 113,67 20,62 12,66 6,00 2+500,00 17.782,44

2+520,00 1033,29 1033,39 0,00 0,10 0,00 0,00 0,16 1,75 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 1,96 42,41 113,67 20,62 12,66 6,00 2+520,00 17.741,99

2+540,00 1033,12 1033,26 0,00 0,14 0,00 0,00 0,17 0,68 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 3,98 24,35 113,67 20,62 12,66 6,00 2+540,00 17.721,62

2+560,00 1033,26 1033,13 0,13 0,00 0,00 0,00 5,73 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 70,74 6,84 113,67 20,62 12,66 6,00 2+560,00 17.785,51

2+580,00 1033,42 1032,98 0,45 0,00 0,00 0,00 9,58 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 183,62 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+580,00 17.969,13

2+600,00 1032,86 1032,42 0,44 0,00 0,00 0,00 14,98 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 294,72 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+600,00 18.263,85

2+620,00 1031,98 1031,34 0,64 0,00 0,00 0,00 14,74 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 356,66 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+620,00 18.620,51

2+640,00 1030,87 1029,71 1,15 0,00 0,00 0,00 10,66 0,00 5,98 1,10 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 304,78 0,00 116,67 21,27 13,09 6,21 2+640,00 18.925,29

2+660,00 1029,29 1027,72 1,56 0,00 0,00 0,00 16,23 0,00 6,03 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 322,73 0,00 120,17 22,02 13,59 6,46 2+660,00 19.248,02

2+680,00 1027,08 1025,72 1,36 0,00 0,00 0,00 14,27 0,00 5,87 1,07 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 366,08 0,00 119,04 21,78 13,43 6,38 2+680,00 19.614,10

2+700,00 1023,77 1023,72 0,05 0,00 0,00 0,00 1,04 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 183,82 0,00 115,54 21,03 12,93 6,13 2+700,00 19.797,92

2+720,00 1020,79 1021,79 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 9,31 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 12,54 93,09 113,67 20,62 12,66 6,00 2+720,00 19.717,37

2+740,00 1018,71 1020,44 0,00 1,73 0,00 0,00 0,00 20,36 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 296,68 113,67 20,62 12,66 6,00 2+740,00 19.420,69

2+760,00 1016,77 1019,76 0,00 2,99 0,00 0,00 0,00 36,25 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 566,09 113,67 20,62 12,66 6,00 2+760,00 18.854,60

2+780,00 1018,86 1019,76 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 15,64 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 518,88 115,77 21,07 12,96 6,15 2+780,00 18.335,72

2+800,00 1020,11 1020,42 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 2,98 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 186,21 117,87 21,52 13,26 6,30 2+800,00 18.149,51

2+820,00 1020,91 1021,08 0,00 0,17 0,00 0,00 0,33 0,49 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 4,01 34,76 117,87 21,52 13,26 6,30 2+820,00 18.118,75



2+840,00 1020,95 1020,97 0,00 0,02 0,00 0,00 0,45 0,03 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 9,41 5,25 117,87 21,52 13,26 6,30 2+840,00 18.122,91

2+860,00 1020,55 1020,43 0,12 0,00 0,00 0,00 1,79 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 26,83 0,32 115,77 21,07 12,96 6,15 2+860,00 18.149,42

2+880,00 1020,01 1019,89 0,13 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 37,04 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+880,00 18.186,47

2+900,00 1019,38 1019,35 0,03 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 23,70 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+900,00 18.210,16

2+920,00 1018,94 1018,81 0,13 0,00 0,00 0,00 1,58 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 27,04 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+920,00 18.237,20

2+940,00 1018,60 1018,27 0,33 0,00 0,00 0,00 2,43 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 48,10 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+940,00 18.285,30

2+960,00 1017,99 1017,73 0,26 0,00 0,00 0,00 2,69 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 61,37 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+960,00 18.346,68

2+980,00 1017,69 1017,19 0,50 0,00 0,00 0,00 5,03 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 92,57 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 2+980,00 18.439,25

3+000,00 1017,39 1016,65 0,73 0,00 0,00 0,00 7,36 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 148,71 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 3+000,00 18.587,96

3+020,00 1016,99 1016,11 0,88 0,00 0,00 0,00 8,65 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 192,14 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 3+020,00 18.780,10

3+040,00 1016,32 1015,57 0,74 0,00 0,00 0,00 7,14 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 189,45 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 3+040,00 18.969,55

3+060,00 1015,38 1015,04 0,34 0,00 0,00 0,00 3,89 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 132,41 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 3+060,00 19.101,96

3+080,00 1014,14 1014,59 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 4,03 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 46,72 40,28 113,67 20,62 12,66 6,00 3+080,00 19.108,40

3+100,00 1013,63 1014,35 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 7,20 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 112,27 113,67 20,62 12,66 6,00 3+100,00 18.996,13

3+120,00 1013,93 1014,31 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 3,99 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 111,92 113,67 20,62 12,66 6,00 3+120,00 18.884,21

3+140,00 1014,34 1014,49 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,30 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 52,92 113,67 20,62 12,66 6,00 3+140,00 18.831,29

3+160,00 1014,71 1014,78 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,15 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 24,51 113,67 20,62 12,66 6,00 3+160,00 18.806,78

3+180,00 1015,28 1015,07 0,20 0,00 0,00 0,00 1,73 0,18 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 20,80 13,28 113,67 20,62 12,66 6,00 3+180,00 18.814,31

3+200,00 1015,87 1015,37 0,50 0,00 0,00 0,00 5,06 0,00 5,87 1,07 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 81,55 1,77 115,58 21,03 12,93 6,14 3+200,00 18.894,09

3+220,00 1016,11 1015,66 0,45 0,00 0,00 0,00 4,82 0,00 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 118,59 0,00 117,68 21,48 13,23 6,29 3+220,00 19.012,68

3+240,00 1016,03 1015,95 0,07 0,00 0,00 0,00 1,15 0,19 5,89 1,08 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 71,70 1,89 117,87 21,52 13,26 6,30 3+240,00 19.082,48

3+260,00 1016,16 1016,20 0,00 0,04 0,00 0,00 0,21 0,56 5,85 1,07 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 16,42 7,48 117,44 21,43 13,20 6,27 3+260,00 19.091,42

3+280,00 1016,12 1016,14 0,00 0,02 0,00 0,00 0,65 0,60 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 10,42 11,59 115,34 20,98 12,90 6,12 3+280,00 19.090,25

3+300,00 1015,83 1015,73 0,10 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 22,06 6,01 113,67 20,62 12,66 6,00 3+300,00 19.106,30

3+320,00 1015,17 1015,02 0,15 0,00 0,00 0,00 0,93 0,02 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 25,41 0,16 119,27 21,82 13,46 6,40 3+320,00 19.131,55

3+340,00 1014,24 1014,27 0,00 0,03 0,00 0,00 1,00 0,02 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 23,24 0,40 124,87 23,02 14,26 6,80 3+340,00 19.154,38

3+360,00 1013,52 1013,68 0,00 0,16 0,00 0,00 0,40 1,05 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 16,81 10,77 119,27 21,82 13,46 6,40 3+360,00 19.160,42

3+380,00 1013,47 1013,34 0,13 0,00 0,00 0,00 1,13 0,44 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 18,27 14,93 113,67 20,62 12,66 6,00 3+380,00 19.163,76

3+400,00 1013,24 1013,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 1,27 6,20 1,14 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 20,67 17,13 118,88 21,74 13,41 6,37 3+400,00 19.167,30

3+420,00 1014,10 1013,38 0,73 0,00 0,00 0,00 7,30 0,00 6,24 1,15 0,71 0,34 1,20 10,00 0,00 0,00 94,75 12,73 124,48 22,94 14,21 6,77 3+420,00 19.249,33

3+440,00 1013,17 1013,75 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 4,58 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 87,59 45,78 119,27 21,82 13,46 6,40 3+440,00 19.291,13

3+460,00 1014,06 1014,21 0,00 0,15 0,00 0,00 0,07 0,49 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,90 50,71 113,67 20,62 12,66 6,00 3+460,00 19.241,32

3+480,00 1014,72 1014,61 0,11 0,00 0,00 0,00 1,55 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 19,47 4,93 113,67 20,62 12,66 6,00 3+480,00 19.255,86

3+500,00 1015,06 1014,83 0,24 0,00 0,00 0,00 2,35 0,00 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 46,77 0,00 115,07 20,92 12,86 6,10 3+500,00 19.302,63

3+520,00 1015,18 1014,85 0,33 0,00 0,00 0,00 2,77 0,00 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 61,41 0,00 116,47 21,22 13,06 6,20 3+520,00 19.364,04

3+540,00 1014,97 1014,77 0,19 0,00 0,00 0,00 1,49 0,05 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 51,07 0,46 116,47 21,22 13,06 6,20 3+540,00 19.414,65

3+560,00 1014,43 1014,90 0,00 0,46 0,00 0,00 0,21 4,85 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 20,35 49,00 116,47 21,22 13,06 6,20 3+560,00 19.386,00

3+580,00 1014,87 1015,24 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 5,37 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 2,49 102,25 116,47 21,22 13,06 6,20 3+580,00 19.286,24

3+600,00 1015,51 1015,80 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 2,53 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 79,04 116,47 21,22 13,06 6,20 3+600,00 19.207,21

3+620,00 1016,58 1016,58 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 1,12 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,13 36,52 116,47 21,22 13,06 6,20 3+620,00 19.170,82

3+640,00 1017,37 1017,55 0,00 0,18 0,00 0,00 0,07 1,56 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 1,02 26,79 115,07 20,92 12,86 6,10 3+640,00 19.145,04

3+660,00 1017,88 1018,53 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 4,40 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,88 59,56 113,67 20,62 12,66 6,00 3+660,00 19.086,36

3+680,00 1018,18 1019,51 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 12,65 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 170,48 113,67 20,62 12,66 6,00 3+680,00 18.915,88

3+700,00 1019,41 1020,48 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00 11,82 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 244,72 113,67 20,62 12,66 6,00 3+700,00 18.671,16

3+720,00 1021,04 1021,46 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 6,71 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 185,35 113,67 20,62 12,66 6,00 3+720,00 18.485,80

3+740,00 1022,32 1022,44 0,00 0,12 0,00 0,00 0,12 1,36 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 1,47 80,76 113,67 20,62 12,66 6,00 3+740,00 18.406,51

3+760,00 1023,56 1023,42 0,13 0,00 0,00 0,00 2,06 0,01 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 26,16 13,68 113,67 20,62 12,66 6,00 3+760,00 18.418,99

3+780,00 1024,59 1024,40 0,19 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 46,56 0,05 113,67 20,62 12,66 6,00 3+780,00 18.465,51

3+800,00 1025,75 1025,38 0,37 0,00 0,00 0,00 3,57 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 64,72 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 3+800,00 18.530,22

3+820,00 1027,00 1026,36 0,64 0,00 0,00 0,00 6,51 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 120,96 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 3+820,00 18.651,19

3+840,00 1028,15 1027,34 0,81 0,00 0,00 0,00 8,81 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 183,87 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 3+840,00 18.835,05

3+860,00 1029,27 1028,32 0,95 0,00 0,00 0,00 11,12 0,00 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 239,13 0,00 117,87 21,52 13,26 6,30 3+860,00 19.074,18

3+880,00 1030,04 1029,30 0,74 0,00 0,00 0,00 7,32 0,00 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 221,28 0,00 122,07 22,42 13,86 6,60 3+880,00 19.295,46

3+900,00 1030,59 1030,27 0,31 0,00 0,00 0,00 2,99 0,00 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 123,77 0,00 122,07 22,42 13,86 6,60 3+900,00 19.419,23

3+920,00 1031,16 1031,21 0,00 0,05 0,00 0,00 1,17 0,19 6,10 1,12 0,69 0,33 1,20 10,00 0,00 0,00 49,86 1,93 122,07 22,42 13,86 6,60 3+920,00 19.467,17



3+940,00 1031,65 1032,09 0,00 0,44 0,00 0,00 1,15 3,19 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 27,84 33,78 117,87 21,52 13,26 6,30 3+940,00 19.461,22

3+960,00 1032,25 1032,96 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 7,35 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 13,86 105,34 113,67 20,62 12,66 6,00 3+960,00 19.369,75

3+980,00 1033,33 1033,82 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 5,68 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 130,29 113,67 20,62 12,66 6,00 3+980,00 19.239,45

4+000,00 1034,52 1034,69 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 2,56 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 82,44 113,67 20,62 12,66 6,00 4+000,00 19.157,01

4+020,00 1035,57 1035,56 0,02 0,00 0,00 0,00 0,10 0,93 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 1,21 34,93 116,47 21,22 13,06 6,20 4+020,00 19.123,28

4+040,00 1036,46 1036,32 0,14 0,00 0,00 0,00 0,90 0,59 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 12,06 15,23 119,27 21,82 13,46 6,40 4+040,00 19.120,12

4+060,00 1037,04 1036,82 0,22 0,00 0,00 0,00 1,56 0,37 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 29,60 9,59 119,27 21,82 13,46 6,40 4+060,00 19.140,13

4+080,00 1037,35 1037,15 0,21 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00 5,96 1,09 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 39,50 3,66 119,27 21,82 13,46 6,40 4+080,00 19.175,96

4+100,00 1037,60 1037,47 0,12 0,00 0,00 0,00 1,34 0,06 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 36,82 0,60 116,47 21,22 13,06 6,20 4+100,00 19.212,19

4+120,00 1037,89 1037,80 0,09 0,00 0,00 0,00 0,90 0,07 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 26,92 1,25 113,67 20,62 12,66 6,00 4+120,00 19.237,86

4+140,00 1038,19 1038,12 0,06 0,00 0,00 0,00 0,90 0,17 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 21,61 2,37 113,67 20,62 12,66 6,00 4+140,00 19.257,10

4+160,00 1038,41 1038,45 0,00 0,04 0,00 0,00 0,29 0,21 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 14,22 3,83 113,67 20,62 12,66 6,00 4+160,00 19.267,49

4+180,00 1038,96 1038,98 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,34 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 3,50 5,51 113,67 20,62 12,66 6,00 4+180,00 19.265,48

4+200,00 1039,86 1039,99 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,74 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,04 20,76 113,67 20,62 12,66 6,00 4+200,00 19.244,76

4+220,00 1041,18 1041,28 0,00 0,10 0,00 0,00 0,02 2,23 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 0,27 39,67 113,67 20,62 12,66 6,00 4+220,00 19.205,36

4+240,00 1042,67 1042,58 0,10 0,00 0,00 0,00 0,85 0,38 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 10,46 26,07 113,67 20,62 12,66 6,00 4+240,00 19.189,74

4+260,00 1043,96 1043,87 0,08 0,00 0,00 0,00 0,62 0,88 5,88 1,07 0,66 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 17,60 12,58 115,67 21,05 12,95 6,14 4+260,00 19.194,77

4+280,00 1045,08 1045,17 0,00 0,08 0,00 0,00 0,04 1,95 5,92 1,08 0,67 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 7,90 28,32 118,01 21,56 13,28 6,31 4+280,00 19.174,35

4+300,00 1046,02 1046,14 0,00 0,12 0,00 0,00 0,17 1,77 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 2,50 37,22 116,02 21,13 13,00 6,17 4+300,00 19.139,63

4+320,00 1046,65 1046,45 0,20 0,00 0,00 0,00 2,30 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 29,58 17,70 113,67 20,62 12,66 6,00 4+320,00 19.151,51

4+340,00 1046,68 1046,07 0,61 0,00 0,00 0,00 6,13 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 101,13 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 4+340,00 19.252,64

4+360,00 1045,58 1045,02 0,55 0,00 0,00 0,00 8,51 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 175,67 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 4+360,00 19.428,31

4+380,00 1043,55 1043,31 0,24 0,00 0,00 0,00 3,08 0,00 5,68 1,03 0,63 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 139,10 0,00 113,67 20,62 12,66 6,00 4+380,00 19.567,40

4+400,00 1041,12 1041,24 0,00 0,11 0,00 0,00 0,40 1,41 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 41,82 14,14 115,07 20,92 12,86 6,10 4+400,00 19.595,09

4+420,00 1038,97 1039,17 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 3,16 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 4,84 45,76 116,47 21,22 13,06 6,20 4+420,00 19.554,17

4+440,00 1037,02 1037,56 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 6,94 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 101,03 116,47 21,22 13,06 6,20 4+440,00 19.453,14

4+460,00 1035,80 1036,61 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 10,38 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 173,23 116,47 21,22 13,06 6,20 4+460,00 19.279,91

4+480,00 1035,85 1036,32 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 5,55 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 0,00 159,36 116,47 21,22 13,06 6,20 4+480,00 19.120,55

4+500,00 1036,72 1036,53 0,20 0,00 0,00 0,00 2,13 0,00 5,82 1,06 0,65 0,31 1,20 10,00 0,00 0,00 25,55 55,54 116,47 21,22 13,06 6,20 4+500,00 19090,56

4+520,00 1036,99 1036,61 0,38 0,00 0,00 0,00 5,09 0,00 2,11 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 86,67 0,00 79,29 21,73 13,31 6,27 4+520,00 10.086,67

4+540,00 1035,79 1035,75 0,04 0,00 0,00 0,00 2,35 0,01 2,11 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 89,37 0,12 42,10 22,24 13,55 6,34 4+540,00 10.175,93

4+560,00 1034,18 1034,00 0,17 0,00 0,00 0,00 2,29 0,17 2,11 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 55,78 1,81 42,10 22,24 13,55 6,34 4+560,00 10.229,90

4+580,00 1032,34 1032,32 0,02 0,00 0,00 0,00 1,21 0,32 2,11 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 42,05 4,89 42,10 22,24 13,55 6,34 4+580,00 10.267,06

4+600,00 1030,92 1030,94 0,00 0,02 0,00 0,00 1,31 0,52 2,11 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 30,19 8,41 42,10 22,24 13,55 6,34 4+600,00 10.288,85

4+620,00 1029,68 1029,66 0,01 0,00 0,00 0,00 1,07 0,49 2,11 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 28,53 10,10 42,10 22,24 13,55 6,34 4+620,00 10.307,27

4+640,00 1028,14 1027,98 0,16 0,00 0,00 0,00 3,21 0,06 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 51,41 5,46 42,40 21,62 13,25 6,17 4+640,00 10.353,23

4+660,00 1025,90 1025,89 0,01 0,00 0,00 0,00 3,21 0,04 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 77,02 0,92 42,70 20,99 12,95 6,00 4+660,00 10.429,33

4+680,00 1023,40 1023,72 0,00 0,33 0,00 0,00 2,38 0,60 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 66,98 6,39 42,70 20,99 12,95 6,00 4+680,00 10.489,92

4+700,00 1021,70 1021,70 0,00 0,00 0,00 0,00 2,28 0,32 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 55,82 9,21 42,70 20,99 12,95 6,00 4+700,00 10.536,53

4+720,00 1019,96 1020,14 0,00 0,18 0,00 0,00 1,15 4,33 2,09 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 41,13 46,43 42,28 21,62 13,26 6,17 4+720,00 10.531,23

4+740,00 1018,36 1019,26 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 10,02 2,09 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 13,85 143,47 41,85 22,25 13,56 6,34 4+740,00 10.401,61

4+760,00 1017,65 1019,04 0,00 1,38 0,00 0,00 0,38 8,15 2,09 1,11 0,68 0,32 1,20 10,00 0,00 0,00 4,59 181,72 41,85 22,25 13,56 6,34 4+760,00 10.224,47

4+780,00 1019,24 1019,47 0,00 0,24 0,00 0,00 1,83 0,86 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 26,53 90,15 42,28 21,62 13,26 6,17 4+780,00 10.160,85

4+800,00 1019,97 1020,11 0,00 0,14 0,00 0,00 1,13 0,96 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 35,54 18,22 42,70 20,99 12,95 6,00 4+800,00 10.178,18

4+820,00 1020,06 1020,00 0,06 0,00 0,00 0,00 2,45 0,00 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 42,92 9,58 42,70 20,99 12,95 6,00 4+820,00 10.211,52

4+840,00 1018,97 1019,12 0,00 0,15 0,00 0,00 2,14 0,57 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 55,06 5,68 42,70 20,99 12,95 6,00 4+840,00 10.260,90

4+860,00 1017,96 1018,19 0,00 0,23 0,00 0,00 1,75 0,68 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 46,70 12,47 42,70 20,99 12,95 6,00 4+860,00 10.295,13

4+880,00 1017,75 1017,81 0,00 0,06 0,00 0,00 1,48 0,83 2,13 1,05 0,65 0,30 1,20 10,00 0,00 0,00 38,80 15,06 42,70 20,99 12,95 6,00 4+880,00 10.318,87



REPLANTEO DE LA VÍA 

Estación Elevación
Distancia 

Elevaciones Descripción 
Izq Der 

0+000.000 985.968 0.000 985.968 CL 
4.504 985.878 Cero 

4.550 985.878 Hombro Subrasante 
4.677 985.793 Cero 

0+020.000 987.765 0.000 987.765 CL 
4.876 987.457 Cero 
4.550 987.674 Hombro Subrasante 

4.550 987.674 Hombro Subrasante 
4.587 987.747 Cero 

0+040.000 989.286 0.000 989.286 CL 
6.401 992.897 Cero 
4.550 989.196 Hombro Subrasante 

4.550 989.196 Hombro Subrasante 
4.581 989.175 Cero 

0+060.000 990.526 0.000 990.526 CL 
5.700 992.736 Cero 
4.550 990.436 Hombro Subrasante 

4.550 990.436 Hombro Subrasante 
4.623 990.387 Cero 

0+080.000 991.724 0.000 991.724 CL 
4.676 992.113 Cero 
4.550 991.861 Hombro Subrasante 

4.950 991.576 Hombro Subrasante 
5.125 991.459 Cero 

0+100.000 993.098 0.000 993.098 CL 
4.882 993.013 Cero 
4.550 993.234 Hombro Subrasante 

4.950 992.949 Hombro Subrasante 
7.000 991.583 Cero 

0+120.000 995.125 0.000 995.125 CL 
4.992 994.966 Cero 
4.550 995.261 Hombro Subrasante 

4.950 994.976 Hombro Subrasante 
5.028 995.132 Cero 

0+140.000 997.656 0.000 997.656 CL 
4.599 997.760 Cero 
4.550 997.793 Hombro Subrasante 

4.950 997.508 Hombro Subrasante 
5.032 997.673 Cero 

0+160.000 1,000.215 0.000 1,000.215 CL 
4.734 1,000.109 Cero 
4.550 1,000.231 Hombro Subrasante 

4.599 1,000.123 Hombro Subrasante 
4.601 1,000.127 Cero 

0+180.000 1,002.755 0.000 1,002.755 CL 
4.899 1,002.432 Cero 
4.550 1,002.664 Hombro Subrasante 

4.550 1,002.664 Hombro Subrasante 



4.797 1,002.500 Cero 
0+200.000 1,005.228 0.000 1,005.228 CL 

4.837 1,004.946 Cero 
4.550 1,005.138 Hombro Subrasante 

4.550 1,005.138 Hombro Subrasante 
4.877 1,004.920 Cero 

0+220.000 1,007.633 0.000 1,007.633 CL 
4.585 1,007.612 Cero 
4.550 1,007.542 Hombro Subrasante 

4.550 1,007.542 Hombro Subrasante 
5.369 1,009.180 Cero 

0+240.000 1,009.969 0.000 1,009.969 CL 
4.853 1,009.677 Cero 
4.550 1,009.878 Hombro Subrasante 

4.550 1,009.878 Hombro Subrasante 
4.562 1,009.903 Cero 

0+260.000 1,012.236 0.000 1,012.236 CL 
4.586 1,012.122 Cero 
4.550 1,012.146 Hombro Subrasante 

4.550 1,012.146 Hombro Subrasante 
4.552 1,012.151 Cero 

0+280.000 1,014.412 0.000 1,014.412 CL 
5.506 1,013.956 Cero 
5.050 1,014.260 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.548 Hombro Subrasante 
4.858 1,014.343 Cero 

0+300.000 1,016.242 0.000 1,016.242 CL 
5.198 1,015.991 Cero 
5.050 1,016.090 Hombro Subrasante 

4.550 1,016.378 Hombro Subrasante 
4.838 1,016.186 Cero 

0+320.000 1,017.712 0.000 1,017.712 CL 
4.591 1,017.594 Cero 
4.550 1,017.621 Hombro Subrasante 

4.550 1,017.621 Hombro Subrasante 
4.621 1,017.764 Cero 

0+340.000 1,019.126 0.000 1,019.126 CL 
4.845 1,019.293 Cero 
4.550 1,019.490 Hombro Subrasante 

5.750 1,018.666 Hombro Subrasante 
5.945 1,019.057 Cero 

0+360.000 1,020.858 0.000 1,020.858 CL 
5.604 1,020.519 Cero 
4.550 1,021.222 Hombro Subrasante 

5.750 1,020.398 Hombro Subrasante 
5.811 1,020.520 Cero 

0+380.000 1,023.120 0.000 1,023.120 CL 
4.970 1,022.750 Cero 
4.550 1,023.030 Hombro Subrasante 

4.550 1,023.030 Hombro Subrasante 
4.639 1,022.971 Cero 



0+400.000 1,025.599 0.000 1,025.599 CL 
4.879 1,025.391 Cero 
4.769 1,025.464 Hombro Subrasante 

4.550 1,025.728 Hombro Subrasante 
4.660 1,025.655 Cero 

0+420.000 1,027.808 0.000 1,027.808 CL 
4.855 1,027.514 Cero 
4.550 1,027.717 Hombro Subrasante 

4.550 1,027.717 Hombro Subrasante 
4.658 1,027.933 Cero 

0+440.000 1,029.495 0.000 1,029.495 CL 
7.000 1,034.304 Cero 
4.550 1,029.404 Hombro Subrasante 

4.550 1,029.404 Hombro Subrasante 
4.638 1,029.581 Cero 

0+460.000 1,030.836 0.000 1,030.836 CL 
4.744 1,031.134 Cero 
4.550 1,030.746 Hombro Subrasante 

4.550 1,030.746 Hombro Subrasante 
4.604 1,030.710 Cero 

0+480.000 1,031.802 0.000 1,031.802 CL 
4.559 1,031.728 Cero 
4.550 1,031.711 Hombro Subrasante 

4.550 1,031.711 Hombro Subrasante 
6.366 1,035.343 Cero 

0+500.000 1,032.468 0.000 1,032.468 CL 
4.613 1,032.504 Cero 
4.550 1,032.378 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.378 Hombro Subrasante 
5.875 1,035.028 Cero 

0+520.000 1,033.117 0.000 1,033.117 CL 
4.632 1,033.190 Cero 
4.550 1,033.026 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.026 Hombro Subrasante 
5.755 1,035.436 Cero 

0+540.000 1,034.000 0.000 1,034.000 CL 
4.663 1,034.134 Cero 
4.550 1,033.909 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.909 Hombro Subrasante 
4.884 1,034.578 Cero 

0+560.000 1,035.568 0.000 1,035.568 CL 
4.556 1,035.474 Cero 
4.550 1,035.478 Hombro Subrasante 

4.550 1,035.478 Hombro Subrasante 
6.067 1,038.512 Cero 

0+580.000 1,037.600 0.000 1,037.600 CL 
4.663 1,037.434 Cero 
4.550 1,037.509 Hombro Subrasante 

4.550 1,037.509 Hombro Subrasante 
6.501 1,041.411 Cero 

0+600.000 1,039.642 0.000 1,039.642 CL 



4.654 1,039.761 Cero 
4.550 1,039.552 Hombro Subrasante 

4.550 1,039.552 Hombro Subrasante 
7.000 1,044.452 Cero 

0+620.000 1,041.684 0.000 1,041.684 CL 
4.865 1,041.384 Cero 
4.550 1,041.594 Hombro Subrasante 

4.550 1,041.594 Hombro Subrasante 
7.000 1,046.494 Cero 

0+640.000 1,043.727 0.000 1,043.727 CL 
4.985 1,043.346 Cero 
4.550 1,043.636 Hombro Subrasante 

4.550 1,043.636 Hombro Subrasante 
5.966 1,042.692 Cero 

0+660.000 1,045.769 0.000 1,045.769 CL 
6.003 1,045.141 Cero 
5.750 1,045.309 Hombro Subrasante 

4.550 1,046.133 Hombro Subrasante 
6.271 1,044.986 Cero 

0+680.000 1,047.812 0.000 1,047.812 CL 
5.850 1,047.551 Cero 
5.750 1,047.352 Hombro Subrasante 

4.550 1,048.176 Hombro Subrasante 
6.927 1,052.930 Cero 

0+700.000 1,049.854 0.000 1,049.854 CL 
4.741 1,049.636 Cero 
4.550 1,049.763 Hombro Subrasante 

4.550 1,049.763 Hombro Subrasante 
7.000 1,054.663 Cero 

0+720.000 1,051.896 0.000 1,051.896 CL 
4.552 1,051.888 Cero 
4.550 1,051.883 Hombro Subrasante 

4.550 1,051.805 Hombro Subrasante 
6.834 1,056.372 Cero 

0+740.000 1,053.939 0.000 1,053.939 CL 
7.000 1,052.442 Cero 
4.550 1,054.075 Hombro Subrasante 

5.150 1,053.784 Hombro Subrasante 
5.521 1,053.537 Cero 

0+760.000 1,055.889 0.000 1,055.889 CL 
4.585 1,056.002 Cero 
4.550 1,056.025 Hombro Subrasante 

5.150 1,055.734 Hombro Subrasante 
5.446 1,055.537 Cero 

0+780.000 1,057.274 0.000 1,057.274 CL 
7.000 1,055.777 Cero 
4.550 1,057.410 Hombro Subrasante 

5.150 1,057.119 Hombro Subrasante 
5.447 1,056.922 Cero 

0+800.000 1,058.022 0.000 1,058.022 CL 
4.569 1,058.146 Cero 



4.550 1,058.159 Hombro Subrasante 
5.150 1,057.868 Hombro Subrasante 
5.432 1,057.680 Cero 

0+820.000 1,058.206 0.000 1,058.206 CL 
4.551 1,058.343 Cero 
4.550 1,058.342 Hombro Subrasante 

5.150 1,058.051 Hombro Subrasante 
5.323 1,057.936 Cero 

0+840.000 1,058.008 0.000 1,058.008 CL 
4.602 1,058.023 Cero 
4.550 1,057.918 Hombro Subrasante 

4.550 1,057.918 Hombro Subrasante 
4.593 1,057.889 Cero 

0+860.000 1,057.405 0.000 1,057.405 CL 
6.148 1,060.509 Cero 
4.550 1,057.314 Hombro Subrasante 

4.550 1,057.314 Hombro Subrasante 
5.212 1,058.637 Cero 

0+880.000 1,056.395 0.000 1,056.395 CL 
7.000 1,058.962 Cero 
5.550 1,056.062 Hombro Subrasante 

4.550 1,056.668 Hombro Subrasante 
5.269 1,056.189 Cero 

0+900.000 1,055.002 0.000 1,055.002 CL 
7.000 1,057.569 Cero 
5.550 1,054.669 Hombro Subrasante 

4.550 1,055.275 Hombro Subrasante 
5.111 1,054.901 Cero 

0+920.000 1,053.513 0.000 1,053.513 CL 
7.000 1,058.323 Cero 
4.550 1,053.423 Hombro Subrasante 

4.550 1,053.423 Hombro Subrasante 
4.700 1,053.722 Cero 

0+940.000 1,052.029 0.000 1,052.029 CL 
5.912 1,054.662 Cero 
4.550 1,051.938 Hombro Subrasante 

4.550 1,051.938 Hombro Subrasante 
5.038 1,051.613 Cero 

0+960.000 1,050.939 0.000 1,050.939 CL 
5.490 1,050.494 Cero 
4.550 1,051.121 Hombro Subrasante 

5.350 1,050.725 Hombro Subrasante 
6.019 1,050.278 Cero 

0+980.000 1,050.443 0.000 1,050.443 CL 
7.000 1,048.749 Cero 
4.550 1,050.383 Hombro Subrasante 

4.550 1,050.352 Hombro Subrasante 
6.778 1,048.867 Cero 

1+000.000 1,050.549 0.000 1,050.549 CL 
5.230 1,051.819 Cero 
4.550 1,050.458 Hombro Subrasante 



4.550 1,050.458 Hombro Subrasante 
6.635 1,054.628 Cero 

1+020.000 1,051.260 0.000 1,051.260 CL 
6.361 1,054.791 Cero 
4.550 1,051.170 Hombro Subrasante 

4.550 1,051.170 Hombro Subrasante 
5.365 1,052.800 Cero 

1+040.000 1,052.560 0.000 1,052.560 CL 
5.334 1,054.264 Cero 
4.550 1,052.696 Hombro Subrasante 

5.050 1,052.408 Hombro Subrasante 
7.000 1,056.308 Cero 

1+060.000 1,054.078 0.000 1,054.078 CL 
4.689 1,054.492 Cero 
4.550 1,054.214 Hombro Subrasante 

5.050 1,053.926 Hombro Subrasante 
7.000 1,057.826 Cero 

1+080.000 1,055.596 0.000 1,055.596 CL 
6.582 1,054.195 Cero 
4.550 1,055.550 Hombro Subrasante 

4.550 1,055.505 Hombro Subrasante 
4.971 1,055.224 Cero 

1+100.000 1,057.114 0.000 1,057.114 CL 
4.613 1,057.149 Cero 
4.550 1,057.023 Hombro Subrasante 

4.550 1,057.023 Hombro Subrasante 
5.892 1,059.707 Cero 

1+120.000 1,058.632 0.000 1,058.632 CL 
4.761 1,059.110 Cero 
4.550 1,058.688 Hombro Subrasante 

4.790 1,058.536 Hombro Subrasante 
7.000 1,062.957 Cero 

1+140.000 1,060.150 0.000 1,060.150 CL 
4.723 1,060.682 Cero 
4.550 1,060.336 Hombro Subrasante 

5.350 1,059.930 Hombro Subrasante 
7.000 1,063.230 Cero 

1+160.000 1,061.668 0.000 1,061.668 CL 
4.874 1,062.278 Cero 
4.550 1,061.629 Hombro Subrasante 

4.550 1,061.577 Hombro Subrasante 
6.220 1,064.916 Cero 

1+180.000 1,063.011 0.000 1,063.011 CL 
4.737 1,063.295 Cero 
4.550 1,062.920 Hombro Subrasante 

4.550 1,062.920 Hombro Subrasante 
6.177 1,066.175 Cero 

1+200.000 1,063.593 0.000 1,063.593 CL 
5.941 1,064.551 Cero 
5.350 1,063.369 Hombro Subrasante 

4.550 1,063.784 Hombro Subrasante 



5.284 1,065.252 Cero 
1+220.000 1,063.364 0.000 1,063.364 CL 

6.230 1,062.552 Cero 
5.350 1,063.139 Hombro Subrasante 

4.550 1,063.555 Hombro Subrasante 
5.416 1,062.978 Cero 

1+240.000 1,062.320 0.000 1,062.320 CL 
5.596 1,061.932 Cero 
5.350 1,062.096 Hombro Subrasante 

4.550 1,062.512 Hombro Subrasante 
4.617 1,062.645 Cero 

1+260.000 1,060.773 0.000 1,060.773 CL 
5.588 1,060.389 Cero 
5.350 1,060.548 Hombro Subrasante 

4.550 1,060.964 Hombro Subrasante 
4.723 1,060.848 Cero 

1+280.000 1,059.800 0.000 1,059.800 CL 
5.099 1,059.343 Cero 
4.550 1,059.709 Hombro Subrasante 

4.550 1,059.763 Hombro Subrasante 
6.755 1,058.293 Cero 

1+300.000 1,059.500 0.000 1,059.500 CL 
6.798 1,057.911 Cero 
4.550 1,059.409 Hombro Subrasante 

4.550 1,059.409 Hombro Subrasante 
5.617 1,058.698 Cero 

1+320.000 1,059.860 0.000 1,059.860 CL 
4.708 1,060.086 Cero 
4.550 1,059.770 Hombro Subrasante 

4.550 1,059.770 Hombro Subrasante 
4.757 1,059.631 Cero 

1+340.000 1,060.886 0.000 1,060.886 CL 
4.944 1,061.584 Cero 
4.550 1,060.796 Hombro Subrasante 

4.550 1,060.796 Hombro Subrasante 
7.000 1,065.696 Cero 

1+360.000 1,062.447 0.000 1,062.447 CL 
4.748 1,062.753 Cero 
4.550 1,062.356 Hombro Subrasante 

4.550 1,062.356 Hombro Subrasante 
7.000 1,067.256 Cero 

1+380.000 1,064.044 0.000 1,064.044 CL 
4.834 1,064.539 Cero 
4.550 1,063.971 Hombro Subrasante 

4.550 1,063.953 Hombro Subrasante 
6.793 1,068.439 Cero 

1+400.000 1,065.642 0.000 1,065.642 CL 
4.799 1,066.203 Cero 
4.550 1,065.705 Hombro Subrasante 

4.844 1,065.545 Hombro Subrasante 
6.205 1,068.268 Cero 



1+420.000 1,067.240 0.000 1,067.240 CL 
4.930 1,068.149 Cero 
4.550 1,067.390 Hombro Subrasante 

5.250 1,067.066 Hombro Subrasante 
7.000 1,070.566 Cero 

1+440.000 1,068.838 0.000 1,068.838 CL 
4.745 1,069.379 Cero 
4.550 1,068.988 Hombro Subrasante 

5.250 1,068.664 Hombro Subrasante 
7.000 1,072.164 Cero 

1+460.000 1,070.029 0.000 1,070.029 CL 
4.671 1,070.421 Cero 
4.550 1,070.179 Hombro Subrasante 

5.250 1,069.856 Hombro Subrasante 
7.000 1,073.356 Cero 

1+480.000 1,070.513 0.000 1,070.513 CL 
4.551 1,070.666 Cero 
4.550 1,070.663 Hombro Subrasante 

5.250 1,070.340 Hombro Subrasante 
7.000 1,073.840 Cero 

1+500.000 1,070.291 0.000 1,070.291 CL 
4.701 1,070.295 Cero 
4.550 1,070.396 Hombro Subrasante 

5.038 1,070.175 Hombro Subrasante 
7.000 1,074.099 Cero 

1+520.000 1,069.362 0.000 1,069.362 CL 
5.999 1,068.578 Cero 
5.109 1,069.172 Hombro Subrasante 

4.550 1,069.531 Hombro Subrasante 
6.726 1,073.883 Cero 

1+540.000 1,067.958 0.000 1,067.958 CL 
5.953 1,067.362 Cero 
5.750 1,067.498 Hombro Subrasante 

4.550 1,068.322 Hombro Subrasante 
4.994 1,068.025 Cero 

1+560.000 1,066.545 0.000 1,066.545 CL 
5.780 1,066.146 Cero 
5.750 1,066.085 Hombro Subrasante 

4.550 1,066.909 Hombro Subrasante 
7.000 1,071.809 Cero 

1+580.000 1,065.133 0.000 1,065.133 CL 
5.485 1,064.842 Cero 
5.464 1,064.800 Hombro Subrasante 

4.550 1,065.410 Hombro Subrasante 
5.523 1,067.356 Cero 

1+600.000 1,063.529 0.000 1,063.529 CL 
4.591 1,063.411 Cero 
4.550 1,063.438 Hombro Subrasante 

4.550 1,063.438 Hombro Subrasante 
7.000 1,068.338 Cero 

1+620.000 1,061.561 0.000 1,061.561 CL 



5.000 1,062.371 Cero 
4.550 1,061.470 Hombro Subrasante 

4.550 1,061.470 Hombro Subrasante 
7.000 1,066.370 Cero 

1+640.000 1,059.281 0.000 1,059.281 CL 
5.345 1,061.235 Cero 
4.550 1,059.645 Hombro Subrasante 

5.750 1,058.821 Hombro Subrasante 
7.000 1,061.321 Cero 

1+660.000 1,056.961 0.000 1,056.961 CL 
6.632 1,061.489 Cero 
4.550 1,057.325 Hombro Subrasante 

5.750 1,056.501 Hombro Subrasante 
7.000 1,059.001 Cero 

1+680.000 1,054.641 0.000 1,054.641 CL 
4.891 1,055.233 Cero 
4.550 1,054.550 Hombro Subrasante 

4.550 1,054.550 Hombro Subrasante 
4.776 1,055.001 Cero 

1+700.000 1,052.320 0.000 1,052.320 CL 
4.717 1,052.564 Cero 
4.550 1,052.230 Hombro Subrasante 

4.550 1,052.230 Hombro Subrasante 
4.744 1,052.617 Cero 

1+720.000 1,050.000 0.000 1,050.000 CL 
5.196 1,049.673 Cero 
4.550 1,050.104 Hombro Subrasante 

5.065 1,049.884 Hombro Subrasante 
5.295 1,049.731 Cero 

1+740.000 1,047.680 0.000 1,047.680 CL 
5.515 1,047.177 Cero 
4.550 1,047.821 Hombro Subrasante 

5.250 1,047.517 Hombro Subrasante 
6.057 1,049.131 Cero 

1+760.000 1,045.375 0.000 1,045.375 CL 
4.773 1,045.367 Cero 
4.550 1,045.516 Hombro Subrasante 

5.250 1,045.212 Hombro Subrasante 
5.562 1,045.004 Cero 

1+780.000 1,043.344 0.000 1,043.344 CL 
4.702 1,043.575 Cero 
4.550 1,043.270 Hombro Subrasante 

4.550 1,043.253 Hombro Subrasante 
4.854 1,043.050 Cero 

1+800.000 1,041.681 0.000 1,041.681 CL 
4.647 1,041.784 Cero 
4.550 1,041.591 Hombro Subrasante 

4.550 1,041.591 Hombro Subrasante 
5.514 1,043.519 Cero 

1+820.000 1,040.197 0.000 1,040.197 CL 
4.587 1,040.180 Cero 



4.550 1,040.106 Hombro Subrasante 
4.550 1,040.157 Hombro Subrasante 
4.555 1,040.167 Cero 

1+840.000 1,039.055 0.000 1,039.055 CL 
7.000 1,037.540 Cero 
4.950 1,038.906 Hombro Subrasante 

4.550 1,039.191 Hombro Subrasante 
5.479 1,038.572 Cero 

1+860.000 1,039.038 0.000 1,039.038 CL 
7.000 1,037.523 Cero 
4.950 1,038.890 Hombro Subrasante 

4.550 1,039.175 Hombro Subrasante 
4.813 1,039.701 Cero 

1+880.000 1,040.126 0.000 1,040.126 CL 
4.888 1,040.710 Cero 
4.550 1,040.035 Hombro Subrasante 

4.550 1,040.035 Hombro Subrasante 
4.877 1,039.817 Cero 

1+900.000 1,041.506 0.000 1,041.506 CL 
4.664 1,041.644 Cero 
4.550 1,041.415 Hombro Subrasante 

4.550 1,041.415 Hombro Subrasante 
6.220 1,044.755 Cero 

1+920.000 1,042.838 0.000 1,042.838 CL 
4.570 1,043.014 Cero 
4.550 1,042.974 Hombro Subrasante 

4.950 1,042.689 Hombro Subrasante 
7.000 1,046.789 Cero 

1+940.000 1,043.822 0.000 1,043.822 CL 
4.607 1,044.074 Cero 
4.550 1,043.959 Hombro Subrasante 

4.950 1,043.674 Hombro Subrasante 
7.000 1,047.774 Cero 

1+960.000 1,044.417 0.000 1,044.417 CL 
5.143 1,045.740 Cero 
4.550 1,044.553 Hombro Subrasante 

4.950 1,044.268 Hombro Subrasante 
5.002 1,044.373 Cero 

1+980.000 1,044.622 0.000 1,044.622 CL 
4.800 1,044.365 Cero 
4.550 1,044.532 Hombro Subrasante 

4.550 1,044.532 Hombro Subrasante 
4.794 1,044.369 Cero 

2+000.000 1,044.436 0.000 1,044.436 CL 
4.903 1,044.110 Cero 
4.550 1,044.346 Hombro Subrasante 

4.550 1,044.346 Hombro Subrasante 
4.862 1,044.138 Cero 

2+020.000 1,043.861 0.000 1,043.861 CL 
4.775 1,043.621 Cero 
4.550 1,043.770 Hombro Subrasante 



4.550 1,043.770 Hombro Subrasante 
5.068 1,043.425 Cero 

2+040.000 1,042.941 0.000 1,042.941 CL 
5.188 1,042.864 Cero 
5.150 1,042.787 Hombro Subrasante 

4.550 1,043.078 Hombro Subrasante 
4.830 1,043.638 Cero 

2+060.000 1,041.976 0.000 1,041.976 CL 
5.381 1,042.283 Cero 
5.150 1,041.822 Hombro Subrasante 

4.550 1,042.113 Hombro Subrasante 
4.968 1,042.948 Cero 

2+080.000 1,041.011 0.000 1,041.011 CL 
5.599 1,041.755 Cero 
5.150 1,040.856 Hombro Subrasante 

4.550 1,041.147 Hombro Subrasante 
7.000 1,046.047 Cero 

2+100.000 1,040.045 0.000 1,040.045 CL 
5.587 1,040.765 Cero 
5.150 1,039.891 Hombro Subrasante 

4.550 1,040.182 Hombro Subrasante 
5.830 1,042.743 Cero 

2+120.000 1,039.080 0.000 1,039.080 CL 
5.526 1,040.024 Cero 
4.998 1,038.968 Hombro Subrasante 

4.550 1,039.182 Hombro Subrasante 
5.311 1,040.705 Cero 

2+140.000 1,038.115 0.000 1,038.115 CL 
5.432 1,039.789 Cero 
4.550 1,038.024 Hombro Subrasante 

4.550 1,038.024 Hombro Subrasante 
5.771 1,040.467 Cero 

2+160.000 1,037.149 0.000 1,037.149 CL 
5.347 1,038.652 Cero 
4.550 1,037.059 Hombro Subrasante 

4.550 1,037.059 Hombro Subrasante 
5.149 1,038.256 Cero 

2+180.000 1,036.184 0.000 1,036.184 CL 
5.101 1,037.195 Cero 
4.550 1,036.093 Hombro Subrasante 

4.550 1,036.093 Hombro Subrasante 
5.150 1,037.294 Cero 

2+200.000 1,035.219 0.000 1,035.219 CL 
5.709 1,036.790 Cero 
4.850 1,035.073 Hombro Subrasante 

4.550 1,035.355 Hombro Subrasante 
5.115 1,036.486 Cero 

2+220.000 1,034.300 0.000 1,034.300 CL 
6.394 1,037.243 Cero 
4.850 1,034.155 Hombro Subrasante 

4.550 1,034.437 Hombro Subrasante 



6.313 1,037.963 Cero 
2+240.000 1,033.574 0.000 1,033.574 CL 

5.728 1,035.184 Cero 
4.850 1,033.429 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.711 Hombro Subrasante 
5.870 1,036.351 Cero 

2+260.000 1,033.052 0.000 1,033.052 CL 
5.201 1,033.609 Cero 
4.850 1,032.906 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.188 Hombro Subrasante 
6.700 1,037.488 Cero 

2+280.000 1,032.731 0.000 1,032.731 CL 
5.473 1,032.170 Cero 
4.850 1,032.586 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.868 Hombro Subrasante 
5.020 1,032.554 Cero 

2+300.000 1,032.614 0.000 1,032.614 CL 
7.000 1,031.035 Cero 
4.850 1,032.468 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.750 Hombro Subrasante 
7.000 1,031.117 Cero 

2+320.000 1,032.699 0.000 1,032.699 CL 
7.000 1,031.120 Cero 
4.850 1,032.554 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.836 Hombro Subrasante 
7.000 1,031.202 Cero 

2+340.000 1,032.941 0.000 1,032.941 CL 
7.000 1,031.362 Cero 
4.850 1,032.795 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.077 Hombro Subrasante 
7.000 1,031.444 Cero 

2+360.000 1,033.193 0.000 1,033.193 CL 
7.000 1,031.468 Cero 
4.550 1,033.102 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.140 Hombro Subrasante 
7.000 1,031.507 Cero 

2+380.000 1,033.444 0.000 1,033.444 CL 
4.827 1,033.908 Cero 
4.550 1,033.354 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.354 Hombro Subrasante 
5.018 1,034.289 Cero 

2+400.000 1,033.692 0.000 1,033.692 CL 
5.178 1,034.859 Cero 
4.550 1,033.602 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.602 Hombro Subrasante 
5.582 1,035.666 Cero 

2+420.000 1,033.850 0.000 1,033.850 CL 
5.151 1,034.963 Cero 
4.550 1,033.760 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.760 Hombro Subrasante 
6.189 1,037.038 Cero 



2+440.000 1,033.881 0.000 1,033.881 CL 
4.569 1,033.828 Cero 
4.550 1,033.790 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.790 Hombro Subrasante 
5.351 1,035.391 Cero 

2+460.000 1,033.787 0.000 1,033.787 CL 
7.000 1,032.493 Cero 
5.750 1,033.327 Hombro Subrasante 

4.550 1,034.151 Hombro Subrasante 
5.493 1,033.522 Cero 

2+480.000 1,033.655 0.000 1,033.655 CL 
5.954 1,032.629 Cero 
4.550 1,033.565 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.565 Hombro Subrasante 
5.129 1,033.179 Cero 

2+500.000 1,033.524 0.000 1,033.524 CL 
4.963 1,033.158 Cero 
4.550 1,033.433 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.433 Hombro Subrasante 
5.200 1,033.000 Cero 

2+520.000 1,033.392 0.000 1,033.392 CL 
4.728 1,033.658 Cero 
4.550 1,033.302 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.302 Hombro Subrasante 
5.416 1,032.725 Cero 

2+540.000 1,033.261 0.000 1,033.261 CL 
5.341 1,034.752 Cero 
4.550 1,033.170 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.170 Hombro Subrasante 
4.561 1,033.163 Cero 

2+560.000 1,033.130 0.000 1,033.130 CL 
6.621 1,037.180 Cero 
4.550 1,033.039 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.039 Hombro Subrasante 
4.808 1,033.554 Cero 

2+580.000 1,032.976 0.000 1,032.976 CL 
6.585 1,036.954 Cero 
4.550 1,032.885 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.885 Hombro Subrasante 
5.169 1,034.123 Cero 

2+600.000 1,032.423 0.000 1,032.423 CL 
7.000 1,037.232 Cero 
4.550 1,032.332 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.332 Hombro Subrasante 
5.192 1,033.616 Cero 

2+620.000 1,031.336 0.000 1,031.336 CL 
7.000 1,036.146 Cero 
4.550 1,031.246 Hombro Subrasante 

4.550 1,031.246 Hombro Subrasante 
5.170 1,032.485 Cero 

2+640.000 1,029.715 0.000 1,029.715 CL 



5.258 1,030.146 Cero 
4.978 1,029.587 Hombro Subrasante 

4.550 1,029.832 Hombro Subrasante 
5.247 1,031.227 Cero 

2+660.000 1,027.723 0.000 1,027.723 CL 
5.828 1,029.128 Cero 
5.050 1,027.572 Hombro Subrasante 

4.550 1,027.860 Hombro Subrasante 
5.333 1,029.426 Cero 

2+680.000 1,025.721 0.000 1,025.721 CL 
5.604 1,027.198 Cero 
4.817 1,025.625 Hombro Subrasante 

4.550 1,025.794 Hombro Subrasante 
5.288 1,027.270 Cero 

2+700.000 1,023.719 0.000 1,023.719 CL 
4.678 1,023.884 Cero 
4.550 1,023.628 Hombro Subrasante 

4.550 1,023.628 Hombro Subrasante 
4.618 1,023.764 Cero 

2+720.000 1,021.788 0.000 1,021.788 CL 
5.602 1,020.997 Cero 
4.550 1,021.698 Hombro Subrasante 

4.550 1,021.698 Hombro Subrasante 
5.947 1,020.766 Cero 

2+740.000 1,020.436 0.000 1,020.436 CL 
7.000 1,018.712 Cero 
4.550 1,020.346 Hombro Subrasante 

4.550 1,020.346 Hombro Subrasante 
7.000 1,018.712 Cero 

2+760.000 1,019.760 0.000 1,019.760 CL 
6.625 1,018.286 Cero 
4.550 1,019.669 Hombro Subrasante 

4.550 1,019.669 Hombro Subrasante 
6.992 1,018.042 Cero 

2+780.000 1,019.756 0.000 1,019.756 CL 
6.818 1,018.381 Cero 
4.550 1,019.893 Hombro Subrasante 

4.850 1,019.611 Hombro Subrasante 
6.965 1,018.201 Cero 

2+800.000 1,020.422 0.000 1,020.422 CL 
5.156 1,020.154 Cero 
4.550 1,020.559 Hombro Subrasante 

4.850 1,020.277 Hombro Subrasante 
5.004 1,020.174 Cero 

2+820.000 1,021.085 0.000 1,021.085 CL 
4.587 1,021.294 Cero 
4.550 1,021.221 Hombro Subrasante 

4.850 1,020.939 Hombro Subrasante 
4.935 1,021.110 Cero 

2+840.000 1,020.965 0.000 1,020.965 CL 
4.584 1,021.170 Cero 



4.550 1,021.102 Hombro Subrasante 
4.850 1,020.820 Hombro Subrasante 
4.932 1,020.984 Cero 

2+860.000 1,020.427 0.000 1,020.427 CL 
4.773 1,020.783 Cero 
4.550 1,020.336 Hombro Subrasante 

4.550 1,020.336 Hombro Subrasante 
4.577 1,020.391 Cero 

2+880.000 1,019.888 0.000 1,019.888 CL 
4.626 1,019.949 Cero 
4.550 1,019.797 Hombro Subrasante 

4.550 1,019.797 Hombro Subrasante 
4.635 1,019.968 Cero 

2+900.000 1,019.349 0.000 1,019.349 CL 
4.619 1,019.396 Cero 
4.550 1,019.258 Hombro Subrasante 

4.550 1,019.258 Hombro Subrasante 
4.619 1,019.395 Cero 

2+920.000 1,018.809 0.000 1,018.809 CL 
4.610 1,018.838 Cero 
4.550 1,018.719 Hombro Subrasante 

4.550 1,018.719 Hombro Subrasante 
4.663 1,018.944 Cero 

2+940.000 1,018.270 0.000 1,018.270 CL 
4.641 1,018.361 Cero 
4.550 1,018.180 Hombro Subrasante 

4.550 1,018.180 Hombro Subrasante 
4.654 1,018.388 Cero 

2+960.000 1,017.731 0.000 1,017.731 CL 
4.730 1,018.001 Cero 
4.550 1,017.641 Hombro Subrasante 

4.550 1,017.641 Hombro Subrasante 
4.689 1,017.919 Cero 

2+980.000 1,017.192 0.000 1,017.192 CL 
4.844 1,017.690 Cero 
4.550 1,017.102 Hombro Subrasante 

4.550 1,017.102 Hombro Subrasante 
4.835 1,017.671 Cero 

3+000.000 1,016.653 0.000 1,016.653 CL 
4.985 1,017.432 Cero 
4.550 1,016.562 Hombro Subrasante 

4.550 1,016.562 Hombro Subrasante 
4.944 1,017.351 Cero 

3+020.000 1,016.114 0.000 1,016.114 CL 
5.059 1,017.042 Cero 
4.550 1,016.023 Hombro Subrasante 

4.550 1,016.023 Hombro Subrasante 
4.971 1,016.865 Cero 

3+040.000 1,015.575 0.000 1,015.575 CL 
5.023 1,016.431 Cero 
4.550 1,015.484 Hombro Subrasante 



4.550 1,015.484 Hombro Subrasante 
4.887 1,016.159 Cero 

3+060.000 1,015.036 0.000 1,015.036 CL 
4.859 1,015.563 Cero 
4.550 1,014.945 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.945 Hombro Subrasante 
4.721 1,015.287 Cero 

3+080.000 1,014.587 0.000 1,014.587 CL 
4.776 1,014.346 Cero 
4.550 1,014.497 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.497 Hombro Subrasante 
5.073 1,014.148 Cero 

3+100.000 1,014.347 0.000 1,014.347 CL 
5.728 1,013.471 Cero 
4.550 1,014.256 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.256 Hombro Subrasante 
5.262 1,013.781 Cero 

3+120.000 1,014.314 0.000 1,014.314 CL 
5.219 1,013.777 Cero 
4.550 1,014.223 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.223 Hombro Subrasante 
5.312 1,013.716 Cero 

3+140.000 1,014.489 0.000 1,014.489 CL 
4.792 1,014.238 Cero 
4.550 1,014.399 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.399 Hombro Subrasante 
4.812 1,014.224 Cero 

3+160.000 1,014.782 0.000 1,014.782 CL 
4.858 1,014.486 Cero 
4.550 1,014.691 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.691 Hombro Subrasante 
4.598 1,014.659 Cero 

3+180.000 1,015.074 0.000 1,015.074 CL 
4.753 1,015.390 Cero 
4.550 1,014.984 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.984 Hombro Subrasante 
4.678 1,014.899 Cero 

3+200.000 1,015.367 0.000 1,015.367 CL 
4.723 1,015.837 Cero 
4.550 1,015.491 Hombro Subrasante 

4.822 1,015.236 Hombro Subrasante 
5.224 1,016.039 Cero 

3+220.000 1,015.660 0.000 1,015.660 CL 
4.631 1,015.959 Cero 
4.550 1,015.797 Hombro Subrasante 

4.850 1,015.515 Hombro Subrasante 
5.289 1,016.392 Cero 

3+240.000 1,015.953 0.000 1,015.953 CL 
4.721 1,015.976 Cero 
4.550 1,016.090 Hombro Subrasante 

4.850 1,015.808 Hombro Subrasante 



5.026 1,016.160 Cero 
3+260.000 1,016.199 0.000 1,016.199 CL 

5.082 1,015.954 Cero 
4.550 1,016.308 Hombro Subrasante 

4.789 1,016.085 Hombro Subrasante 
4.865 1,016.236 Cero 

3+280.000 1,016.138 0.000 1,016.138 CL 
5.016 1,015.737 Cero 
4.550 1,016.047 Hombro Subrasante 

4.550 1,016.047 Hombro Subrasante 
4.684 1,016.315 Cero 

3+300.000 1,015.728 0.000 1,015.728 CL 
4.559 1,015.656 Cero 
4.550 1,015.638 Hombro Subrasante 

4.550 1,015.638 Hombro Subrasante 
4.686 1,015.909 Cero 

3+320.000 1,015.017 0.000 1,015.017 CL 
5.534 1,014.669 Cero 
5.350 1,014.792 Hombro Subrasante 

4.550 1,015.208 Hombro Subrasante 
4.555 1,015.218 Cero 

3+340.000 1,014.268 0.000 1,014.268 CL 
5.522 1,014.388 Cero 
5.350 1,014.044 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.460 Hombro Subrasante 
4.590 1,014.433 Cero 

3+360.000 1,013.683 0.000 1,013.683 CL 
4.647 1,013.787 Cero 
4.550 1,013.593 Hombro Subrasante 

4.550 1,013.593 Hombro Subrasante 
4.896 1,013.362 Cero 

3+380.000 1,013.339 0.000 1,013.339 CL 
4.667 1,013.482 Cero 
4.550 1,013.248 Hombro Subrasante 

4.550 1,013.248 Hombro Subrasante 
4.856 1,013.045 Cero 

3+400.000 1,013.236 0.000 1,013.236 CL 
4.787 1,013.257 Cero 
4.550 1,013.414 Hombro Subrasante 

5.295 1,013.029 Hombro Subrasante 
5.351 1,013.141 Cero 

3+420.000 1,013.376 0.000 1,013.376 CL 
4.888 1,014.242 Cero 
4.550 1,013.567 Hombro Subrasante 

5.350 1,013.151 Hombro Subrasante 
5.695 1,013.840 Cero 

3+440.000 1,013.753 0.000 1,013.753 CL 
5.023 1,013.347 Cero 
4.550 1,013.662 Hombro Subrasante 

4.550 1,013.662 Hombro Subrasante 
5.011 1,013.355 Cero 



3+460.000 1,014.210 0.000 1,014.210 CL 
4.556 1,014.130 Cero 
4.550 1,014.119 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.119 Hombro Subrasante 
4.568 1,014.155 Cero 

3+480.000 1,014.611 0.000 1,014.611 CL 
4.657 1,014.735 Cero 
4.550 1,014.521 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.521 Hombro Subrasante 
4.711 1,014.843 Cero 

3+500.000 1,014.826 0.000 1,014.826 CL 
5.027 1,015.238 Cero 
4.750 1,014.684 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.963 Hombro Subrasante 
4.612 1,015.088 Cero 

3+520.000 1,014.848 0.000 1,014.848 CL 
4.845 1,014.896 Cero 
4.750 1,014.706 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.985 Hombro Subrasante 
4.712 1,015.309 Cero 

3+540.000 1,014.773 0.000 1,014.773 CL 
4.819 1,014.768 Cero 
4.750 1,014.631 Hombro Subrasante 

4.550 1,014.910 Hombro Subrasante 
4.773 1,014.761 Cero 

3+560.000 1,014.896 0.000 1,014.896 CL 
4.882 1,015.017 Cero 
4.750 1,014.753 Hombro Subrasante 

4.550 1,015.032 Hombro Subrasante 
6.051 1,014.032 Cero 

3+580.000 1,015.238 0.000 1,015.238 CL 
5.011 1,014.922 Cero 
4.750 1,015.096 Hombro Subrasante 

4.550 1,015.375 Hombro Subrasante 
6.198 1,014.276 Cero 

3+600.000 1,015.801 0.000 1,015.801 CL 
6.285 1,014.635 Cero 
4.750 1,015.658 Hombro Subrasante 

4.550 1,015.937 Hombro Subrasante 
5.216 1,015.493 Cero 

3+620.000 1,016.584 0.000 1,016.584 CL 
4.865 1,016.364 Cero 
4.750 1,016.441 Hombro Subrasante 

4.550 1,016.720 Hombro Subrasante 
4.953 1,016.452 Cero 

3+640.000 1,017.547 0.000 1,017.547 CL 
4.900 1,017.223 Cero 
4.550 1,017.456 Hombro Subrasante 

4.550 1,017.456 Hombro Subrasante 
4.617 1,017.590 Cero 

3+660.000 1,018.526 0.000 1,018.526 CL 



5.321 1,017.922 Cero 
4.550 1,018.435 Hombro Subrasante 

4.550 1,018.435 Hombro Subrasante 
4.552 1,018.434 Cero 

3+680.000 1,019.505 0.000 1,019.505 CL 
6.619 1,018.035 Cero 
4.550 1,019.415 Hombro Subrasante 

4.550 1,019.415 Hombro Subrasante 
5.202 1,018.980 Cero 

3+700.000 1,020.484 0.000 1,020.484 CL 
6.476 1,019.110 Cero 
4.550 1,020.394 Hombro Subrasante 

4.550 1,020.394 Hombro Subrasante 
6.776 1,018.910 Cero 

3+720.000 1,021.464 0.000 1,021.464 CL 
5.691 1,020.612 Cero 
4.550 1,021.373 Hombro Subrasante 

4.550 1,021.373 Hombro Subrasante 
5.822 1,020.525 Cero 

3+740.000 1,022.443 0.000 1,022.443 CL 
4.558 1,022.368 Cero 
4.550 1,022.352 Hombro Subrasante 

4.550 1,022.352 Hombro Subrasante 
4.757 1,022.214 Cero 

3+760.000 1,023.422 0.000 1,023.422 CL 
4.642 1,023.516 Cero 
4.550 1,023.331 Hombro Subrasante 

4.550 1,023.331 Hombro Subrasante 
5.181 1,024.593 Cero 

3+780.000 1,024.401 0.000 1,024.401 CL 
4.726 1,024.663 Cero 
4.550 1,024.311 Hombro Subrasante 

4.550 1,024.311 Hombro Subrasante 
5.093 1,025.397 Cero 

3+800.000 1,025.380 0.000 1,025.380 CL 
4.829 1,025.848 Cero 
4.550 1,025.290 Hombro Subrasante 

4.550 1,025.290 Hombro Subrasante 
4.630 1,025.450 Cero 

3+820.000 1,026.360 0.000 1,026.360 CL 
4.978 1,027.125 Cero 
4.550 1,026.269 Hombro Subrasante 

4.550 1,026.269 Hombro Subrasante 
4.944 1,027.057 Cero 

3+840.000 1,027.339 0.000 1,027.339 CL 
5.604 1,029.355 Cero 
4.550 1,027.248 Hombro Subrasante 

4.550 1,027.248 Hombro Subrasante 
5.556 1,029.261 Cero 

3+860.000 1,028.318 0.000 1,028.318 CL 
6.258 1,030.380 Cero 



5.150 1,028.164 Hombro Subrasante 
4.550 1,028.455 Hombro Subrasante 
5.549 1,030.452 Cero 

3+880.000 1,029.297 0.000 1,029.297 CL 
5.871 1,030.585 Cero 
5.150 1,029.143 Hombro Subrasante 

4.550 1,029.434 Hombro Subrasante 
5.403 1,031.139 Cero 

3+900.000 1,030.274 0.000 1,030.274 CL 
5.241 1,030.302 Cero 
5.150 1,030.119 Hombro Subrasante 

4.550 1,030.410 Hombro Subrasante 
4.614 1,030.539 Cero 

3+920.000 1,031.208 0.000 1,031.208 CL 
5.834 1,030.598 Cero 
5.150 1,031.054 Hombro Subrasante 

4.550 1,031.345 Hombro Subrasante 
5.280 1,032.805 Cero 

3+940.000 1,032.089 0.000 1,032.089 CL 
5.224 1,031.548 Cero 
4.550 1,031.998 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.039 Hombro Subrasante 
5.127 1,033.192 Cero 

3+960.000 1,032.955 0.000 1,032.955 CL 
6.386 1,031.641 Cero 
4.550 1,032.865 Hombro Subrasante 

4.550 1,032.865 Hombro Subrasante 
4.723 1,032.750 Cero 

3+980.000 1,033.822 0.000 1,033.822 CL 
6.088 1,032.707 Cero 
4.550 1,033.732 Hombro Subrasante 

4.550 1,033.732 Hombro Subrasante 
5.360 1,033.192 Cero 

4+000.000 1,034.689 0.000 1,034.689 CL 
4.732 1,034.524 Cero 
4.550 1,034.646 Hombro Subrasante 

4.550 1,034.598 Hombro Subrasante 
5.142 1,034.204 Cero 

4+020.000 1,035.556 0.000 1,035.556 CL 
4.552 1,035.697 Cero 
4.550 1,035.693 Hombro Subrasante 

4.950 1,035.408 Hombro Subrasante 
5.247 1,035.210 Cero 

4+040.000 1,036.321 0.000 1,036.321 CL 
4.650 1,036.657 Cero 
4.550 1,036.458 Hombro Subrasante 

4.950 1,036.173 Hombro Subrasante 
5.067 1,036.095 Cero 

4+060.000 1,036.818 0.000 1,036.818 CL 
4.713 1,037.280 Cero 
4.550 1,036.955 Hombro Subrasante 



4.950 1,036.670 Hombro Subrasante 
5.191 1,036.509 Cero 

4+080.000 1,037.146 0.000 1,037.146 CL 
4.674 1,037.530 Cero 
4.550 1,037.283 Hombro Subrasante 

4.950 1,036.998 Hombro Subrasante 
5.268 1,037.633 Cero 

4+100.000 1,037.472 0.000 1,037.472 CL 
4.703 1,037.687 Cero 
4.550 1,037.382 Hombro Subrasante 

4.550 1,037.382 Hombro Subrasante 
4.780 1,037.842 Cero 

4+120.000 1,037.798 0.000 1,037.798 CL 
4.629 1,037.866 Cero 
4.550 1,037.708 Hombro Subrasante 

4.550 1,037.708 Hombro Subrasante 
4.672 1,037.626 Cero 

4+140.000 1,038.124 0.000 1,038.124 CL 
4.648 1,038.230 Cero 
4.550 1,038.033 Hombro Subrasante 

4.550 1,038.033 Hombro Subrasante 
4.591 1,038.006 Cero 

4+160.000 1,038.450 0.000 1,038.450 CL 
4.667 1,038.281 Cero 
4.550 1,038.359 Hombro Subrasante 

4.550 1,038.359 Hombro Subrasante 
4.731 1,038.721 Cero 

4+180.000 1,038.977 0.000 1,038.977 CL 
5.187 1,038.461 Cero 
4.550 1,038.886 Hombro Subrasante 

4.550 1,038.886 Hombro Subrasante 
4.621 1,038.839 Cero 

4+200.000 1,039.987 0.000 1,039.987 CL 
5.300 1,039.396 Cero 
4.550 1,039.896 Hombro Subrasante 

4.550 1,039.896 Hombro Subrasante 
4.840 1,039.703 Cero 

4+220.000 1,041.281 0.000 1,041.281 CL 
5.626 1,040.473 Cero 
4.550 1,041.190 Hombro Subrasante 

4.550 1,041.190 Hombro Subrasante 
4.673 1,041.108 Cero 

4+240.000 1,042.577 0.000 1,042.577 CL 
4.559 1,042.504 Cero 
4.550 1,042.486 Hombro Subrasante 

4.550 1,042.486 Hombro Subrasante 
4.655 1,042.696 Cero 

4+260.000 1,043.873 0.000 1,043.873 CL 
4.571 1,043.980 Cero 
4.550 1,043.938 Hombro Subrasante 

4.835 1,043.776 Hombro Subrasante 



4.928 1,043.714 Cero 
4+280.000 1,045.169 0.000 1,045.169 CL 

4.562 1,045.268 Cero 
4.550 1,045.245 Hombro Subrasante 

4.885 1,045.071 Hombro Subrasante 
5.287 1,044.803 Cero 

4+300.000 1,046.141 0.000 1,046.141 CL 
4.603 1,046.156 Cero 
4.550 1,046.050 Hombro Subrasante 

4.550 1,046.050 Hombro Subrasante 
5.103 1,045.682 Cero 

4+320.000 1,046.446 0.000 1,046.446 CL 
4.717 1,046.689 Cero 
4.550 1,046.356 Hombro Subrasante 

4.550 1,046.356 Hombro Subrasante 
5.703 1,048.661 Cero 

4+340.000 1,046.072 0.000 1,046.072 CL 
5.098 1,047.078 Cero 
4.550 1,045.982 Hombro Subrasante 

4.550 1,045.982 Hombro Subrasante 
4.867 1,046.616 Cero 

4+360.000 1,045.024 0.000 1,045.024 CL 
5.644 1,047.121 Cero 
4.550 1,044.934 Hombro Subrasante 

4.550 1,044.934 Hombro Subrasante 
5.306 1,046.447 Cero 

4+380.000 1,043.311 0.000 1,043.311 CL 
5.163 1,044.445 Cero 
4.550 1,043.220 Hombro Subrasante 

4.550 1,043.220 Hombro Subrasante 
4.609 1,043.338 Cero 

4+400.000 1,041.237 0.000 1,041.237 CL 
5.019 1,041.631 Cero 
4.750 1,041.094 Hombro Subrasante 

4.550 1,041.373 Hombro Subrasante 
5.139 1,040.980 Cero 

4+420.000 1,039.174 0.000 1,039.174 CL 
5.295 1,038.668 Cero 
4.750 1,039.032 Hombro Subrasante 

4.550 1,039.311 Hombro Subrasante 
5.227 1,038.859 Cero 

4+440.000 1,037.560 0.000 1,037.560 CL 
5.517 1,036.906 Cero 
4.750 1,037.418 Hombro Subrasante 

4.550 1,037.697 Hombro Subrasante 
6.683 1,036.275 Cero 

4+460.000 1,036.608 0.000 1,036.608 CL 
5.937 1,035.675 Cero 
4.750 1,036.466 Hombro Subrasante 

4.550 1,036.745 Hombro Subrasante 
7.000 1,035.111 Cero 



4+480.000 1,036.317 0.000 1,036.317 CL 
5.503 1,035.672 Cero 
4.750 1,036.174 Hombro Subrasante 

4.550 1,036.453 Hombro Subrasante 
6.239 1,035.327 Cero 

4+500.000 1,036.528 0.000 1,036.528 CL 
4.886 1,036.657 Cero 
4.750 1,036.385 Hombro Subrasante 

4.550 1,036.664 Hombro Subrasante 
4.848 1,037.260 Cero 

4+520.000 1,036.608 0.000 1,036.608 CL 
4.481 1,037.094 Cero 
4.200 1,036.531 Hombro Subrasante 
4.200 1,035.831 
2.700 1,035.827 
2.700 1,036.527 

2.500 1,036.683 
2.500 1,035.983 
4.000 1,035.983 
4.000 1,036.683 Hombro Subrasante 
4.075 1,036.833 Cero 

4+540.000 1,035.746 0.000 1,035.746 CL 
4.242 1,035.641 Cero 
4.200 1,035.669 Hombro Subrasante 
4.200 1,034.969 
2.700 1,034.965 
2.700 1,035.665 

2.500 1,035.821 
2.500 1,035.121 
4.000 1,035.121 
4.000 1,035.821 Hombro Subrasante 
4.111 1,036.043 Cero 

4+560.000 1,034.000 0.000 1,034.000 CL 
4.549 1,033.691 Cero 
4.200 1,033.923 Hombro Subrasante 
4.200 1,033.223 
2.700 1,033.219 
2.700 1,033.919 

2.500 1,034.075 
2.500 1,033.375 
4.000 1,033.375 
4.000 1,034.075 Hombro Subrasante 
4.435 1,033.786 Cero 

4+580.000 1,032.324 0.000 1,032.324 CL 
4.697 1,031.916 Cero 
4.200 1,032.247 Hombro Subrasante 
4.200 1,031.547 
2.700 1,031.543 
2.700 1,032.243 

2.500 1,032.399 
2.500 1,031.699 



4.000 1,031.699 
4.000 1,032.399 Hombro Subrasante 
4.683 1,031.944 Cero 

4+600.000 1,030.943 0.000 1,030.943 CL 
4.285 1,030.809 Cero 
4.200 1,030.866 Hombro Subrasante 
4.200 1,030.166 
2.700 1,030.162 
2.700 1,030.862 

2.500 1,031.018 
2.500 1,030.318 
4.000 1,030.318 
4.000 1,031.018 Hombro Subrasante 
4.801 1,030.484 Cero 

4+620.000 1,029.664 0.000 1,029.664 CL 
4.355 1,029.484 Cero 
4.200 1,029.587 Hombro Subrasante 
4.200 1,028.887 
2.700 1,028.883 
2.700 1,029.583 

2.500 1,029.739 
2.500 1,029.039 
4.000 1,029.039 
4.000 1,029.739 Hombro Subrasante 
4.815 1,029.196 Cero 

4+640.000 1,027.981 0.000 1,027.981 CL 
4.297 1,028.524 Cero 
4.000 1,027.931 Hombro Subrasante 
4.000 1,027.231 
2.500 1,027.231 
2.500 1,027.931 

2.500 1,027.931 
2.500 1,027.231 
4.000 1,027.231 
4.000 1,027.931 Hombro Subrasante 
4.099 1,027.865 Cero 

4+660.000 1,025.893 0.000 1,025.893 CL 
4.007 1,025.857 Cero 
4.000 1,025.843 Hombro Subrasante 
4.000 1,025.143 
2.500 1,025.143 
2.500 1,025.843 

2.500 1,025.843 
2.500 1,025.143 
4.000 1,025.143 
4.000 1,025.843 Hombro Subrasante 
4.233 1,025.688 Cero 

4+680.000 1,023.723 0.000 1,023.723 CL 
4.190 1,023.546 Cero 
4.000 1,023.673 Hombro Subrasante 
4.000 1,022.973 



2.500 1,022.973 
2.500 1,023.673 

2.500 1,023.673 
2.500 1,022.973 
4.000 1,022.973 
4.000 1,023.673 Hombro Subrasante 
4.442 1,023.379 Cero 

4+700.000 1,021.702 0.000 1,021.702 CL 
5.660 1,020.546 Cero 
4.000 1,021.652 Hombro Subrasante 
4.000 1,020.952 
2.500 1,020.952 
2.500 1,021.652 

2.500 1,021.652 
2.500 1,020.952 
4.000 1,020.952 
4.000 1,021.652 Hombro Subrasante 
4.083 1,021.819 Cero 

4+720.000 1,020.140 0.000 1,020.140 CL 
7.000 1,018.190 Cero 
4.000 1,020.190 Hombro Subrasante 
4.000 1,019.490 
2.500 1,019.490 
2.500 1,020.190 

2.700 1,020.086 
2.700 1,019.386 
4.200 1,019.390 
4.200 1,020.090 Hombro Subrasante 
4.252 1,020.194 Cero 

4+740.000 1,019.257 0.000 1,019.257 CL 
6.180 1,017.854 Cero 
4.000 1,019.307 Hombro Subrasante 
4.000 1,018.607 
2.500 1,018.607 
2.500 1,019.307 

2.700 1,019.203 
2.700 1,018.503 
4.200 1,018.507 
4.200 1,019.207 Hombro Subrasante 
5.082 1,018.619 Cero 

4+760.000 1,019.036 0.000 1,019.036 CL 
5.287 1,018.228 Cero 
4.000 1,019.086 Hombro Subrasante 
4.000 1,018.386 
2.500 1,018.386 
2.500 1,019.086 

2.700 1,018.982 
2.700 1,018.282 
4.200 1,018.286 
4.200 1,018.986 Hombro Subrasante 
4.509 1,018.780 Cero 



4+780.000 1,019.474 0.000 1,019.474 CL 
4.184 1,019.302 Cero 
4.000 1,019.424 Hombro Subrasante 
4.000 1,018.724 
2.500 1,018.724 
2.500 1,019.424 

2.500 1,019.424 
2.500 1,018.724 
4.000 1,018.724 
4.000 1,019.424 Hombro Subrasante 
4.083 1,019.369 Cero 

4+800.000 1,020.111 0.000 1,020.111 CL 
4.453 1,019.760 Cero 
4.000 1,020.061 Hombro Subrasante 
4.000 1,019.361 
2.500 1,019.361 
2.500 1,020.061 

2.500 1,020.061 
2.500 1,019.361 
4.000 1,019.361 
4.000 1,020.061 Hombro Subrasante 
4.907 1,019.457 Cero 

4+820.000 1,020.004 0.000 1,020.004 CL 
4.023 1,020.001 Cero 
4.000 1,019.954 Hombro Subrasante 
4.000 1,019.254 
2.500 1,019.254 
2.500 1,019.954 

2.500 1,019.954 
2.500 1,019.254 
4.000 1,019.254 
4.000 1,019.954 Hombro Subrasante 
4.061 1,019.914 Cero 

4+840.000 1,019.122 0.000 1,019.122 CL 
4.186 1,018.948 Cero 
4.000 1,019.072 Hombro Subrasante 
4.000 1,018.372 
2.500 1,018.372 
2.500 1,019.072 

2.500 1,019.072 
2.500 1,018.372 
4.000 1,018.372 
4.000 1,019.072 Hombro Subrasante 
4.085 1,019.243 Cero 

4+860.000 1,018.188 0.000 1,018.188 CL 
4.153 1,018.036 Cero 
4.000 1,018.138 Hombro Subrasante 
4.000 1,017.438 
2.500 1,017.438 
2.500 1,018.138 

2.500 1,018.138 



2.500 1,017.438 
4.000 1,017.438 
4.000 1,018.138 Hombro Subrasante 
4.097 1,018.074 Cero 

4+880.000 1,017.806 0.000 1,017.806 CL 
4.162 1,017.648 Cero 
4.000 1,017.756 Hombro Subrasante 
4.000 1,017.056 
2.500 1,017.056 
2.500 1,017.756 

2.500 1,017.756 
2.500 1,017.056 
4.000 1,017.056 
4.000 1,017.756 Hombro Subrasante 
4.435 1,017.466 Cero 

 

 

 

 

 
 



Estación 
Bombeo Ampliación (Ac) Ancho Total de Calzada Ensanches (Talud)

Izq Der Izq Der Izq Der Izq Der 

0+000.00 -2.0 % -2.0 % 0.05 0.00 4.50 4.55 4.50 0.13 
0+020.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.33 0.04 
0+040.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.85 0.03 
0+060.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.15 0.07 
0+080.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.13 0.18 
0+100.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.33 2.05 
0+120.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.44 0.08 
0+140.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.05 0.08 
0+160.00 0.4 % -2.0 % 0.00 0.05 4.55 4.60 0.18 0.00 
0+180.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.35 0.25 
0+200.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.29 0.33 
0+220.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.03 0.82 
0+240.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.30 0.01 
0+260.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.04 0.00 
0+280.00 -3.0 % 3.0 % 0.50 0.00 5.05 4.55 0.46 0.31 
0+300.00 -3.0 % 3.0 % 0.50 0.00 5.05 4.55 0.15 0.29 
0+320.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.04 0.07 
0+340.00 8.0 % -8.0 % 0.00 1.20 4.55 5.75 0.29 0.20 
0+360.00 8.0 % -8.0 % 0.00 1.20 4.55 5.75 1.05 0.06 
0+380.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.42 0.09 
0+400.00 -2.8 % 2.8 % 0.22 0.00 4.77 4.55 0.11 0.11 
0+420.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.30 0.11 
0+440.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.45 0.09 
0+460.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.19 0.05 
0+480.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.01 1.82 
0+500.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.06 1.33 
0+520.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.08 1.20 
0+540.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.11 0.33 
0+560.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.01 1.52 
0+580.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.11 1.95 
0+600.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.10 2.45 
0+620.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.32 2.45 
0+640.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.44 1.42 
0+660.00 -8.0 % 8.0 % 1.20 0.00 5.75 4.55 0.25 1.72 
0+680.00 -8.0 % 8.0 % 1.20 0.00 5.75 4.55 0.10 2.38 
0+700.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.19 2.45 
0+720.00 -0.3 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.00 2.28 
0+740.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.60 4.55 5.15 2.45 0.37 
0+760.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.60 4.55 5.15 0.03 0.30 
0+780.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.60 4.55 5.15 2.45 0.30 
0+800.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.60 4.55 5.15 0.02 0.28 
0+820.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.60 4.55 5.15 0.00 0.17 
0+840.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.05 0.04 
0+860.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.60 0.66 
0+880.00 -6.0 % 6.0 % 1.00 0.00 5.55 4.55 1.45 0.72 
0+900.00 -6.0 % 6.0 % 1.00 0.00 5.55 4.55 1.45 0.56 
0+920.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.45 0.15 
0+940.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.36 0.49 
0+960.00 4.0 % -4.0 % 0.00 0.80 4.55 5.35 0.94 0.67 
0+980.00 -1.3 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.45 2.23 
1+000.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.68 2.08 
1+020.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.81 0.81 



1+040.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.50 4.55 5.05 0.78 1.95 
1+060.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.50 4.55 5.05 0.14 1.95 
1+080.00 -1.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.03 0.42 
1+100.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.06 1.34 
1+120.00 1.2 % -2.0 % 0.00 0.24 4.55 4.79 0.21 2.21 
1+140.00 4.1 % -4.1 % 0.00 0.80 4.55 5.35 0.17 1.65 
1+160.00 -0.8 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.32 1.67 
1+180.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.19 1.63 
1+200.00 -4.2 % 4.2 % 0.80 0.00 5.35 4.55 0.59 0.73 
1+220.00 -4.2 % 4.2 % 0.80 0.00 5.35 4.55 0.88 0.87 
1+240.00 -4.2 % 4.2 % 0.80 0.00 5.35 4.55 0.25 0.07 
1+260.00 -4.2 % 4.2 % 0.80 0.00 5.35 4.55 0.24 0.17 
1+280.00 -2.0 % -0.8 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.55 2.20 
1+300.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.25 1.07 
1+320.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.16 0.21 
1+340.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.39 2.45 
1+360.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.20 2.45 
1+380.00 -1.6 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.28 2.24 
1+400.00 1.4 % -2.0 % 0.00 0.29 4.55 4.84 0.25 1.36 
1+420.00 3.3 % -3.3 % 0.00 0.70 4.55 5.25 0.38 1.75 
1+440.00 3.3 % -3.3 % 0.00 0.70 4.55 5.25 0.20 1.75 
1+460.00 3.3 % -3.3 % 0.00 0.70 4.55 5.25 0.12 1.75 
1+480.00 3.3 % -3.3 % 0.00 0.70 4.55 5.25 0.00 1.75 
1+500.00 2.3 % -2.3 % 0.00 0.49 4.55 5.04 0.15 1.96 
1+520.00 -3.7 % 3.7 % 0.56 0.00 5.11 4.55 0.89 2.18 
1+540.00 -8.0 % 8.0 % 1.20 0.00 5.75 4.55 0.20 0.44 
1+560.00 -8.0 % 8.0 % 1.20 0.00 5.75 4.55 0.03 2.45 
1+580.00 -6.1 % 6.1 % 0.91 0.00 5.46 4.55 0.02 0.97 
1+600.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.04 2.45 
1+620.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.45 2.45 
1+640.00 8.0 % -8.0 % 0.00 1.20 4.55 5.75 0.79 1.25 
1+660.00 8.0 % -8.0 % 0.00 1.20 4.55 5.75 2.08 1.25 
1+680.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.34 0.23 
1+700.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.17 0.19 
1+720.00 2.3 % -2.3 % 0.00 0.52 4.55 5.07 0.65 0.23 
1+740.00 3.1 % -3.1 % 0.00 0.70 4.55 5.25 0.97 0.81 
1+760.00 3.1 % -3.1 % 0.00 0.70 4.55 5.25 0.22 0.31 
1+780.00 -1.6 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.15 0.30 
1+800.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.10 0.96 
1+820.00 -2.0 % -0.9 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.04 0.00 
1+840.00 -3.0 % 3.0 % 0.40 0.00 4.95 4.55 2.05 0.93 
1+860.00 -3.0 % 3.0 % 0.40 0.00 4.95 4.55 2.05 0.26 
1+880.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.34 0.33 
1+900.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.11 1.67 
1+920.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.02 2.05 
1+940.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.06 2.05 
1+960.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.59 0.05 
1+980.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.25 0.24 
2+000.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.35 0.31 
2+020.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.22 0.52 
2+040.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 0.04 0.28 
2+060.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 0.23 0.42 
2+080.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 0.45 2.45 
2+100.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 0.44 1.28 



2+120.00 -2.2 % 2.2 % 0.45 0.00 5.00 4.55 0.53 0.76 
2+140.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.88 1.22 
2+160.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.80 0.60 
2+180.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.55 0.60 
2+200.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 0.86 0.57 
2+220.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 1.54 1.76 
2+240.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 0.88 1.32 
2+260.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 0.35 2.15 
2+280.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 0.62 0.47 
2+300.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 2.15 2.45 
2+320.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 2.15 2.45 
2+340.00 -3.0 % 3.0 % 0.30 0.00 4.85 4.55 2.15 2.45 
2+360.00 -2.0 % -1.2 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.45 2.45 
2+380.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.28 0.47 
2+400.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.63 1.03 
2+420.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.60 1.64 
2+440.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.02 0.80 
2+460.00 -8.0 % 8.0 % 1.20 0.00 5.75 4.55 1.25 0.94 
2+480.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.40 0.58 
2+500.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.41 0.65 
2+520.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.18 0.87 
2+540.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.79 0.01 
2+560.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.07 0.26 
2+580.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.03 0.62 
2+600.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.45 0.64 
2+620.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.45 0.62 
2+640.00 -2.6 % 2.6 % 0.43 0.00 4.98 4.55 0.28 0.70 
2+660.00 -3.0 % 3.0 % 0.50 0.00 5.05 4.55 0.78 0.78 
2+680.00 -2.0 % 1.6 % 0.27 0.00 4.82 4.55 0.79 0.74 
2+700.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.13 0.07 
2+720.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.05 1.40 
2+740.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.45 2.45 
2+760.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.07 2.44 
2+780.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.30 4.55 4.85 2.27 2.11 
2+800.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.30 4.55 4.85 0.61 0.15 
2+820.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.30 4.55 4.85 0.04 0.09 
2+840.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.30 4.55 4.85 0.03 0.08 
2+860.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.22 0.03 
2+880.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.08 0.09 
2+900.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.07 0.07 
2+920.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.06 0.11 
2+940.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.09 0.10 
2+960.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.18 0.14 
2+980.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.29 0.28 
3+000.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.43 0.39 
3+020.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.51 0.42 
3+040.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.47 0.34 
3+060.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.31 0.17 
3+080.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.23 0.52 
3+100.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.18 0.71 
3+120.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.67 0.76 
3+140.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.24 0.26 
3+160.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.31 0.05 
3+180.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.20 0.13 



3+200.00 2.7 % -2.7 % 0.00 0.27 4.55 4.82 0.17 0.40 
3+220.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.30 4.55 4.85 0.08 0.44 
3+240.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.30 4.55 4.85 0.17 0.18 
3+260.00 2.4 % -2.4 % 0.00 0.24 4.55 4.79 0.53 0.08 
3+280.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.47 0.13 
3+300.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.01 0.14 
3+320.00 -4.2 % 4.2 % 0.80 0.00 5.35 4.55 0.18 0.01 
3+340.00 -4.2 % 4.2 % 0.80 0.00 5.35 4.55 0.17 0.04 
3+360.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.10 0.35 
3+380.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.12 0.31 
3+400.00 3.9 % -3.9 % 0.00 0.75 4.55 5.30 0.24 0.06 
3+420.00 4.2 % -4.2 % 0.00 0.80 4.55 5.35 0.34 0.34 
3+440.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.47 0.46 
3+460.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.01 0.02 
3+480.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.11 0.16 
3+500.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.28 0.06 
3+520.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.10 0.16 
3+540.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.07 0.22 
3+560.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.13 1.50 
3+580.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.26 1.65 
3+600.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 1.54 0.67 
3+620.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.12 0.40 
3+640.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.35 0.07 
3+660.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.77 0.00 
3+680.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 2.07 0.65 
3+700.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.93 2.23 
3+720.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.14 1.27 
3+740.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.01 0.21 
3+760.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.09 0.63 
3+780.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.18 0.54 
3+800.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.28 0.08 
3+820.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.43 0.39 
3+840.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.05 1.01 
3+860.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 1.11 1.00 
3+880.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 0.72 0.85 
3+900.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 0.09 0.06 
3+920.00 -3.0 % 3.0 % 0.60 0.00 5.15 4.55 0.68 0.73 
3+940.00 -2.0 % -1.1 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.67 0.58 
3+960.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.84 0.17 
3+980.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.54 0.81 
4+000.00 -1.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.18 0.59 
4+020.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.00 0.30 
4+040.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.10 0.12 
4+060.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.16 0.24 
4+080.00 3.0 % -3.0 % 0.00 0.40 4.55 4.95 0.12 0.32 
4+100.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.15 0.23 
4+120.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.08 0.12 
4+140.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.10 0.04 
4+160.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.12 0.18 
4+180.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.64 0.07 
4+200.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.75 0.29 
4+220.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.08 0.12 
4+240.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.01 0.10 
4+260.00 1.4 % -2.0 % 0.00 0.29 4.55 4.84 0.02 0.09 



4+280.00 1.7 % -2.0 % 0.00 0.34 4.55 4.89 0.01 0.40 
4+300.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.05 0.55 
4+320.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.17 1.15 
4+340.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.55 0.32 
4+360.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 1.09 0.76 
4+380.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 4.55 4.55 0.61 0.06 
4+400.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.27 0.59 
4+420.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.54 0.68 
4+440.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.77 2.13 
4+460.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 1.19 2.45 
4+480.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.75 1.69 
4+500.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 4.75 4.55 0.14 0.30 
4+520.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 3.20 3.00 0.28 0.07 
4+540.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 3.20 3.00 0.04 0.11 
4+560.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 3.20 3.00 0.35 0.43 
4+580.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 3.20 3.00 0.50 0.68 
4+600.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 3.20 3.00 0.09 0.80 
4+620.00 -3.0 % 3.0 % 0.20 0.00 3.20 3.00 0.15 0.82 
4+640.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.30 0.10 
4+660.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.01 0.23 
4+680.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.19 0.44 
4+700.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 1.66 0.08 
4+720.00 2.0 % -2.0 % 0.00 0.20 3.00 3.20 3.00 0.05 
4+740.00 2.0 % -2.0 % 0.00 0.20 3.00 3.20 2.18 0.88 
4+760.00 2.0 % -2.0 % 0.00 0.20 3.00 3.20 1.29 0.31 
4+780.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.18 0.08 
4+800.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.45 0.91 
4+820.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.02 0.06 
4+840.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.19 0.09 
4+860.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.15 0.10 
4+880.00 -2.0 % -2.0 % 0.00 0.00 3.00 3.00 0.16 0.44 

 
 

 

 

 

 

 

 



VOLUMENES DE CAPAS DE SECCION 
Capa Estación Área(m2) D/2 (m) Volumen(m3) 

Mejoramiento 0+000.00 5.68 0.00 0.00 
0+020.00 5.68 10.00 113.67 
0+040.00 5.68 10.00 113.67 
0+060.00 5.68 10.00 113.67 
0+080.00 5.96 10.00 116.47 
0+100.00 5.96 10.00 119.27 
0+120.00 5.96 10.00 119.27 
0+140.00 5.96 10.00 119.27 
0+160.00 5.72 10.00 116.81 
0+180.00 5.68 10.00 114.01 
0+200.00 5.68 10.00 113.67 
0+220.00 5.68 10.00 113.67 
0+240.00 5.68 10.00 113.67 
0+260.00 5.68 10.00 113.67 
0+280.00 6.03 10.00 117.17 
0+300.00 6.03 10.00 120.67 
0+320.00 5.68 10.00 117.17 
0+340.00 6.52 10.00 122.07 
0+360.00 6.52 10.00 130.47 
0+380.00 5.68 10.00 122.07 
0+400.00 5.84 10.00 115.20 
0+420.00 5.68 10.00 115.20 
0+440.00 5.68 10.00 113.67 
0+460.00 5.68 10.00 113.67 
0+480.00 5.68 10.00 113.67 
0+500.00 5.68 10.00 113.67 
0+520.00 5.68 10.00 113.67 
0+540.00 5.68 10.00 113.67 
0+560.00 5.68 10.00 113.67 
0+580.00 5.68 10.00 113.67 
0+600.00 5.68 10.00 113.67 
0+620.00 5.68 10.00 113.67 
0+640.00 5.68 10.00 113.67 
0+660.00 6.52 10.00 122.07 
0+680.00 6.52 10.00 130.47 
0+700.00 5.68 10.00 122.07 
0+720.00 5.68 10.00 113.67 
0+740.00 6.10 10.00 117.87 
0+760.00 6.10 10.00 122.07 
0+780.00 6.10 10.00 122.07 
0+800.00 6.10 10.00 122.07 
0+820.00 6.10 10.00 122.07 
0+840.00 5.68 10.00 117.87 
0+860.00 5.68 10.00 113.67 
0+880.00 6.38 10.00 120.67 
0+900.00 6.38 10.00 127.67 
0+920.00 5.68 10.00 120.67 
0+940.00 5.68 10.00 113.67 
0+960.00 6.24 10.00 119.27 



0+980.00 5.68 10.00 119.27 
1+000.00 5.68 10.00 113.67 
1+020.00 5.68 10.00 113.67 
1+040.00 6.03 10.00 117.17 
1+060.00 6.03 10.00 120.67 
1+080.00 5.68 10.00 117.17 
1+100.00 5.68 10.00 113.67 
1+120.00 5.85 10.00 115.35 
1+140.00 6.24 10.00 120.95 
1+160.00 5.68 10.00 119.27 
1+180.00 5.68 10.00 113.67 
1+200.00 6.24 10.00 119.27 
1+220.00 6.24 10.00 124.87 
1+240.00 6.24 10.00 124.87 
1+260.00 6.24 10.00 124.87 
1+280.00 5.68 10.00 119.27 
1+300.00 5.68 10.00 113.67 
1+320.00 5.68 10.00 113.67 
1+340.00 5.68 10.00 113.67 
1+360.00 5.68 10.00 113.67 
1+380.00 5.68 10.00 113.67 
1+400.00 5.89 10.00 115.73 
1+420.00 6.17 10.00 120.63 
1+440.00 6.17 10.00 123.47 
1+460.00 6.17 10.00 123.47 
1+480.00 6.17 10.00 123.47 
1+500.00 6.03 10.00 121.98 
1+520.00 6.07 10.00 120.99 
1+540.00 6.52 10.00 125.98 
1+560.00 6.52 10.00 130.47 
1+580.00 6.32 10.00 128.46 
1+600.00 5.68 10.00 120.06 
1+620.00 5.68 10.00 113.67 
1+640.00 6.52 10.00 122.07 
1+660.00 6.52 10.00 130.47 
1+680.00 5.68 10.00 122.07 
1+700.00 5.68 10.00 113.67 
1+720.00 6.04 10.00 117.28 
1+740.00 6.17 10.00 122.17 
1+760.00 6.17 10.00 123.47 
1+780.00 5.68 10.00 118.57 
1+800.00 5.68 10.00 113.67 
1+820.00 5.68 10.00 113.67 
1+840.00 5.96 10.00 116.47 
1+860.00 5.96 10.00 119.27 
1+880.00 5.68 10.00 116.47 
1+900.00 5.68 10.00 113.67 
1+920.00 5.96 10.00 116.47 
1+940.00 5.96 10.00 119.27 
1+960.00 5.96 10.00 119.27 
1+980.00 5.68 10.00 116.47 



2+000.00 5.68 10.00 113.67 
2+020.00 5.68 10.00 113.67 
2+040.00 6.10 10.00 117.87 
2+060.00 6.10 10.00 122.07 
2+080.00 6.10 10.00 122.07 
2+100.00 6.10 10.00 122.07 
2+120.00 6.00 10.00 121.01 
2+140.00 5.68 10.00 116.81 
2+160.00 5.68 10.00 113.67 
2+180.00 5.68 10.00 113.67 
2+200.00 5.89 10.00 115.77 
2+220.00 5.89 10.00 117.87 
2+240.00 5.89 10.00 117.87 
2+260.00 5.89 10.00 117.87 
2+280.00 5.89 10.00 117.87 
2+300.00 5.89 10.00 117.87 
2+320.00 5.89 10.00 117.87 
2+340.00 5.89 10.00 117.87 
2+360.00 5.68 10.00 115.77 
2+380.00 5.68 10.00 113.67 
2+400.00 5.68 10.00 113.67 
2+420.00 5.68 10.00 113.67 
2+440.00 5.68 10.00 113.67 
2+460.00 6.52 10.00 122.07 
2+480.00 5.68 10.00 122.07 
2+500.00 5.68 10.00 113.67 
2+520.00 5.68 10.00 113.67 
2+540.00 5.68 10.00 113.67 
2+560.00 5.68 10.00 113.67 
2+580.00 5.68 10.00 113.67 
2+600.00 5.68 10.00 113.67 
2+620.00 5.68 10.00 113.67 
2+640.00 5.98 10.00 116.67 
2+660.00 6.03 10.00 120.17 
2+680.00 5.87 10.00 119.04 
2+700.00 5.68 10.00 115.54 
2+720.00 5.68 10.00 113.67 
2+740.00 5.68 10.00 113.67 
2+760.00 5.68 10.00 113.67 
2+780.00 5.89 10.00 115.77 
2+800.00 5.89 10.00 117.87 
2+820.00 5.89 10.00 117.87 
2+840.00 5.89 10.00 117.87 
2+860.00 5.68 10.00 115.77 
2+880.00 5.68 10.00 113.67 
2+900.00 5.68 10.00 113.67 
2+920.00 5.68 10.00 113.67 
2+940.00 5.68 10.00 113.67 
2+960.00 5.68 10.00 113.67 
2+980.00 5.68 10.00 113.67 
3+000.00 5.68 10.00 113.67 



3+020.00 5.68 10.00 113.67 
3+040.00 5.68 10.00 113.67 
3+060.00 5.68 10.00 113.67 
3+080.00 5.68 10.00 113.67 
3+100.00 5.68 10.00 113.67 
3+120.00 5.68 10.00 113.67 
3+140.00 5.68 10.00 113.67 
3+160.00 5.68 10.00 113.67 
3+180.00 5.68 10.00 113.67 
3+200.00 5.87 10.00 115.58 
3+220.00 5.89 10.00 117.68 
3+240.00 5.89 10.00 117.87 
3+260.00 5.85 10.00 117.44 
3+280.00 5.68 10.00 115.34 
3+300.00 5.68 10.00 113.67 
3+320.00 6.24 10.00 119.27 
3+340.00 6.24 10.00 124.87 
3+360.00 5.68 10.00 119.27 
3+380.00 5.68 10.00 113.67 
3+400.00 6.20 10.00 118.88 
3+420.00 6.24 10.00 124.48 
3+440.00 5.68 10.00 119.27 
3+460.00 5.68 10.00 113.67 
3+480.00 5.68 10.00 113.67 
3+500.00 5.82 10.00 115.07 
3+520.00 5.82 10.00 116.47 
3+540.00 5.82 10.00 116.47 
3+560.00 5.82 10.00 116.47 
3+580.00 5.82 10.00 116.47 
3+600.00 5.82 10.00 116.47 
3+620.00 5.82 10.00 116.47 
3+640.00 5.68 10.00 115.07 
3+660.00 5.68 10.00 113.67 
3+680.00 5.68 10.00 113.67 
3+700.00 5.68 10.00 113.67 
3+720.00 5.68 10.00 113.67 
3+740.00 5.68 10.00 113.67 
3+760.00 5.68 10.00 113.67 
3+780.00 5.68 10.00 113.67 
3+800.00 5.68 10.00 113.67 
3+820.00 5.68 10.00 113.67 
3+840.00 5.68 10.00 113.67 
3+860.00 6.10 10.00 117.87 
3+880.00 6.10 10.00 122.07 
3+900.00 6.10 10.00 122.07 
3+920.00 6.10 10.00 122.07 
3+940.00 5.68 10.00 117.87 
3+960.00 5.68 10.00 113.67 
3+980.00 5.68 10.00 113.67 
4+000.00 5.68 10.00 113.67 
4+020.00 5.96 10.00 116.47 



4+040.00 5.96 10.00 119.27 
4+060.00 5.96 10.00 119.27 
4+080.00 5.96 10.00 119.27 
4+100.00 5.68 10.00 116.47 
4+120.00 5.68 10.00 113.67 
4+140.00 5.68 10.00 113.67 
4+160.00 5.68 10.00 113.67 
4+180.00 5.68 10.00 113.67 
4+200.00 5.68 10.00 113.67 
4+220.00 5.68 10.00 113.67 
4+240.00 5.68 10.00 113.67 
4+260.00 5.88 10.00 115.67 
4+280.00 5.92 10.00 118.01 
4+300.00 5.68 10.00 116.02 
4+320.00 5.68 10.00 113.67 
4+340.00 5.68 10.00 113.67 
4+360.00 5.68 10.00 113.67 
4+380.00 5.68 10.00 113.67 
4+400.00 5.82 10.00 115.07 
4+420.00 5.82 10.00 116.47 
4+440.00 5.82 10.00 116.47 
4+460.00 5.82 10.00 116.47 
4+480.00 5.82 10.00 116.47 
4+500.00 5.82 10.00 116.47 
4+520.00 2.11 10.00 79.29 
4+540.00 2.11 10.00 42.10 
4+560.00 2.11 10.00 42.10 
4+580.00 2.11 10.00 42.10 
4+600.00 2.11 10.00 42.10 
4+620.00 2.11 10.00 42.10 
4+640.00 2.13 10.00 42.40 
4+660.00 2.13 10.00 42.70 
4+680.00 2.13 10.00 42.70 
4+700.00 2.13 10.00 42.70 
4+720.00 2.09 10.00 42.28 
4+740.00 2.09 10.00 41.85 
4+760.00 2.09 10.00 41.85 
4+780.00 2.13 10.00 42.28 
4+800.00 2.13 10.00 42.70 
4+820.00 2.13 10.00 42.70 
4+840.00 2.13 10.00 42.70 
4+860.00 2.13 10.00 42.70 
4+880.00 2.13 10.00 42.70 

Total volumen mejoramiento (m3):  27155.34 

Sub Base 0+000.00 1.03 0.00 0.00 
0+020.00 1.03 10.00 20.62 
0+040.00 1.03 10.00 20.62 
0+060.00 1.03 10.00 20.62 
0+080.00 1.09 10.00 21.22 
0+100.00 1.09 10.00 21.82 
0+120.00 1.09 10.00 21.82 



0+140.00 1.09 10.00 21.82 
0+160.00 1.04 10.00 21.30 
0+180.00 1.03 10.00 20.70 
0+200.00 1.03 10.00 20.62 
0+220.00 1.03 10.00 20.62 
0+240.00 1.03 10.00 20.62 
0+260.00 1.03 10.00 20.62 
0+280.00 1.11 10.00 21.37 
0+300.00 1.11 10.00 22.12 
0+320.00 1.03 10.00 21.37 
0+340.00 1.21 10.00 22.42 
0+360.00 1.21 10.00 24.22 
0+380.00 1.03 10.00 22.42 
0+400.00 1.06 10.00 20.95 
0+420.00 1.03 10.00 20.95 
0+440.00 1.03 10.00 20.62 
0+460.00 1.03 10.00 20.62 
0+480.00 1.03 10.00 20.62 
0+500.00 1.03 10.00 20.62 
0+520.00 1.03 10.00 20.62 
0+540.00 1.03 10.00 20.62 
0+560.00 1.03 10.00 20.62 
0+580.00 1.03 10.00 20.62 
0+600.00 1.03 10.00 20.62 
0+620.00 1.03 10.00 20.62 
0+640.00 1.03 10.00 20.62 
0+660.00 1.21 10.00 22.42 
0+680.00 1.21 10.00 24.22 
0+700.00 1.03 10.00 22.42 
0+720.00 1.03 10.00 20.62 
0+740.00 1.12 10.00 21.52 
0+760.00 1.12 10.00 22.42 
0+780.00 1.12 10.00 22.42 
0+800.00 1.12 10.00 22.42 
0+820.00 1.12 10.00 22.42 
0+840.00 1.03 10.00 21.52 
0+860.00 1.03 10.00 20.62 
0+880.00 1.18 10.00 22.12 
0+900.00 1.18 10.00 23.62 
0+920.00 1.03 10.00 22.12 
0+940.00 1.03 10.00 20.62 
0+960.00 1.15 10.00 21.82 
0+980.00 1.03 10.00 21.82 
1+000.00 1.03 10.00 20.62 
1+020.00 1.03 10.00 20.62 
1+040.00 1.11 10.00 21.37 
1+060.00 1.11 10.00 22.12 
1+080.00 1.03 10.00 21.37 
1+100.00 1.03 10.00 20.62 
1+120.00 1.07 10.00 20.98 
1+140.00 1.15 10.00 22.18 



1+160.00 1.03 10.00 21.82 
1+180.00 1.03 10.00 20.62 
1+200.00 1.15 10.00 21.82 
1+220.00 1.15 10.00 23.02 
1+240.00 1.15 10.00 23.02 
1+260.00 1.15 10.00 23.02 
1+280.00 1.03 10.00 21.82 
1+300.00 1.03 10.00 20.62 
1+320.00 1.03 10.00 20.62 
1+340.00 1.03 10.00 20.62 
1+360.00 1.03 10.00 20.62 
1+380.00 1.03 10.00 20.62 
1+400.00 1.08 10.00 21.07 
1+420.00 1.14 10.00 22.12 
1+440.00 1.14 10.00 22.72 
1+460.00 1.14 10.00 22.72 
1+480.00 1.14 10.00 22.72 
1+500.00 1.10 10.00 22.41 
1+520.00 1.12 10.00 22.19 
1+540.00 1.21 10.00 23.26 
1+560.00 1.21 10.00 24.22 
1+580.00 1.17 10.00 23.79 
1+600.00 1.03 10.00 21.99 
1+620.00 1.03 10.00 20.62 
1+640.00 1.21 10.00 22.42 
1+660.00 1.21 10.00 24.22 
1+680.00 1.03 10.00 22.42 
1+700.00 1.03 10.00 20.62 
1+720.00 1.11 10.00 21.40 
1+740.00 1.14 10.00 22.45 
1+760.00 1.14 10.00 22.72 
1+780.00 1.03 10.00 21.67 
1+800.00 1.03 10.00 20.62 
1+820.00 1.03 10.00 20.62 
1+840.00 1.09 10.00 21.22 
1+860.00 1.09 10.00 21.82 
1+880.00 1.03 10.00 21.22 
1+900.00 1.03 10.00 20.62 
1+920.00 1.09 10.00 21.22 
1+940.00 1.09 10.00 21.82 
1+960.00 1.09 10.00 21.82 
1+980.00 1.03 10.00 21.22 
2+000.00 1.03 10.00 20.62 
2+020.00 1.03 10.00 20.62 
2+040.00 1.12 10.00 21.52 
2+060.00 1.12 10.00 22.42 
2+080.00 1.12 10.00 22.42 
2+100.00 1.12 10.00 22.42 
2+120.00 1.10 10.00 22.20 
2+140.00 1.03 10.00 21.30 
2+160.00 1.03 10.00 20.62 



2+180.00 1.03 10.00 20.62 
2+200.00 1.08 10.00 21.07 
2+220.00 1.08 10.00 21.52 
2+240.00 1.08 10.00 21.52 
2+260.00 1.08 10.00 21.52 
2+280.00 1.08 10.00 21.52 
2+300.00 1.08 10.00 21.52 
2+320.00 1.08 10.00 21.52 
2+340.00 1.08 10.00 21.52 
2+360.00 1.03 10.00 21.07 
2+380.00 1.03 10.00 20.62 
2+400.00 1.03 10.00 20.62 
2+420.00 1.03 10.00 20.62 
2+440.00 1.03 10.00 20.62 
2+460.00 1.21 10.00 22.42 
2+480.00 1.03 10.00 22.42 
2+500.00 1.03 10.00 20.62 
2+520.00 1.03 10.00 20.62 
2+540.00 1.03 10.00 20.62 
2+560.00 1.03 10.00 20.62 
2+580.00 1.03 10.00 20.62 
2+600.00 1.03 10.00 20.62 
2+620.00 1.03 10.00 20.62 
2+640.00 1.10 10.00 21.27 
2+660.00 1.11 10.00 22.02 
2+680.00 1.07 10.00 21.78 
2+700.00 1.03 10.00 21.03 
2+720.00 1.03 10.00 20.62 
2+740.00 1.03 10.00 20.62 
2+760.00 1.03 10.00 20.62 
2+780.00 1.08 10.00 21.07 
2+800.00 1.08 10.00 21.52 
2+820.00 1.08 10.00 21.52 
2+840.00 1.08 10.00 21.52 
2+860.00 1.03 10.00 21.07 
2+880.00 1.03 10.00 20.62 
2+900.00 1.03 10.00 20.62 
2+920.00 1.03 10.00 20.62 
2+940.00 1.03 10.00 20.62 
2+960.00 1.03 10.00 20.62 
2+980.00 1.03 10.00 20.62 
3+000.00 1.03 10.00 20.62 
3+020.00 1.03 10.00 20.62 
3+040.00 1.03 10.00 20.62 
3+060.00 1.03 10.00 20.62 
3+080.00 1.03 10.00 20.62 
3+100.00 1.03 10.00 20.62 
3+120.00 1.03 10.00 20.62 
3+140.00 1.03 10.00 20.62 
3+160.00 1.03 10.00 20.62 
3+180.00 1.03 10.00 20.62 



3+200.00 1.07 10.00 21.03 
3+220.00 1.08 10.00 21.48 
3+240.00 1.08 10.00 21.52 
3+260.00 1.07 10.00 21.43 
3+280.00 1.03 10.00 20.98 
3+300.00 1.03 10.00 20.62 
3+320.00 1.15 10.00 21.82 
3+340.00 1.15 10.00 23.02 
3+360.00 1.03 10.00 21.82 
3+380.00 1.03 10.00 20.62 
3+400.00 1.14 10.00 21.74 
3+420.00 1.15 10.00 22.94 
3+440.00 1.03 10.00 21.82 
3+460.00 1.03 10.00 20.62 
3+480.00 1.03 10.00 20.62 
3+500.00 1.06 10.00 20.92 
3+520.00 1.06 10.00 21.22 
3+540.00 1.06 10.00 21.22 
3+560.00 1.06 10.00 21.22 
3+580.00 1.06 10.00 21.22 
3+600.00 1.06 10.00 21.22 
3+620.00 1.06 10.00 21.22 
3+640.00 1.03 10.00 20.92 
3+660.00 1.03 10.00 20.62 
3+680.00 1.03 10.00 20.62 
3+700.00 1.03 10.00 20.62 
3+720.00 1.03 10.00 20.62 
3+740.00 1.03 10.00 20.62 
3+760.00 1.03 10.00 20.62 
3+780.00 1.03 10.00 20.62 
3+800.00 1.03 10.00 20.62 
3+820.00 1.03 10.00 20.62 
3+840.00 1.03 10.00 20.62 
3+860.00 1.12 10.00 21.52 
3+880.00 1.12 10.00 22.42 
3+900.00 1.12 10.00 22.42 
3+920.00 1.12 10.00 22.42 
3+940.00 1.03 10.00 21.52 
3+960.00 1.03 10.00 20.62 
3+980.00 1.03 10.00 20.62 
4+000.00 1.03 10.00 20.62 
4+020.00 1.09 10.00 21.22 
4+040.00 1.09 10.00 21.82 
4+060.00 1.09 10.00 21.82 
4+080.00 1.09 10.00 21.82 
4+100.00 1.03 10.00 21.22 
4+120.00 1.03 10.00 20.62 
4+140.00 1.03 10.00 20.62 
4+160.00 1.03 10.00 20.62 
4+180.00 1.03 10.00 20.62 
4+200.00 1.03 10.00 20.62 



4+220.00 1.03 10.00 20.62 
4+240.00 1.03 10.00 20.62 
4+260.00 1.07 10.00 21.05 
4+280.00 1.08 10.00 21.56 
4+300.00 1.03 10.00 21.13 
4+320.00 1.03 10.00 20.62 
4+340.00 1.03 10.00 20.62 
4+360.00 1.03 10.00 20.62 
4+380.00 1.03 10.00 20.62 
4+400.00 1.06 10.00 20.92 
4+420.00 1.06 10.00 21.22 
4+440.00 1.06 10.00 21.22 
4+460.00 1.06 10.00 21.22 
4+480.00 1.06 10.00 21.22 
4+500.00 1.06 10.00 21.22 
4+520.00 1.11 10.00 21.73 
4+540.00 1.11 10.00 22.24 
4+560.00 1.11 10.00 22.24 
4+580.00 1.11 10.00 22.24 
4+600.00 1.11 10.00 22.24 
4+620.00 1.11 10.00 22.24 
4+640.00 1.05 10.00 21.62 
4+660.00 1.05 10.00 20.99 
4+680.00 1.05 10.00 20.99 
4+700.00 1.05 10.00 20.99 
4+720.00 1.11 10.00 21.62 
4+740.00 1.11 10.00 22.25 
4+760.00 1.11 10.00 22.25 
4+780.00 1.05 10.00 21.62 
4+800.00 1.05 10.00 20.99 
4+820.00 1.05 10.00 20.99 
4+840.00 1.05 10.00 20.99 
4+860.00 1.05 10.00 20.99 
4+880.00 1.05 10.00 20.99 

Total volumen sub base (m3):  5208.88 
Base 0+000.00 0.63 0.00 0.00 

0+020.00 0.63 10.00 12.66 
0+040.00 0.63 10.00 12.66 
0+060.00 0.63 10.00 12.66 
0+080.00 0.67 10.00 13.06 
0+100.00 0.67 10.00 13.46 
0+120.00 0.67 10.00 13.46 
0+140.00 0.67 10.00 13.46 
0+160.00 0.64 10.00 13.11 
0+180.00 0.63 10.00 12.71 
0+200.00 0.63 10.00 12.66 
0+220.00 0.63 10.00 12.66 
0+240.00 0.63 10.00 12.66 
0+260.00 0.63 10.00 12.66 
0+280.00 0.68 10.00 13.16 
0+300.00 0.68 10.00 13.66 



0+320.00 0.63 10.00 13.16 
0+340.00 0.75 10.00 13.86 
0+360.00 0.75 10.00 15.06 
0+380.00 0.63 10.00 13.86 
0+400.00 0.65 10.00 12.88 
0+420.00 0.63 10.00 12.88 
0+440.00 0.63 10.00 12.66 
0+460.00 0.63 10.00 12.66 
0+480.00 0.63 10.00 12.66 
0+500.00 0.63 10.00 12.66 
0+520.00 0.63 10.00 12.66 
0+540.00 0.63 10.00 12.66 
0+560.00 0.63 10.00 12.66 
0+580.00 0.63 10.00 12.66 
0+600.00 0.63 10.00 12.66 
0+620.00 0.63 10.00 12.66 
0+640.00 0.63 10.00 12.66 
0+660.00 0.75 10.00 13.86 
0+680.00 0.75 10.00 15.06 
0+700.00 0.63 10.00 13.86 
0+720.00 0.63 10.00 12.66 
0+740.00 0.69 10.00 13.26 
0+760.00 0.69 10.00 13.86 
0+780.00 0.69 10.00 13.86 
0+800.00 0.69 10.00 13.86 
0+820.00 0.69 10.00 13.86 
0+840.00 0.63 10.00 13.26 
0+860.00 0.63 10.00 12.66 
0+880.00 0.73 10.00 13.66 
0+900.00 0.73 10.00 14.66 
0+920.00 0.63 10.00 13.66 
0+940.00 0.63 10.00 12.66 
0+960.00 0.71 10.00 13.46 
0+980.00 0.63 10.00 13.46 
1+000.00 0.63 10.00 12.66 
1+020.00 0.63 10.00 12.66 
1+040.00 0.68 10.00 13.16 
1+060.00 0.68 10.00 13.66 
1+080.00 0.63 10.00 13.16 
1+100.00 0.63 10.00 12.66 
1+120.00 0.66 10.00 12.90 
1+140.00 0.71 10.00 13.70 
1+160.00 0.63 10.00 13.46 
1+180.00 0.63 10.00 12.66 
1+200.00 0.71 10.00 13.46 
1+220.00 0.71 10.00 14.26 
1+240.00 0.71 10.00 14.26 
1+260.00 0.71 10.00 14.26 
1+280.00 0.63 10.00 13.46 
1+300.00 0.63 10.00 12.66 
1+320.00 0.63 10.00 12.66 



1+340.00 0.63 10.00 12.66 
1+360.00 0.63 10.00 12.66 
1+380.00 0.63 10.00 12.66 
1+400.00 0.66 10.00 12.96 
1+420.00 0.70 10.00 13.66 
1+440.00 0.70 10.00 14.06 
1+460.00 0.70 10.00 14.06 
1+480.00 0.70 10.00 14.06 
1+500.00 0.68 10.00 13.85 
1+520.00 0.69 10.00 13.71 
1+540.00 0.75 10.00 14.42 
1+560.00 0.75 10.00 15.06 
1+580.00 0.72 10.00 14.78 
1+600.00 0.63 10.00 13.58 
1+620.00 0.63 10.00 12.66 
1+640.00 0.75 10.00 13.86 
1+660.00 0.75 10.00 15.06 
1+680.00 0.63 10.00 13.86 
1+700.00 0.63 10.00 12.66 
1+720.00 0.68 10.00 13.18 
1+740.00 0.70 10.00 13.88 
1+760.00 0.70 10.00 14.06 
1+780.00 0.63 10.00 13.36 
1+800.00 0.63 10.00 12.66 
1+820.00 0.63 10.00 12.66 
1+840.00 0.67 10.00 13.06 
1+860.00 0.67 10.00 13.46 
1+880.00 0.63 10.00 13.06 
1+900.00 0.63 10.00 12.66 
1+920.00 0.67 10.00 13.06 
1+940.00 0.67 10.00 13.46 
1+960.00 0.67 10.00 13.46 
1+980.00 0.63 10.00 13.06 
2+000.00 0.63 10.00 12.66 
2+020.00 0.63 10.00 12.66 
2+040.00 0.69 10.00 13.26 
2+060.00 0.69 10.00 13.86 
2+080.00 0.69 10.00 13.86 
2+100.00 0.69 10.00 13.86 
2+120.00 0.68 10.00 13.71 
2+140.00 0.63 10.00 13.11 
2+160.00 0.63 10.00 12.66 
2+180.00 0.63 10.00 12.66 
2+200.00 0.66 10.00 12.96 
2+220.00 0.66 10.00 13.26 
2+240.00 0.66 10.00 13.26 
2+260.00 0.66 10.00 13.26 
2+280.00 0.66 10.00 13.26 
2+300.00 0.66 10.00 13.26 
2+320.00 0.66 10.00 13.26 
2+340.00 0.66 10.00 13.26 



2+360.00 0.63 10.00 12.96 
2+380.00 0.63 10.00 12.66 
2+400.00 0.63 10.00 12.66 
2+420.00 0.63 10.00 12.66 
2+440.00 0.63 10.00 12.66 
2+460.00 0.75 10.00 13.86 
2+480.00 0.63 10.00 13.86 
2+500.00 0.63 10.00 12.66 
2+520.00 0.63 10.00 12.66 
2+540.00 0.63 10.00 12.66 
2+560.00 0.63 10.00 12.66 
2+580.00 0.63 10.00 12.66 
2+600.00 0.63 10.00 12.66 
2+620.00 0.63 10.00 12.66 
2+640.00 0.68 10.00 13.09 
2+660.00 0.68 10.00 13.59 
2+680.00 0.66 10.00 13.43 
2+700.00 0.63 10.00 12.93 
2+720.00 0.63 10.00 12.66 
2+740.00 0.63 10.00 12.66 
2+760.00 0.63 10.00 12.66 
2+780.00 0.66 10.00 12.96 
2+800.00 0.66 10.00 13.26 
2+820.00 0.66 10.00 13.26 
2+840.00 0.66 10.00 13.26 
2+860.00 0.63 10.00 12.96 
2+880.00 0.63 10.00 12.66 
2+900.00 0.63 10.00 12.66 
2+920.00 0.63 10.00 12.66 
2+940.00 0.63 10.00 12.66 
2+960.00 0.63 10.00 12.66 
2+980.00 0.63 10.00 12.66 
3+000.00 0.63 10.00 12.66 
3+020.00 0.63 10.00 12.66 
3+040.00 0.63 10.00 12.66 
3+060.00 0.63 10.00 12.66 
3+080.00 0.63 10.00 12.66 
3+100.00 0.63 10.00 12.66 
3+120.00 0.63 10.00 12.66 
3+140.00 0.63 10.00 12.66 
3+160.00 0.63 10.00 12.66 
3+180.00 0.63 10.00 12.66 
3+200.00 0.66 10.00 12.93 
3+220.00 0.66 10.00 13.23 
3+240.00 0.66 10.00 13.26 
3+260.00 0.66 10.00 13.20 
3+280.00 0.63 10.00 12.90 
3+300.00 0.63 10.00 12.66 
3+320.00 0.71 10.00 13.46 
3+340.00 0.71 10.00 14.26 
3+360.00 0.63 10.00 13.46 



3+380.00 0.63 10.00 12.66 
3+400.00 0.71 10.00 13.41 
3+420.00 0.71 10.00 14.21 
3+440.00 0.63 10.00 13.46 
3+460.00 0.63 10.00 12.66 
3+480.00 0.63 10.00 12.66 
3+500.00 0.65 10.00 12.86 
3+520.00 0.65 10.00 13.06 
3+540.00 0.65 10.00 13.06 
3+560.00 0.65 10.00 13.06 
3+580.00 0.65 10.00 13.06 
3+600.00 0.65 10.00 13.06 
3+620.00 0.65 10.00 13.06 
3+640.00 0.63 10.00 12.86 
3+660.00 0.63 10.00 12.66 
3+680.00 0.63 10.00 12.66 
3+700.00 0.63 10.00 12.66 
3+720.00 0.63 10.00 12.66 
3+740.00 0.63 10.00 12.66 
3+760.00 0.63 10.00 12.66 
3+780.00 0.63 10.00 12.66 
3+800.00 0.63 10.00 12.66 
3+820.00 0.63 10.00 12.66 
3+840.00 0.63 10.00 12.66 
3+860.00 0.69 10.00 13.26 
3+880.00 0.69 10.00 13.86 
3+900.00 0.69 10.00 13.86 
3+920.00 0.69 10.00 13.86 
3+940.00 0.63 10.00 13.26 
3+960.00 0.63 10.00 12.66 
3+980.00 0.63 10.00 12.66 
4+000.00 0.63 10.00 12.66 
4+020.00 0.67 10.00 13.06 
4+040.00 0.67 10.00 13.46 
4+060.00 0.67 10.00 13.46 
4+080.00 0.67 10.00 13.46 
4+100.00 0.63 10.00 13.06 
4+120.00 0.63 10.00 12.66 
4+140.00 0.63 10.00 12.66 
4+160.00 0.63 10.00 12.66 
4+180.00 0.63 10.00 12.66 
4+200.00 0.63 10.00 12.66 
4+220.00 0.63 10.00 12.66 
4+240.00 0.63 10.00 12.66 
4+260.00 0.66 10.00 12.95 
4+280.00 0.67 10.00 13.28 
4+300.00 0.63 10.00 13.00 
4+320.00 0.63 10.00 12.66 
4+340.00 0.63 10.00 12.66 
4+360.00 0.63 10.00 12.66 
4+380.00 0.63 10.00 12.66 



4+400.00 0.65 10.00 12.86 
4+420.00 0.65 10.00 13.06 
4+440.00 0.65 10.00 13.06 
4+460.00 0.65 10.00 13.06 
4+480.00 0.65 10.00 13.06 
4+500.00 0.65 10.00 13.06 
4+520.00 0.68 10.00 13.31 
4+540.00 0.68 10.00 13.55 
4+560.00 0.68 10.00 13.55 
4+580.00 0.68 10.00 13.55 
4+600.00 0.68 10.00 13.55 
4+620.00 0.68 10.00 13.55 
4+640.00 0.65 10.00 13.25 
4+660.00 0.65 10.00 12.95 
4+680.00 0.65 10.00 12.95 
4+700.00 0.65 10.00 12.95 
4+720.00 0.68 10.00 13.26 
4+740.00 0.68 10.00 13.56 
4+760.00 0.68 10.00 13.56 
4+780.00 0.65 10.00 13.26 
4+800.00 0.65 10.00 12.95 
4+820.00 0.65 10.00 12.95 
4+840.00 0.65 10.00 12.95 
4+860.00 0.65 10.00 12.95 
4+880.00 0.65 10.00 12.95 

Total volumen base (m3):  3205.89 
Carpeta 0+000.00 0.30 0.00 0.00 

0+020.00 0.30 10.00 6.00 
0+040.00 0.30 10.00 6.00 
0+060.00 0.30 10.00 6.00 
0+080.00 0.32 10.00 6.20 
0+100.00 0.32 10.00 6.40 
0+120.00 0.32 10.00 6.40 
0+140.00 0.32 10.00 6.40 
0+160.00 0.30 10.00 6.22 
0+180.00 0.30 10.00 6.02 
0+200.00 0.30 10.00 6.00 
0+220.00 0.30 10.00 6.00 
0+240.00 0.30 10.00 6.00 
0+260.00 0.30 10.00 6.00 
0+280.00 0.32 10.00 6.25 
0+300.00 0.32 10.00 6.50 
0+320.00 0.30 10.00 6.25 
0+340.00 0.36 10.00 6.60 
0+360.00 0.36 10.00 7.20 
0+380.00 0.30 10.00 6.60 
0+400.00 0.31 10.00 6.11 
0+420.00 0.30 10.00 6.11 
0+440.00 0.30 10.00 6.00 
0+460.00 0.30 10.00 6.00 
0+480.00 0.30 10.00 6.00 



0+500.00 0.30 10.00 6.00 
0+520.00 0.30 10.00 6.00 
0+540.00 0.30 10.00 6.00 
0+560.00 0.30 10.00 6.00 
0+580.00 0.30 10.00 6.00 
0+600.00 0.30 10.00 6.00 
0+620.00 0.30 10.00 6.00 
0+640.00 0.30 10.00 6.00 
0+660.00 0.36 10.00 6.60 
0+680.00 0.36 10.00 7.20 
0+700.00 0.30 10.00 6.60 
0+720.00 0.30 10.00 6.00 
0+740.00 0.33 10.00 6.30 
0+760.00 0.33 10.00 6.60 
0+780.00 0.33 10.00 6.60 
0+800.00 0.33 10.00 6.60 
0+820.00 0.33 10.00 6.60 
0+840.00 0.30 10.00 6.30 
0+860.00 0.30 10.00 6.00 
0+880.00 0.35 10.00 6.50 
0+900.00 0.35 10.00 7.00 
0+920.00 0.30 10.00 6.50 
0+940.00 0.30 10.00 6.00 
0+960.00 0.34 10.00 6.40 
0+980.00 0.30 10.00 6.40 
1+000.00 0.30 10.00 6.00 
1+020.00 0.30 10.00 6.00 
1+040.00 0.32 10.00 6.25 
1+060.00 0.32 10.00 6.50 
1+080.00 0.30 10.00 6.25 
1+100.00 0.30 10.00 6.00 
1+120.00 0.31 10.00 6.12 
1+140.00 0.34 10.00 6.52 
1+160.00 0.30 10.00 6.40 
1+180.00 0.30 10.00 6.00 
1+200.00 0.34 10.00 6.40 
1+220.00 0.34 10.00 6.80 
1+240.00 0.34 10.00 6.80 
1+260.00 0.34 10.00 6.80 
1+280.00 0.30 10.00 6.40 
1+300.00 0.30 10.00 6.00 
1+320.00 0.30 10.00 6.00 
1+340.00 0.30 10.00 6.00 
1+360.00 0.30 10.00 6.00 
1+380.00 0.30 10.00 6.00 
1+400.00 0.31 10.00 6.15 
1+420.00 0.33 10.00 6.50 
1+440.00 0.33 10.00 6.70 
1+460.00 0.33 10.00 6.70 
1+480.00 0.33 10.00 6.70 
1+500.00 0.32 10.00 6.59 



1+520.00 0.33 10.00 6.52 
1+540.00 0.36 10.00 6.88 
1+560.00 0.36 10.00 7.20 
1+580.00 0.35 10.00 7.06 
1+600.00 0.30 10.00 6.46 
1+620.00 0.30 10.00 6.00 
1+640.00 0.36 10.00 6.60 
1+660.00 0.36 10.00 7.20 
1+680.00 0.30 10.00 6.60 
1+700.00 0.30 10.00 6.00 
1+720.00 0.33 10.00 6.26 
1+740.00 0.33 10.00 6.61 
1+760.00 0.33 10.00 6.70 
1+780.00 0.30 10.00 6.35 
1+800.00 0.30 10.00 6.00 
1+820.00 0.30 10.00 6.00 
1+840.00 0.32 10.00 6.20 
1+860.00 0.32 10.00 6.40 
1+880.00 0.30 10.00 6.20 
1+900.00 0.30 10.00 6.00 
1+920.00 0.32 10.00 6.20 
1+940.00 0.32 10.00 6.40 
1+960.00 0.32 10.00 6.40 
1+980.00 0.30 10.00 6.20 
2+000.00 0.30 10.00 6.00 
2+020.00 0.30 10.00 6.00 
2+040.00 0.33 10.00 6.30 
2+060.00 0.33 10.00 6.60 
2+080.00 0.33 10.00 6.60 
2+100.00 0.33 10.00 6.60 
2+120.00 0.32 10.00 6.52 
2+140.00 0.30 10.00 6.22 
2+160.00 0.30 10.00 6.00 
2+180.00 0.30 10.00 6.00 
2+200.00 0.31 10.00 6.15 
2+220.00 0.31 10.00 6.30 
2+240.00 0.31 10.00 6.30 
2+260.00 0.31 10.00 6.30 
2+280.00 0.31 10.00 6.30 
2+300.00 0.31 10.00 6.30 
2+320.00 0.31 10.00 6.30 
2+340.00 0.31 10.00 6.30 
2+360.00 0.30 10.00 6.15 
2+380.00 0.30 10.00 6.00 
2+400.00 0.30 10.00 6.00 
2+420.00 0.30 10.00 6.00 
2+440.00 0.30 10.00 6.00 
2+460.00 0.36 10.00 6.60 
2+480.00 0.30 10.00 6.60 
2+500.00 0.30 10.00 6.00 
2+520.00 0.30 10.00 6.00 



2+540.00 0.30 10.00 6.00 
2+560.00 0.30 10.00 6.00 
2+580.00 0.30 10.00 6.00 
2+600.00 0.30 10.00 6.00 
2+620.00 0.30 10.00 6.00 
2+640.00 0.32 10.00 6.21 
2+660.00 0.32 10.00 6.46 
2+680.00 0.31 10.00 6.38 
2+700.00 0.30 10.00 6.13 
2+720.00 0.30 10.00 6.00 
2+740.00 0.30 10.00 6.00 
2+760.00 0.30 10.00 6.00 
2+780.00 0.31 10.00 6.15 
2+800.00 0.31 10.00 6.30 
2+820.00 0.31 10.00 6.30 
2+840.00 0.31 10.00 6.30 
2+860.00 0.30 10.00 6.15 
2+880.00 0.30 10.00 6.00 
2+900.00 0.30 10.00 6.00 
2+920.00 0.30 10.00 6.00 
2+940.00 0.30 10.00 6.00 
2+960.00 0.30 10.00 6.00 
2+980.00 0.30 10.00 6.00 
3+000.00 0.30 10.00 6.00 
3+020.00 0.30 10.00 6.00 
3+040.00 0.30 10.00 6.00 
3+060.00 0.30 10.00 6.00 
3+080.00 0.30 10.00 6.00 
3+100.00 0.30 10.00 6.00 
3+120.00 0.30 10.00 6.00 
3+140.00 0.30 10.00 6.00 
3+160.00 0.30 10.00 6.00 
3+180.00 0.30 10.00 6.00 
3+200.00 0.31 10.00 6.14 
3+220.00 0.31 10.00 6.29 
3+240.00 0.31 10.00 6.30 
3+260.00 0.31 10.00 6.27 
3+280.00 0.30 10.00 6.12 
3+300.00 0.30 10.00 6.00 
3+320.00 0.34 10.00 6.40 
3+340.00 0.34 10.00 6.80 
3+360.00 0.30 10.00 6.40 
3+380.00 0.30 10.00 6.00 
3+400.00 0.34 10.00 6.37 
3+420.00 0.34 10.00 6.77 
3+440.00 0.30 10.00 6.40 
3+460.00 0.30 10.00 6.00 
3+480.00 0.30 10.00 6.00 
3+500.00 0.31 10.00 6.10 
3+520.00 0.31 10.00 6.20 
3+540.00 0.31 10.00 6.20 



3+560.00 0.31 10.00 6.20 
3+580.00 0.31 10.00 6.20 
3+600.00 0.31 10.00 6.20 
3+620.00 0.31 10.00 6.20 
3+640.00 0.30 10.00 6.10 
3+660.00 0.30 10.00 6.00 
3+680.00 0.30 10.00 6.00 
3+700.00 0.30 10.00 6.00 
3+720.00 0.30 10.00 6.00 
3+740.00 0.30 10.00 6.00 
3+760.00 0.30 10.00 6.00 
3+780.00 0.30 10.00 6.00 
3+800.00 0.30 10.00 6.00 
3+820.00 0.30 10.00 6.00 
3+840.00 0.30 10.00 6.00 
3+860.00 0.33 10.00 6.30 
3+880.00 0.33 10.00 6.60 
3+900.00 0.33 10.00 6.60 
3+920.00 0.33 10.00 6.60 
3+940.00 0.30 10.00 6.30 
3+960.00 0.30 10.00 6.00 
3+980.00 0.30 10.00 6.00 
4+000.00 0.30 10.00 6.00 
4+020.00 0.32 10.00 6.20 
4+040.00 0.32 10.00 6.40 
4+060.00 0.32 10.00 6.40 
4+080.00 0.32 10.00 6.40 
4+100.00 0.30 10.00 6.20 
4+120.00 0.30 10.00 6.00 
4+140.00 0.30 10.00 6.00 
4+160.00 0.30 10.00 6.00 
4+180.00 0.30 10.00 6.00 
4+200.00 0.30 10.00 6.00 
4+220.00 0.30 10.00 6.00 
4+240.00 0.30 10.00 6.00 
4+260.00 0.31 10.00 6.14 
4+280.00 0.32 10.00 6.31 
4+300.00 0.30 10.00 6.17 
4+320.00 0.30 10.00 6.00 
4+340.00 0.30 10.00 6.00 
4+360.00 0.30 10.00 6.00 
4+380.00 0.30 10.00 6.00 
4+400.00 0.31 10.00 6.10 
4+420.00 0.31 10.00 6.20 
4+440.00 0.31 10.00 6.20 
4+460.00 0.31 10.00 6.20 
4+480.00 0.31 10.00 6.20 
4+500.00 0.31 10.00 6.20 
4+520.00 0.32 10.00 6.27 
4+540.00 0.32 10.00 6.34 
4+560.00 0.32 10.00 6.34 



4+580.00 0.32 10.00 6.34 
4+600.00 0.32 10.00 6.34 
4+620.00 0.32 10.00 6.34 
4+640.00 0.30 10.00 6.17 
4+660.00 0.30 10.00 6.00 
4+680.00 0.30 10.00 6.00 
4+700.00 0.30 10.00 6.00 
4+720.00 0.32 10.00 6.17 
4+740.00 0.32 10.00 6.34 
4+760.00 0.32 10.00 6.34 
4+780.00 0.30 10.00 6.17 
4+800.00 0.30 10.00 6.00 
4+820.00 0.30 10.00 6.00 
4+840.00 0.30 10.00 6.00 
4+860.00 0.30 10.00 6.00 
4+880.00 0.30 10.00 6.00 

Total volumen carpeta (m3):  1519.58 
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