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Resumen 

 

El presente estudio se basa en brindar  una alternativa de solución que permita 

mejorar significativamente la transitabilidad de la zona en estudio, utilizando 

afirmado y cal para el mejoramiento de la superficie de rodadura, carretera vecinal 

San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 2020. Con respecto a la metodología se 

utilizó, un diseño experimental, con tipo de investigación aplicado, se usara 4 

concentración de cal diferentes, 0%, 5%, 8%, 10%, Para la obtención de mejores 

resultados, se realizara16 ensayos en total 12 ensayos de CBR y 4 ensayos de 

Proctor Modificado, además el presente proyecto se ejecutó en el KM 0+000 al KM 

3+78 de la Localidad de San Andrés - Sapotepampa., Así mismo con respecto a la 

recolección de Datos se va utilizar los formatos del laboratorio que permitieron 

brindar información sobre los resultados, logrando obtener los objetivos específicos 

de dicha investigación. Con respecto al método análisis de datos se utilizará hojas 

de cálculo Excel formatos estandarizados del laboratorio de suelos que permitieron 

brindar una mejor interpretación con respecto a los resultados obtenidos. 

Palabras Claves: Utilización de afirmado y cal, Superficie de rodadura, 

mejoramiento de vía sin pavimentar. 
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ABSTRACT 

he present research work had as a general objective. Propose the use of affirmed 

and lime to improve the rolling surface, San Andrés - Sapotepampa neighborhood 

road, Bellavista 2020. Regarding the methodology, an experimental design was 

used, with a type of research applied, 4 concentration of lime was used. different, 

0%, 5%, 8%, 10%, To obtain better results, 16 tests will be carried out in total 12 

tests of CBR and 4 tests of Modified Proctor, in addition this project was executed 

at KM 0 + 000 at KM 3 + 788 of the town of San Andres- Sapotepampa. Likewise, 

with respect to data collection, the laboratory formats will be used that allowed 

information on the results to be provided, achieving the specific objectives of said 

research. Regarding the data analysis method used for calculation excel 

standardized formats of the soil laboratory that allowed to provide a better 

interpretation with respect to the results obtained. 

Keywords: Use of cement and lime, Tread surface, improvement of unpaved road. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la realidad problemática, la fluctuación de los suelos hoy en día se ha 

convertido en un inconveniente que se visualiza en las carreteras que no están 

pavimentadas, por ello para corregir este problema se debe utilizar métodos o 

herramientas para estabilizar el suelo, en el ámbito internacional, Fiallos 

(2016), comparo tres métodos para estabilizar suelos cohesivos, con la 

finalidad de determinar cuál de ellos tiene el mejor desempeño. El suelo 

analizado se extrajo de la excavación de una calicata en la ciudad de Puyo, 

Ecuador, las cuales fueron sometidas a diferentes ensayos en laboratorio para 

determinar cómo estas se comportan con la adición de los químicos. En este 

trabajo se enfatizó más en el cálculo de las cargas máximas y cargas 

admisibles, las cuales consistían en mezclar la arcilla seca con agua y con su 

respectivo porcentaje de químico, para luego ser compactadas en bloque de 

dimensiones y pesos determinados, posteriormente estos bloques se dejaron 

secar durante 7, 14 y 21 días. En el ámbito nacional, En el Perú existe un total 

de 168,359.2 Km. de extensión de red vial, de los cuales 27,060.90 km (16.1%) 

comprenden carreteras nacionales que se encuentran administradas por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 27,505.6 Km, (16.3%) 

pertenecientes a carreteras departamentales que se encuentran administradas 

por los Gobiernos Regionales y 113,792.70 Km, (67.6%) de caminos vecinales, 

los cuales están a cargo de los Gobiernos Locales. En tanto si se hace esta 

evaluación respecto a la superficie de rodadura de las carreteras 

departamentales tenemos que, 3,623.10 Km, (13.0%) se encuentran 

pavimentadas y 23,882.50 Km, (87.0%) no están pavimentadas de las cuales 

16, 676.50 Km, (69.82%) son vías afirmadas y 7,206 Km, (30.18%) son vías sin 

afirmar (MTC, 2020). Las vías que se encuentran a nivel de afirmado se 

deterioran con mayor facilidad y frecuencia, a causa de la acción del tránsito y 

las condiciones naturales, por lo que el Estado se ve en la necesidad de realizar 

mantenimiento con mayor frecuencia para mantenerlas en condiciones 

aceptables, lo cual genera costos elevados de mantenimiento. finalmente, 

desde el ámbito local  es importante recalcar que la infraestructura y 

construcción ha ido cambiado con el paso de los años, por la misma necesidad 
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de suplir las necesidades de la población, es por ello que hoy en día existen 

alternativas como bases, sub bases, cal u otros subproductos que permiten 

brindar mejores condiciones en la construcción es por ello que Gutiérrez 

Montes, 2010, determina el beneficio respecto a la tecnología, la parte 

económica y ambiental para utilizar como alternativa el cloruro de Magnesio 

(Bischofita) en semejanza con el cloruro de Calcio. Llega a la conclusión de que 

el Cloruro de Calcio se podría usar como se puede utilizar como una opción 

para estabilizar y habilitar una carretera de forma temporal, puesto que se rige 

a las condiciones respecto a economía y durabilidad en algunas zonas de la 

Costa del Perú. En merito a los antecedentes descritos se procederá a realizar 

la presente investigación mediante ensayos de laboratorio en cual se lo incluirá 

un porcentaje de cal al 5%, 8%, 10%. Finalmente se obtuvo formulación del 

problema: ¿existe mejoramiento de la superficie de rodadura utilizando 

afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés – Sapotepampa, Bellavista 

2020? Teniendo como problemas específicos, ¿Cuáles son los parámetros 

de granulometría en la carretera vecinal San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 

2020?, ¿Cuál es límites de atterberger del afirmado y cal en la carretera vecinal 

San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 2020?, ¿Cuál son las propiedades de 

esfuerzo y deformación de agregado y  cal en la carretera vecinal San Andrés 

-  Sapotepampa, Bellavista 2020?, ¿Cuál es el costo y presupuesto del afirmado 

convencional con el afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés - 

Sapotepampa, Bellavista 2020?. En la justificación teórica: La investigación 

se basa como fundamento teórico en la norma MC-08-14, que trata sobre el 

mantenimiento y conservación vial teniendo como aporte la resolución 

directoral N°08-2014 MTC/14, así mismo la resolución directoral N°05-2016 

MTC72014. Respecto a la justificación práctica: El presente estudio se basa 

en brindar una alternativa de solución que permita mejorar significativamente la 

transitabilidad de la zona de estudio, puesto que, repercutirá desde el punto de 

vista económico, social, político y ambiental, creando de esta manera un mayor 

flujo en la vía, minimizando costos y presupuesto de dicho proyecto. Así mismo 

se pretende la utilización para futuros trabajos de investigación respecto a la 

nueva técnica a emplear cumpliendo de forma rigurosa las normas establecidas 

según MTC. en la justificación metodológica: La investigación utilizará una 
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guía de información que permitirá obtener el diagnóstico de la zona de estudio; 

así también las muestras obtenidas en campo serán llevadas a laboratorio para 

su respectivo análisis de eso modo se obtendrá datos reales para realizar el 

análisis necesario, haciendo uso de la normativa vigente respecto a los 

estándares establecidos. También en la justificación social: El estudio 

pretende brindar una alternativa eficaz para la población ya que estos serán los 

directamente beneficiados, siendo esta una vía alterna a la principal 

conectando a diferentes distritos generando así mayor transitabilidad en la zona 

de estudio. Como objetivo general: Proponer la utilización de afirmado y cal 

para el mejoramiento de la superficie de rodadura, carretera vecinal San Andrés 

-Sapotepampa, Bellavista 2020. Así como objetivos específicos: evaluar el 

análisis de granulometría por tamizado y determinar el tipo de suelo en la 

carretera vecinal San Andrés -  Sapotepampa, Bellavista 2020, Determinar los 

límites de atterberger  de suelo natural para aplicar el afirmado y cal en la 

carretera vecinal San Andrés -  Sapotepampa, Bellavista 2020, analizar las 

propiedades de esfuerzo y deformación del afirmado y cal en la carretera 

vecinal San Andrés -  Sapotepampa, Bellavista 2020, comparar la variación de 

los costos y presupuesto en s10 respecto a la técnica convencional y la 

propuesta presentada. Y finalmente como hipótesis General: H1: Existe 

mejoramiento de la superficie de rodadura con respecto a la utilización de 

afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 

2020 y H0:  No existe mejoramiento de la superficie de rodadura con respecto 

a la utilización de afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés - 

Sapotepampa, Bellavista 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Se utilizarán los siguientes trabajos de investigación como antecedentes: 

CABRERA, Lino y DIOS, Juan. (2020). Mejoramiento de la superficie de 

rodadura afirmada con la aplicación de cloruro de calcio en la avenida pradera, 

urbanización la pradera - Pimentel - Chiclayo – Lambayeque. Universidad San 

Martín de Porres.  

Se comparó las propiedades físicas y la capacidad portante del suelo base (sin 

aditivo) y con la adición de porcentaje de cloruro de calcio en dosis de 2% y 3% 

respecto de su masa seca. Se concluye que, los datos encontrados son buenos 

respecto a las muestras analizadas de la avenida Pradera, utilizando calicatas 

C1 y C2, adicionando 3% de cloruro de calcio respecto a su masa seca, lo que 

se evidencio el incremento el CBR, de 42.3% a 59.2% y 40.3% a 56.6%.  

 

LOMPARTE, Johan y SÁNCHEZ, Denis. (2019). Estabilización de la superficie 

de rodadura mediante el uso de polímero en emulsión vinilo acrílico en la 

carretera no pavimentada al centro poblado Tangay - Nuevo Chimbote - Santa”. 

Universidad Nacional del Santa. 

En los datos analizados se aprecia valores altos en muestras de suelo donde se 

utilizó mayor dosis de aditivo y secado rápido (2 horas), y con la condición no 

sumergida (tiempo mínimo de saturación de 12 horas). Utilizando la dosificación 

de 0.4% del peso del material, la carretera resiste factores como abrasión, 

además de controlar la polución, garantizando un material impermeable, y 

resistente a la deformidad.  

 

VENTURA, Cairo y ALARCÓN, Adilio. (2018).  Suelos arcillosos mejorados con 

Cemento y Aditivo Con-Aditivo, para la estabilización de la subrasante, camino 

vecinal Ruta PA-701, Pasco. Universidad César Vallejo. 

De los ensayos analizados en su estado natural se analizó el tipo de suelo 

correspondiente a su clasificación de acuerdo a la técnica AASHTO: A-7-5(11) y 

SUCS: OL; con un LL=48.08%, LP=35.35%, IP=12.73%, C.B.R. al 100%= 7.8% 

y C.B.R. al 95%= 6.2%. así mismo de ensayo evaluado al Suelo Natural + 

6%,7.2%,8.4% de Cemento adicionando 0.007lts de aditivo Con-Aid, se concluye 
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que el CBR al 100% evidencia un aumento de 17%,36%,63%; respecto al CBR 

del suelo natural. Cuando se usa el cemento y Con-aditivo como agentes 

estabilizadores en suelos arcillosos se determina que el valor CBR del suelo tipo 

A7-5(11) aumenta en 9.1%, 10.6%, 12.7%, esto quiere decir que influye de forma 

directa en el rendimiento de la carretera; brindando mayor capacidad de soporte, 

plasticidad, permeabilidad, lo que reduce el deterioro que podría ocasionar la 

existencia de aguas pluviales.  

 

PONCE, Daysi. (2018). Uso del cloruro de calcio para estabilización de la 

subrasante en suelos arcillosos de la avenida Coripaccha - Puyhuan Grande – 

Huancavelica. Universidad Nacional de Huancavelica. 

En suelos arcillosos se analizó que la dosis de 5% de cloruro de calcio (CaCl2) 

respecto al peso del suelo, se obtuvo un aumento de disposición de soporte al 

CBR en suelos arcillosos de 11.80% a 16.50%. Encontrándose una mejor opción 

en la dosis 4.70%. En suelos granulares, se evidencia la utilización de cloruro de 

calcio, lo cual aumento su capacidad de soporte CBR de 22.89% a 43.01%.  

Sin embargo, el cloruro de calcio es superior respeto al comportamiento en 

suelos granulares viéndose una mejoría de 20.12%.  

 

LÓPEZ, José y ORTIZ, Grely. (2018). Estabilización de suelos arcillosos con cal 

el tratamiento de la subrasante en las calles de la urbanización San Luis de 

Abancay. Universidad Tecnológica de los Andes. 

Los datos obtenidos en la prueba de pH para el primer ensayo se observan que 

el suelo necesita de 3% de cal, para el segundo ensayo se requiere 5% de cal 

en peso para lograr la meta. Se utilizó un segundo método el cual se procedió a 

realizar los ensayos en el laboratorio con el propósito de identificar las 

propiedades físicas del suelo. Para esto, se utilizaron muestras de 0%, 2%, 4%, 

6% y 8% de cal en peso del suelo seco, a los que pasaron por un proceso de 

compactación y saturación, posterior a ello analizar los datos del esfuerzo 

cortante (CBR) para cada uno de los ensayos.  

 

CUADROS, Claudia. (2017). Mejoramiento de las propiedades físico -mecánicas 

de la subrasante en una vía afirmada de la red vial departamental de la región 
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Junín mediante la estabilización química con óxido de calcio. Universidad 

Peruana de los Andes. 

Se concluye que la estabilidad química con Óxido de Calcio repercute de forma 

significativa en las características físicas y mecánicas del subrasante, 

encontrándose como dato relevante la aplicación de la dosis al 3% de óxido de 

calcio en peso de suelo, minimizando el índice de plasticidad de un suelo natural 

con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% luego de su estabilización; por otro lado, 

cabe indicar que se eleva significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85% para 

suelo natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su estabilización. 

 

HILARIO, Fredy. (2015). Aplicación y evaluación de cloruro de magnesio 

hexahidratado (bischofita) como tratamiento y estabilizador de la capa de 

rodadura granular aplicado en el tramo de la carretera Espinar-Ttintaya Marquiri. 

Después de 28 días de trabajo ejecutado en el campo, para partículas de 10 mfl, 

se analizó que la difusión de polvo en el tramo estabilizado es de 0.11 %y en el 

tramo con tratamiento superficial es de 1.05 %, respecto del tramo patrón. A los 

53 días la emisión de polvo en el tramo estabilizado es de 2.85% y en el tramo 

con tratamiento superficial es de 5.10 %.  
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III. METODOLOGÍA  

3.1.  Tipo de diseño de investigación 

El presente trabajo se fundamenta en la norma que señala el 

cumplimiento de parámetros con el propósito de ejecutar un estudio 

acorde con las necesidades y requerimiento, teniendo en cuenta que la 

investigación fue de tipo propositiva como experimental. 

 

        El diseño de investigación es el siguiente:  

 

 

Donde: 

O₁: Afirmado.  

O₂: Mejoramiento del afirmado. 

X: concentraciones de cal. 

A continuación, la gráfica del diseño experimental: 

GE (1) X1 concentración de cal al 5%  

GE (2) X2 concentración de cal al 8% 

GE (3) X3 concentración de cal al 10% 

GC (4) X0 afirmado sin adición de cal 

Fuente: Elaboración propia del tesista. 

Donde: 

GE: Grupo experimental (con adición de cal a diferentes concentraciones) 

GC: Grupo de control (afirmado sin adición de cal). 

X1: Concentración de cal al 5%. 

X2: Concentración de cal al 8%. 

X3: Concentración de cal al 10%. 

M: O₁    -    X    -     O₂ 
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3.2. Operacionalización de variables. 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

 
Afirmado: Capa compactada de 

material granular natural o 

procesada con gradación 

específica que soporta las 

cargas y esfuerzo del tránsito. 

(Manual de MTC, 2018) 

cal: se componen 

principalmente de óxido de 

calcio y oxido de magnesio, 

producidas por la calcinación de 

la caliza. 

La utilización de la técnica de 

afirmado y cal pretende 

operacionalizare a través de tres 

dimensiones que proporcionarán 

datos reales a partir de análisis 

en el laboratorio.  

Parámetros de 

granulometría  

Comparar los parámetros 

respecto a las normas 

establecidas MTC n 

Limite líquido, limite 

plástico, Índice de 

plasticidad.  

 

CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo  

VI: Utilización de 

afirmado y cal 

 

 

 

 

 

VD: Superficie de 

rodadura 

 

límites de atterberger  

 

 

propiedades de 

esfuerzo Y 

deformación 

Camino de tierra constituido por 

un suelo natural y mejorado con 

graba seleccionada por 

zarandeo. (Manual de 

Transportes y comunicaciones, 

2013) 

Para la variable dependiente se 

considerará medirla con costos y 

presupuesto haciendo un 

comparativo respecto a la técnica 

convencional y la propuesta 

presentada.  

Costos y 

presupuesto  

Programa S10 



9 
 

 

3.3. Población y muestra 

                      Población. 

La población de estudio está ubicada en el kilómetro 3+791, 

considerando km 0+ 000 al km 3+791, además de elaborarse los 

ensayos de CBR y Proctor modificado adicionando cal, a esto se le 

llamará desarrollo procedimental, de los mismo que se tuvo en cuenta 

para analizar y determinar su comportamiento de acuerdo a los 

estudios realizados. Para la obtención de mejores resultados, se 

planteó realizar 16 ensayos en total 12 ensayos de CBR y 4 ensayos 

de Proctor Modificado adicionando la cal, teniendo en cuenta los 

porcentajes que se menciona en el desarrollo experimental. 

Determinación de la muestra 

La muestra se determinó con un análisis según la norma peruana Se 

rige por la norma ASTM 1883 o por la norma UNE 103502. Proctor 

Normal que se rige por la norma UNE 103-500-94, y el Proctor 

Modificado que se rige por la norma UNE 103-501-94. por ello se 

utilizó de forma obligatoria los criterios que señala la misma, teniendo 

en cuenta que el CBR mide la resistencia al esfuerzo real de un suelo 

y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, sub base 

y base, y para medir el grado de compactación se utilizara el ensayo 

de Proctor modificado adicionando cal a una concentración de 0%, 

5%, 8% y 10% y se elaborarán 3 para cada diseño. Y 1 un Proctor 

modificado 
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Tabla 1: Muestra del mejoramiento del afirmado 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Técnica 

Para obtener datos se utilizó como técnicas la observación, por lo cual 

se realizaron ensayos, para así poder obtener los resultados de la 

analizar las propiedades de esfuerzo real con la adición de cal al 0%, 

5%, 8% y 10%. 

Instrumento 

‑ Ficha de registro de datos sobre la clasificación del suelo. 

‑ Ficha de registro de las propiedades físico y mecánicas de la 

concentración del afirmado con cal.  

‑ Ficha de registro para analizar las propiedades de esfuerzo real por 

cada concentración,0%, 5%, 8%, 10%. 

‑ Ficha de registro para medir las propiedades de esfuerzo real para 

cada concentración,0%, 5%, 8%, 10%. 

 

 

 

 

 

 

Concentraciones 
de cal 

                                         PROCTOR 

CBR   

0%                        3 ensayos                     1 ensayos 

5%                        3 ensayos                     1 ensayos                     

8%                        3 ensayos                     1 ensayos                     

           10%                        3 ensayos                     1 ensayos                     

       Subtotal                      12 ensayos 4 ensayos                     

         Total         16 ensayos 
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Tabla 2: Técnica e instrumentos 

Fuente: Elaboración propia del tesista.  

3.5. Validez y confiabilidad 

Validación: Para la validación del estudio de investigación se ha 

realizado los análisis y cálculos pertinentes con el propósito de 

contrastar y lograr el cumplimiento de objetivos.  

Confiabilidad: Se utilizó los instrumentos necesarios, tales como: 

laboratorios de mecánica de suelos y pavimentos de la universidad 

César vallejo, filial Tarapoto, presentando condiciones favorables, ya 

que cuenta con equipos calibrados, estandarizados que cumplen con 

la normativa vigente, así mismo formato de laboratorio que son 

regidos por la Normas Técnicas Peruanas actualizadas. 

3.6. Métodos de Análisis de datos 

Los datos obtenidos serán procesados por diferentes ensayos que 

fueron ejecutados en el laboratorio de suelos para ello se utilizó 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayos de 

clasificación de las 

propiedades del 

suelo. 

Ensayo de las 

propiedades físicas 

y mecánicas de la 

concentración del 

afirmado y cal. 

Ensayo DE CBR 

para cada 

concentración. 

Ensayo de 

PROCTOR para 

cada concentración. 

Ficha de registro de datos 

de clasificación de suelos. 

 

Ficha de registro de las 

propiedades físicas y 

mecánicas del afirmado y 

cal 

 

Ficha de registro para medir 

las propiedades de 

esfuerzo real. 

 

Ficha de registro para medir 

el grado de compactación 

para cada concentración. 

Norma N.T.P. 339.127 

(ASTM D 2216) 

 

Norma N.T.P. 339. 128 

(ASTM D 422) 

 

 

Norma N.T.P. 339.129 

(ASTM D 4318) 

 

Norma N.T.P. 330.167 

(ASTM D 2166) 
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formatos técnicos a través del software Microsoft Excel, los mismos 

que serán estandarizados por la universidad, y se presentarán de 

forma organizada utilizando resúmenes y gráficos para una mayor 

interpretación.  

3.7. Aspectos éticos 

El presente estudio se consideró guardar y respetar los derechos de 

autor, además de presentar datos reales respecto a los resultados y 

con ello se logró los objetivos propuestos, cabe indicar que los 

equipos de laboratorio están calibrados para mejores resultados; así 

también, se utilizó la norma ISO junto con la guía de productos 

observables para la elaboración del presente informe de 

investigación.  
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IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

4.1  Recursos y Presupuesto    

 

4.2 Financiamiento 

Todos los gastos generados durante la investigación serán autofinanciados por 

los autores de la misma.   
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4.3 Cronograma de ejecución 
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V. Resultados. 

5.1  Análisis de granulometría por tamizado y tipo de suelo en la carretera 

vecinal San Andrés-Sapotepampa- Bellavista 2020. 

 

Tabla 3: Resultado de estudio de suelos   

                          Descripción Muestra:  

 Grupo: A-6 (12) 

      Sub Grupo: A-6 (12) 

 Material: Arcilla De Media Plasticidad de color con   

betas amarillas. 

PROFUNDIDAD: 0.40-150             

SUCS =                                
CL 

AASHTO =              A-6(12)           c-1 

SUCS =                                
CL 

AASHTO =              A-6(7)           c-2 

SUCS =                                
CL 

AASHTO =              A-6(9)           c-3 

SUCS =                                
CL 

AASHTO =              A-6(12)           c-4 

SUCS =                                
CL 

AASHTO =              A-6(10)           c-5 

SUCS =                                
CL 

AASHTO =              A-6(13)           c-6 

SUCS =                                
CL 

AASHTO =              A-6(13)           c-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación  

De los resultados obtenidos en campo y en el laboratorio podemos obtener como 

resultado final que el ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 

422 - N.T.P. 400.012 incide más en la malla 200 es por ello que clasificamos al 

material encontrado como un material de Arcilla de mediana plasticidad color 

Calicata Muestra 
Prof. 
(m) 

Material Pasa (%) Humedad 
% Nº 04 Nº 200 

C-1 M-2 0.40-1.50 99.16 74.23 17.77 

C-2 M-2 0.20-1.50 100.00 61.85 11.60 

C-3 M-2 0.20-1.50 100.00 67.30 16.11 

C-4 M-2 0.25 - 0.55 100.00 79.96 17.42 

C-4 M-3 0.55- 1.50 100.00 81.37 20.48 

C-5 M-2 0.20-1.50 94.25 56.55 19.77 

C-6 M-2 0.15 -0.60 99.65 71.65 22.82 

C-6 M-3 0.60 - 1.50 99.86 71.52 15.50 

C-7 M-2 0.20-1.50 99.67 84.73 13.65 
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marrón con betas amarillas. Sin embargo, podemos analizar por cada calicata 

estudiada tal como detallamos a continuación. 

C-01 M-02 

La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color Marrón con betas amarillas, según la clasificación SUCS y 

según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (12), a 

una profundidad de 0.40-1.50. 

 

C-02 M-02  

La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color Marrón, según la clasificación SUCS y según la clasificación 

AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (7), a una profundidad de 

0.20-1.50. 

 

C-03 M-02  

La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de baja plasticidad 

de color marrón rojizo con nivel freático a 1.10 m, según la clasificación SUCS y 

según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6(9), a 

una profundidad de 0.20 -1.50 m 

 

C-04 M-02  

La capa intermedia está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color marrón rojizo, según la clasificación SUCS y según la 

clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-7-6 (12), a una 

profundidad de 0.25 – 0.55 

 

C-04 M-03 

La última capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color marrón con betas rojizas, según la clasificación SUCS y según 

la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-7-6 (12), a una 

profundidad de 0.55 -1.50. 
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C-05 M-02  

La última capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color marrón con betas negras y rojizas, según la clasificación SUCS 

y según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (10), 

a una profundidad de 0.20-1.50. 

 

C-06 M-02  

La segunda capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color marrón, según la clasificación SUCS y según la clasificación 

AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-7- 6 (13), a una profundidad 

de 0.15 -0.60. 

 

C-06 M-03 

La última capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color marrón con betas amarillas, según la clasificación SUCS y 

según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (11), a 

una profundidad de 0.60 -1.50. 

 

C-07 M-02  

La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 

plasticidad de color marrón con betas amarillas, según la clasificación SUCS y 

según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (13), a 

una profundidad de 0.20-1.50. 

5.2 Límites de atterberger de suelo natural para aplicar el afirmado y cal en 

la carretera vecinal San Andrés-Sapotepampa, Bellavista 2020. 

Límites de Atterberg 

LL LP IP 
38.13 18.93 19.20 

31.59 16.60 14.99 

29.42 17.56 11.86 

41.20 21.67 19.53 

41.51 22.46 19.05 

34.04 17.45 16.59 

41.10 19.31 21.79 

38.30 19.31 18.99 

38.30 14.79 23.51 

FUENTE: ELABORACION PROPIA DEL TESISITA 
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Interpretación  

De acuerdo a los resultados obtenidos de los límites de atterberger en el laboratorio 

se determinó el índice de plasticidad promedio de todas las calicatas promedio lo 

cual nos permite calcular el promedio final del índice de plasticidad. Y lo cual 

obtenemos como resultado 18.39 lo cual nos permite evaluar y definir los CBR 

Respectivos. 

5.3 Propiedades de esfuerzo y deformación del afirmado y cal en la carretera 

vecinal San Andrés-Sapotepampa, Bellavista 2020. 

 

CBR Agregado cal 0%  

  

 

 

 

 

CBR Agregado cal 5%  

 

 

 

 

CBR Agregado cal 8%  

 

 

 

 

CBR Agregado cal 10%  

 

  

 

 

Calicata Muestra 
Prof. 
(m) 

C.B.R 
AL 95% 

CBR AL 
100% 

SUCS 

C-3 M-2 0.20-1.50 5.40 6.01 CL 

C-5 M-2 0.20-1.50 4.40 5.88 CL 

C-7 M-2 0.20-1.50 8.80 5.38 CL 

Calicata Muestra 
Prof. 
(m) 

C.B.R 
AL 95% 

CBR AL 
100% 

SUCS 

C-3 M-2 0.20-1.50 5.47 6.23 CL 

C-5 M-2 0.20-1.50 5.10 5.94 CL 

C-7 M-2 0.20-1.50 5.10 5.74 CL 

Calicata Muestra 
Prof. 
(m) 

C.B.R 
AL 95% 

CBR AL 
100% 

SUCS 

C-3 M-2 0.20-1.50 5.70 6.35 CL 

C-5 M-2 0.20-1.50 5.20 6.01 CL 

C-7 M-2 0.20-1.50 5.20 5.98 CL 

Calicata Muestra 
Prof. 
(m) 

C.B.R 
AL 95% 

CBR AL 
100% 

SUCS 

C-3 M-2 0.20-1.50 5.85 6.50 CL 

C-5 M-2 0.20-1.50 6.70 7.07 CL 

C-7 M-2 0.20-1.50 6.40 7.95 CL 
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 Interpretación              

Obteniendo los resultados del laboratorio de las propiedades del esfuerzo y 

deformación para mejorar la resistencia del suelo se concluyó que el valor 

mínimo del suelo del CBR. EN terreno natural no cumple con lo requerido por la 

norma del Proctor modificado (MTC EM115). Donde los resultados deben ser 

mayor con un CBR al 95% y al 100% debe superar el CBR ≥ 6%. para considera 

un suelo adecuado sin embargo obteniendo los resultados el CBR es menor es 

menor 6% (sub rasante pobre o sub rasante inadecuada), es por ello que de 

acuerdo a los resultados se procederá a la estabilización de los suelos, 

aplicando 3 dosificaciones de cal al 5% 8% y al 10% correspondientes. Lo cual 

Se concluyó que el valor máximo del C.B.R se obtiene usando un 10% de Cal 

mejorando la resistencia de la sub rasante De tal manera que lo valores 

obtenidos de los C.B.R, son de características malas según el manual de suelos 

y pavimentos en lo que se refiere al informe de exploración por lo tanto el uso 

de Cal para la subrasante es aceptable.  

 

5.4 Variación de costos y presupuesto en S10 respecto a la técnica 

convencional y la propuesta presentada. 

 

                            Presupuesto Del Afirmado convencional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ítem Descripción Und. Parcial S/. 

01 
02 

 

Reparación de vías 
Trabajos 

preliminares 

KM 
 

glb 

11,009.56 

03 Explanaciones m3 80,750.31 

04 Pavimentos m2 79,366.18 

05 Cunetas m 11,491.20 

Costo directo 182,617.25 
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Presupuesto Del Afirmado aplicando 10% de cal 

 

 

 

 

 

 

Interpretación 

De acuerdo a los resultados calculados en el programa S10 para determinar 

la diferencia presupuestal y más óptima de acuerdo a los estándares 

establecidos del programa de los costos y presupuestos se determinó que la 

propuesta más óptima, es la que estamos proponiendo aplicando la 

dosificación de la cal a un porcentaje del 10%    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ítem Descripción Und. Parcial S/. 

01 
02 
 

Reparación de vías 
Trabajos 

preliminares 

KM 
 

glb 
 

11,009.56 

03 Explanaciones m3 80,750.31 

04 Pavimentos m2 70,451.12 

05 Cunetas m 11,491.20 

Costo directo 173,702.19 
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VI. DISCUSIÓN 

Hoy en día el boom de la construcción se ha convertido en un eje 

fundamental en el ámbito de la economía y el crecimiento del país, a través 

de proyectos de infraestructura u obras de arte; sin embargo, no se puede 

dejar de lado la falta de compromiso por parte de las autoridades por mejorar 

o realizar una evaluación periódica a las construcciones de carretera, 

sabiendo que estas permiten el libre tránsito de una ciudad a otra generando 

el comercio y beneficios tanto para sociedad y los pobladores aledaños. 

Por ello el presente trabajo de investigación presenta una nueva alternativa, 

utilizando cal con adicional con la finalidad de mejorar la rodadura, la técnica 

consiste en encontrar la dosis adecuada. Se evidencia respecto al objetivo 

específico 1 el análisis granulométrico por tamizado ASTM D - 422 - N.T.P. 

400.012 incide en la malla 200; además de tener un tipo de suelo arcilloso 

con mediana plasticidad de color marrón. En cuanto al objetivo específico 2, 

los límites de atterberger respecto al índice de plasticidad promedio de todas 

las calicatas fue 18.39 de acuerdo a los CBR. En el objetivo específico 3, las 

propiedades del esfuerzo y deformación no cumplen con los estándares de 

calidad para construcción según lo requerido por la norma del Proctor 

modificado (MTC EM115), en estado de terreno natural, pero sin embrago 

aplicando la dosificación de cal a un 10 % se puede mejorar 

significativamente la sub rasante.  Siendo los resultados obtenidos del CBR 

mayor 6% por lo tanto la aplicación de la cal es aceptable. El objetivo 

específico 4, existe una diferencia presupuestal entre la técnica convencional 

y la propuesta, siendo la más conveniente la adición de cal al 10%. 

Finalmente, como objetivo general, se propone la utilización de cal a una 

dosificación del 10% para mejorar la resistencia de la subrasante.  

Se evidencia como investigaciones que brindan apoyo a través de sus 

resultados a los siguientes:  CABRERA, Lino y DIOS, Juan. (2020). En su 

investigación utilizo cloruro de calcio en dosis de 2% y 3% respecto de su 

masa seca, encontrándose con buenos resultados como el incremento del 

CBR, de 42.3% a 59.2% y 40.3% a 56.6%, siendo esta técnica una excelente 

alternativa de construcción. Para PONCE, Daysi. (2018). Trabajo en suelos 
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arcillosos aplicando una dosis de 5% de cloruro de calcio (CaCl2) respecto 

al peso del suelo, permitiendo el crecimiento de soporte al CBR en suelos 

arcillosos de 11.80% a 16.50%; por ello menciona que es menester utilizar 

otras técnicas de construcción o adicionales que ayuden a mejorar las 

condiciones físicas y químicas del concreto.  

 

Finalmente, para LÓPEZ, José y ORTIZ, Grely. (2018). Los datos obtenidos 

en la prueba de pH para el primer ensayo se observan que el suelo necesita 

de 3% de cal, para el segundo ensayo se requiere 5% de cal en peso para 

lograr la meta. Se utilizó un segundo método utilizando muestras de 0%, 2%, 

4%, 6% y 8% de cal en peso del suelo seco, a los que pasaron por un 

proceso de compactación y saturación, posterior a ello analizar los datos del 

esfuerzo cortante (CBR) para cada uno de los ensayos. Finalmente, como 

resultado se obtuvo en el primer ensayo que al aplicarse un 8% de cal se 

calculó un valor de CBR del 145.00%, para el segundo ensayo se aplicó 8% 

de cal obteniéndose un valor de CBR de 69% sobre pasando los valores que 

exige los manuales del MTC. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

7.1 Se evaluó que en el análisis granulométrico por tamizado ASTM D - 422 - 

N.T.P. 400.012 incide en la malla 200; es decir se determina que el tipo de 

suelo es de arcilla de mediana plasticidad color marrón con betas 

amarillas. 

 

7.2 Se determinó que los límites de atterberger respecto al índice de 

plasticidad promedio de todas las calicatas fue 18.39 de acuerdo a los 

ensayos realizados. 

 

7.3 Se analizó las propiedades del esfuerzo y deformación, encontrándose en 

el terreno natural falta de cumplimiento según lo requerido por la norma 

del Proctor modificado (MTC EM115), siendo el mínimo al 6%. 

 

7.4 Se comparó la diferencia presupuestal entre la técnica convencional y la 

propuesta, encontrándose como más óptima y de acuerdo a los 

estándares establecidos la adición de cal al 10%.  

 

7.5 Se propone la utilización de cal a una dosificación del 10% elevando el 

CBR al 95 % obteniendo 6.40 y al 100% un CBR de 7.95. lo cual es 

aceptable. para mejorar la resistencia del sub rasante de tal manera que 

ayuda a mejorar la superficie de rodadura de la carretera vecinal San 

Andrés.  
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VIII. RECOMENDACIONES  

 

8.1 A los proyectistas, utilizar nuevas tecnologías, técnicas de construcción 

como nuevas alternativas para la ingeniería generando así mejores 

condiciones de infraestructura. 

8.2 A los ingenieros, proponer el uso de otro tipo de materiales como 

adicionales para mejorar las condiciones de la infraestructura, siendo 

estas de bajo costo, pero de mayor durabilidad. 

8.3 A los estudiantes, realizar investigaciones con nuevas propuestas que 

proporcionen datos actuales y propuestas innovadoras que ayuden a 

resolver problemas generando nuevas alternativas de construcción 

sostenible y sustentable. 
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ANEXO 3 

 

Operacionalización de variables. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

 
Afirmado: Capa compactada de 

material granular natural o 

procesada con gradación 

específica que soporta las 

cargas y esfuerzo del tránsito. 

(Manual de MTC, 2018) 

cal: se componen 

principalmente de óxido de 

calcio y oxido de magnesio, 

producidas por la calcinación de 

la caliza. 

La utilización de la técnica de 

afirmado y cal pretende 

operacionalizare a través de tres 

dimensiones que proporcionarán 

datos reales a partir de análisis 

en el laboratorio.  

Parámetros de 

granulometría  

Comparar los parámetros 

respecto a las normas 

establecidas MTC  

Limite líquido, limite 

plástico, Índice de 

plasticidad.  

 

CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo  

VI: Utilización de 

afirmado y cal 

 

 

 

 

 

VD: Superficie de 

rodadura 

 

límites de atterberger  

 

 

propiedades de 

esfuerzo Y 

deformación 

Camino de tierra constituido por 

un suelo natural y mejorado con 

graba seleccionada por 

zarandeo. (Manual de 

Transportes y comunicaciones, 

2013) 

Para la variable dependiente se 

considerará medirla con costos y 

presupuesto haciendo un 

comparativo respecto a la técnica 

convencional y la propuesta 

presentada.  

Costos y 

presupuesto  

Programa S10 
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ANEXO 4 
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ANEXO N˚ 05 

RUTA DE ACCESO AL CASERÍO DE SAN 

ANDRÉS- SAPOTEPAMPA-BELLAVISTA 
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ANEXO N˚ 06 

 

RUTA DE ACCESO AL CASERIO DE SAN 

ANDRES- SAPOTEPAMPA 
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ANEXO N˚ 7 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 
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ENSAYO DE LABORATORIO CALICATA N° 1 
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ENSAYO DE LABORATORIO CALICATA N° 2 
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ENSAYO DE LABORATORIO CALICATA N° 3 
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ENSAYO DE LABORATORIO CALICATA N° 4 
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ENSAYO DE LABORATORIO CALICATA N° 5 
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ENSAYO DE LABORATORIO CALICATA N° 6 
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ENSAYO DE LABORATORIO CALICATA N° 7 
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ANEXO N˚ 8 

PRESUPUESTO DEL PROGRAMA S10 
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PRESUPUESTO S10 SIN CAL 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 

PRESUPUESTO CON CAL 10% 
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ANEXO N˚ 9 

PLANO TOPOGRAFICO 
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AC=2.52m2

AR=0.03m2

AC=2.70m2

AR=0.01m2

AC=2.64m2

AR=0.01m2

AC=2.30m2

AR=0.03m2

AC=1.95m2

AR=0.04m2

AC=1.20m2

AR=0.03m2

AC=1.27m2

AR=0.00m2

AC=1.37m2

AR=0.00m2

AC=1.13m2

AR=0.02m2

AC=1.45m2

AR=0.05m2

AC=2.99m2

AR=0.00m2

AC=1.35m2

AR=0.03m2

AC=1.05m2

AR=0.02m2

AC=0.64m2

AR=0.03m2

AC=0.37m2

AR=0.05m2

AC=0.46m2

AR=0.18m2

AC=0.70m2

AR=0.05m2

AC=1.25m2

AR=0.02m2

AC=1.50m2

AR=0.06m2

AC=1.46m2

AR=0.05m2

AC=1.28m2

AR=0.05m2

AC=1.12m2

AR=0.06m2

AC=0.89m2

AR=0.07m2

AC=0.71m2

AR=0.12m2

AC=1.00m2

AR=0.09m2

AC=0.92m2

AR=0.00m2

AC=0.97m2

AR=0.01m2

AC=1.10m2

AR=0.00m2

AC=1.66m2

AR=0.00m2

AC=1.62m2

AR=0.00m2

AC=1.27m2

AR=0.06m2

AC=1.10m2

AR=0.30m2

AC=1.04m2

AR=0.08m2

AC=1.07m2

AR=0.01m2

AC=1.03m2

AR=0.01m2

AC=1.00m2

AR=0.02m2

AC=1.08m2

AR=0.00m2

AC=1.10m2

AR=0.16m2

AC=1.03m2

AR=0.00m2

SECCIONES KM 3+410 AL

3+790.89

PLANO:

Nº PLANO:

SC - 07

ESCALA:

1/250

FECHA:

MAYO 2021

DEPARTAMENTO:

PROVINCIA:

DISTRITO:

DATUM:

WGS 84

PROG. INICIO

PROG. FINAL

LOCALIDAD:

SAN ANDRES

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.

SAN MARTIN

''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,
CARRETERA VECINAL SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021''

SAN PABLO

BELLAVISTA

3+410

3+790.89



CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

PROGRESIVA

0+000.00

0+010.00

0+020.00

0+030.00

0+040.00

0+050.00

0+060.00

0+070.00

0+080.00

0+090.00

0+100.00

0+110.00

0+120.00

0+130.00

0+140.00

0+150.00

0+160.00

0+170.00

0+180.00

0+190.00

0+200.00

0+210.00

0+220.00

0+230.00

0+240.00

0+250.00

0+260.00

0+270.00

0+280.00

0+290.00

0+300.00

0+310.00

0+320.00

0+330.00

0+340.00

0+350.00

0+360.00

0+370.00

0+380.00

0+390.00

0+400.00

0+410.00

0+420.00

0+430.00

0+440.00

0+450.00

0+460.00

0+470.00

0+480.00

0+490.00

0+500.00

0+510.00

0+520.00

0+530.00

0+540.00

0+550.00

0+560.00

0+570.00

0+580.00

0+590.00

0+600.00

0+610.00

0+620.00

0+630.00

0+640.00

0+650.00

0+660.00

0+670.00

0+680.00

0+690.00

0+700.00

0+710.00

0+720.00

0+730.00

0+740.00

0+750.00

0+760.00

0+770.00

0+780.00

0+790.00

0+800.00

0+810.00

0+820.00

0+830.00

0+840.00

0+850.00

0+860.00

0+870.00

0+880.00

0+890.00

0+900.00

0+910.00

0+920.00

0+930.00

0+940.00

0+950.00

0+960.00

0+970.00

0+980.00

0+990.00

1+000.00

1+010.00

1+020.00

1+030.00

1+040.00

1+050.00

1+060.00

1+070.00

1+080.00

1+090.00

1+100.00

1+110.00

1+120.00

1+130.00

1+140.00

1+150.00

1+160.00

1+170.00

1+180.00

1+190.00

1+200.00

1+210.00

1+220.00

1+230.00

1+240.00

1+250.00

1+260.00

1+270.00

1+280.00

1+290.00

1+300.00

1+310.00

1+320.00

1+330.00

1+340.00

1+350.00

1+360.00

1+370.00

1+380.00

1+390.00

1+400.00

1+410.00

1+420.00

1+430.00

1+440.00

1+450.00

1+460.00

1+470.00

1+480.00

1+490.00

1+500.00

AREA DE

 RELLENO(m2)

0.00

0.02

0.06

0.04

0.02

0.01

0.05

0.04

0.06

0.04

0.09

0.03

0.02

0.01

0.02

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.01

0.02

0.01

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.09

0.09

0.07

0.05

0.00

0.05

0.05

0.06

0.05

0.05

0.02

0.02

0.04

0.06

0.08

0.11

0.21

0.37

0.32

0.26

0.21

0.08

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.00

0.01

0.01

0.09

0.06

0.05

0.08

0.02

0.09

0.12

0.06

0.01

0.05

0.06

0.08

0.08

0.07

0.06

0.05

0.05

0.04

0.04

0.08

0.10

0.09

0.09

0.08

0.05

0.03

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.03

0.06

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.03

0.08

0.06

0.01

0.01

0.02

0.01

0.09

0.04

0.00

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.02

0.03

0.01

0.01

0.10

0.04

0.11

0.08

0.06

0.65

0.81

AREA DE

 CORTE(m2)

1.08

1.07

1.15

1.15

1.25

1.32

1.35

1.18

0.88

0.89

0.99

1.24

1.62

1.54

1.28

1.80

1.27

1.42

1.07

1.26

1.56

1.06

1.32

1.68

1.78

1.93

1.90

1.86

1.71

1.66

1.55

1.71

1.76

1.72

1.55

1.30

1.06

0.76

0.78

0.89

0.98

1.14

0.79

0.83

0.97

1.67

1.91

0.89

1.58

1.27

0.94

0.51

0.44

0.17

0.18

0.18

0.30

0.44

0.77

1.40

1.65

2.04

1.97

1.61

1.46

1.23

1.04

0.91

1.00

1.04

0.96

0.81

0.67

0.50

0.45

0.53

0.78

1.01

1.14

1.25

1.31

1.49

0.80

1.43

1.15

1.13

0.96

1.02

1.05

1.04

0.98

0.92

0.95

0.95

1.03

1.04

1.14

1.15

1.23

1.24

1.24

1.20

1.21

1.20

1.33

1.35

1.32

1.24

1.10

0.86

0.84

0.97

1.22

1.71

1.10

1.02

1.16

0.71

0.66

0.88

0.93

0.95

0.77

0.76

0.88

0.96

1.47

1.39

1.49

1.71

1.30

1.38

1.42

1.55

1.04

1.96

2.22

1.84

1.16

1.47

1.49

1.51

1.48

1.34

0.99

0.98

1.09

1.16

1.18

1.23

1.25

VOLUMEN DE

 RELLENO(m3)

0.00

0.10

0.40

0.53

0.31

0.14

0.28

0.44

0.51

0.50

0.62

0.64

0.28

0.19

0.16

0.10

0.05

0.05

0.00

0.00

0.00

0.03

0.03

0.00

0.00

0.05

0.16

0.16

0.05

0.00

0.05

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.04

0.50

0.91

0.76

0.59

0.25

0.25

0.53

0.54

0.52

0.53

0.37

0.23

0.32

0.52

0.71

0.95

1.63

2.95

3.55

2.91

2.37

1.44

0.42

0.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.03

0.06

0.07

0.05

0.06

0.11

0.50

0.70

0.55

0.69

0.55

0.57

1.05

0.88

0.31

0.29

0.59

0.71

0.77

0.74

0.69

0.57

0.52

0.46

0.45

0.63

0.89

0.95

0.92

0.87

0.70

0.42

0.19

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.03

0.17

0.44

0.30

0.00

0.04

0.05

0.01

0.13

0.54

0.72

0.35

0.10

0.14

0.17

0.50

0.61

0.19

0.22

0.22

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.02

0.00

0.00

0.00

0.02

0.04

0.12

0.23

0.18

0.07

0.51

0.68

0.76

0.98

0.72

3.55

7.29

VOLUMEN DE

 CORTE(m3)

0.00

10.74

11.07

11.48

12.02

12.87

13.33

12.63

10.29

8.80

9.37

10.90

14.24

15.75

14.07

15.39

15.36

13.43

12.42

11.62

13.90

12.96

11.93

14.83

17.13

18.54

19.12

18.70

17.87

16.67

16.05

16.34

17.36

17.36

16.29

14.28

11.82

9.08

7.61

8.35

9.30

10.63

9.67

8.17

8.67

13.18

17.82

14.00

12.30

14.21

11.04

7.22

4.75

3.04

1.73

1.76

2.42

3.67

6.06

10.85

15.21

18.43

19.86

17.89

15.31

13.42

11.33

9.73

9.53

10.18

10.00

8.88

7.41

5.84

4.72

4.86

6.54

8.87

10.70

11.95

12.80

14.00

11.40

11.06

12.89

11.40

10.42

9.79

10.39

10.46

10.10

9.50

9.37

9.49

9.89

10.37

10.93

11.48

11.91

12.37

12.42

12.17

11.99

12.05

12.64

13.37

13.34

12.80

11.71

9.78

8.48

8.97

10.93

14.43

13.98

10.54

10.89

9.24

6.82

7.62

9.07

8.81

8.63

7.59

8.22

9.21

12.14

14.31

14.46

15.96

15.06

13.28

13.93

14.85

12.95

15.01

20.87

20.28

14.89

13.16

14.83

15.00

14.91

14.05

11.63

9.85

10.37

11.24

11.69

12.04

12.38

VOL. ACUMULABLE

 DE RELLENO(m3)

0.00

0.10

0.51

1.03

1.34

1.48

1.76

2.20

2.71

3.21

3.83

4.47

4.75

4.94

5.10

5.20

5.25

5.30

5.30

5.30

5.30

5.34

5.37

5.37

5.37

5.43

5.59

5.75

5.79

5.79

5.84

5.89

5.89

5.89

5.89

5.89

5.93

6.43

7.34

8.10

8.70

8.95

9.20

9.73

10.26

10.79

11.31

11.68

11.91

12.22

12.74

13.45

14.40

16.03

18.97

22.53

25.44

27.81

29.26

29.67

29.71

29.71

29.71

29.71

29.71

29.71

29.72

29.75

29.81

29.89

29.93

30.00

30.11

30.61

31.31

31.85

32.55

33.10

33.67

34.72

35.60

35.91

36.20

36.79

37.50

38.26

39.00

39.70

40.27

40.79

41.25

41.70

42.32

43.21

44.16

45.08

45.95

46.64

47.06

47.25

47.29

47.29

47.29

47.29

47.29

47.29

47.29

47.29

47.29

47.33

47.49

47.93

48.23

48.23

48.27

48.32

48.33

48.46

49.00

49.72

50.07

50.17

50.31

50.48

50.98

51.59

51.79

52.00

52.22

52.22

52.22

52.22

52.22

52.24

52.26

52.26

52.26

52.26

52.28

52.32

52.44

52.67

52.85

52.93

53.44

54.12

54.88

55.85

56.57

60.12

67.41

VOL. ACUMULABLE

DE CORTE(m3)

0.00

10.74

21.80

33.28

45.30

58.17

71.49

84.13

94.42

103.22

112.58

123.48

137.72

153.47

167.54

182.93

198.29

211.72

224.14

235.76

249.66

262.62

274.55

289.38

306.51

325.05

344.17

362.87

380.74

397.41

413.46

429.80

447.16

464.52

480.81

495.09

506.92

515.99

523.60

531.95

541.25

551.88

561.55

569.72

578.39

591.56

609.39

623.39

635.68

649.89

660.93

668.16

672.91

675.95

677.67

679.43

681.85

685.52

691.59

702.44

717.65

736.08

755.94

773.83

789.14

802.56

813.89

823.62

833.15

843.32

853.32

862.20

869.61

875.45

880.17

885.04

891.58

900.44

911.14

923.09

935.89

949.88

961.28

972.34

985.23

996.64

1007.06

1016.85

1027.24

1037.70

1047.81

1057.31

1066.68

1076.17

1086.06

1096.43

1107.37

1118.84

1130.75

1143.12

1155.54

1167.71

1179.69

1191.75

1204.39

1217.77

1231.10

1243.91

1255.62

1265.40

1273.89

1282.86

1293.79

1308.22

1322.20

1332.74

1343.62

1352.86

1359.68

1367.30

1376.37

1385.17

1393.80

1401.38

1409.61

1418.81

1430.96

1445.26

1459.72

1475.68

1490.74

1504.02

1517.96

1532.81

1545.75

1560.76

1581.63

1601.91

1616.80

1629.96

1644.79

1659.79

1674.70

1688.75

1700.38

1710.24

1720.60

1731.85

1743.53

1755.57

1767.95

VOLUMEN

 NETO(m3)

0.00

10.63

21.30

32.25

43.96

56.68

69.73

81.93

91.71

100.00

108.75

119.01

132.97

148.53

162.44

177.74

193.04

206.42

218.84

230.45

244.35

257.28

269.18

284.00

301.14

319.63

338.58

357.13

374.94

391.61

407.62

423.91

441.27

458.63

474.92

489.20

500.99

509.56

516.26

523.84

532.55

542.93

552.35

560.00

568.13

580.78

598.08

611.70

623.78

637.67

648.19

654.70

658.51

659.92

658.70

656.91

656.41

657.71

662.33

672.77

687.94

706.37

726.23

744.12

759.43

772.85

784.17

793.87

803.33

813.44

823.39

832.21

839.51

844.84

848.87

853.18

859.03

867.34

877.47

888.37

900.29

913.97

925.08

935.55

947.73

958.37

968.05

977.15

986.96

996.91

1006.55

1015.61

1024.35

1032.96

1041.90

1051.35

1061.42

1072.20

1083.69

1095.87

1108.24

1120.41

1132.40

1144.46

1157.10

1170.47

1183.81

1196.61

1208.32

1218.07

1226.39

1234.93

1245.56

1259.99

1273.93

1284.42

1295.30

1304.40

1310.68

1317.58

1326.29

1335.00

1343.49

1350.91

1358.63

1367.22

1379.17

1393.26

1407.51

1423.46

1438.52

1451.80

1465.74

1480.57

1493.50

1508.51

1529.38

1549.66

1564.53

1577.64

1592.36

1607.13

1621.85

1635.82

1646.95

1656.12

1665.73

1675.99

1686.96

1695.45

1700.54

CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

PROGRESIVA

AREA DE

 RELLENO(m2)

AREA DE

 CORTE(m2)

VOLUMEN DE

 RELLENO(m3)

VOLUMEN DE

 CORTE(m3)

VOL. ACUMULABLE

 DE RELLENO(m3)

VOL. ACUMULABLE

DE CORTE(m3)

VOLUMEN

 NETO(m3)

1+510.00

1+520.00

1+530.00

1+540.00

1+550.00

1+560.00

1+570.00

1+580.00

1+590.00

1+600.00

1+610.00

1+620.00

1+630.00

1+640.00

1+650.00

1+660.00

1+670.00

1+680.00

1+690.00

1+700.00

1+710.00

1+720.00

1+730.00

1+740.00

1+750.00

1+760.00

1+770.00

1+780.00

1+790.00

1+800.00

1+810.00

1+820.00

1+830.00

1+840.00

1+850.00

1+860.00

1+870.00

1+880.00

1+890.00

1+900.00

1+910.00

1+920.00

1+930.00

1+940.00

1+950.00

1+960.00

1+970.00

1+980.00

1+990.00

2+000.00

2+010.00

2+020.00

2+030.00

2+040.00

2+050.00

2+060.00

2+070.00

2+080.00

2+090.00

2+100.00

2+110.00

2+120.00

2+130.00

2+140.00

2+150.00

2+160.00

2+170.00

2+180.00

2+190.00

2+200.00

2+210.00

2+220.00

2+230.00

2+240.00

2+250.00

2+260.00

2+270.00

2+280.00

2+290.00

2+300.00

2+310.00

2+320.00

2+330.00

2+340.00

2+350.00

2+360.00

2+370.00

2+380.00

2+390.00

2+400.00

2+410.00

2+420.00

2+430.00

2+440.00

2+450.00

2+460.00

2+470.00

2+480.00

2+490.00

2+500.00

2+510.00

2+520.00

2+530.00

2+540.00

2+550.00

2+560.00

2+570.00

2+580.00

2+590.00

2+600.00

2+610.00

2+620.00

2+630.00

2+640.00

2+650.00

2+660.00

2+670.00

2+680.00

2+690.00

2+700.00

2+710.00

2+720.00

2+730.00

2+740.00

2+750.00

2+760.00

2+770.00

2+780.00

2+790.00

2+800.00

2+810.00

2+820.00

2+830.00

2+840.00

2+850.00

2+860.00

2+870.00

2+880.00

2+890.00

2+900.00

2+910.00

2+920.00

2+930.00

2+940.00

2+950.00

2+960.00

2+970.00

2+980.00

2+990.00

3+000.00

3+010.00

0.76

0.17

0.40

0.44

0.10

0.05

0.09

0.30

0.24

0.21

0.35

0.18

0.10

0.00

0.00

0.07

0.05

0.28

0.07

0.04

0.02

0.00

0.02

0.00

0.02

0.25

0.11

0.02

0.04

0.10

0.06

0.00

0.01

0.00

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.02

0.07

0.04

0.04

0.05

0.05

0.06

0.02

0.03

0.01

0.01

0.00

0.01

0.03

0.08

0.01

0.14

0.07

0.03

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.05

0.01

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.02

0.07

0.00

0.00

0.01

0.01

0.06

0.00

0.00

0.04

0.06

0.05

0.00

0.01

0.10

0.01

0.07

0.05

0.01

0.01

0.08

0.02

0.17

0.34

0.09

0.00

0.00

0.03

0.02

0.06

0.07

0.07

0.06

0.02

0.02

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.11

0.29

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00

0.08

0.22

0.08

0.39

0.10

0.17

0.04

0.01

0.00

0.00

0.00

0.02

0.12

0.02

0.04

0.03

0.02

0.01

0.02

0.02

0.01

0.02

0.03

0.06

0.09

0.23

0.24

0.12

1.39

1.35

1.23

1.14

1.02

0.66

0.26

0.09

0.32

0.47

0.79

0.87

1.08

1.26

1.18

0.51

0.03

0.00

0.17

0.72

0.85

1.40

1.61

2.07

2.34

2.18

1.45

1.13

0.72

0.47

0.64

1.39

1.36

1.67

1.72

1.89

1.81

1.67

1.56

1.51

1.40

1.34

1.42

1.39

1.20

1.06

0.93

0.82

0.95

1.04

1.13

1.13

2.76

2.13

0.88

0.65

0.58

0.64

0.76

0.58

0.92

2.08

2.80

1.97

1.58

1.02

0.90

1.14

1.28

1.05

1.50

1.86

2.15

1.74

1.21

1.30

1.22

0.60

0.77

1.63

1.40

1.32

1.67

1.82

1.73

1.58

1.37

1.27

1.04

0.66

0.40

0.83

1.03

0.80

0.66

0.34

0.11

0.24

1.29

1.33

1.01

0.84

0.87

1.20

1.13

1.07

1.15

1.44

1.41

1.46

1.83

2.16

2.27

1.78

1.19

0.90

0.35

0.13

0.36

0.85

1.54

1.99

1.86

1.13

0.97

0.73

0.49

0.37

0.26

0.23

0.73

1.60

1.93

4.48

3.83

0.54

0.72

0.77

0.66

1.22

1.41

1.48

1.48

1.52

1.44

1.03

0.72

0.34

0.05

0.13

0.41

7.78

4.49

2.87

4.19

2.69

0.77

0.69

1.92

2.71

2.29

2.82

2.66

1.42

0.52

0.02

0.35

0.57

1.62

1.72

0.54

0.33

0.13

0.09

0.08

0.09

1.33

1.80

0.66

0.27

0.70

0.83

0.30

0.04

0.04

0.34

0.34

0.00

0.00

0.02

0.05

0.09

0.16

0.44

0.53

0.39

0.45

0.51

0.58

0.40

0.21

0.18

0.09

0.04

0.03

0.16

0.55

0.46

0.73

1.00

0.52

0.24

0.07

0.00

0.00

0.02

0.11

0.36

0.31

0.06

0.09

0.08

0.01

0.00

0.10

0.41

0.35

0.00

0.07

0.14

0.38

0.31

0.00

0.22

0.50

0.53

0.26

0.03

0.52

0.52

0.38

0.61

0.28

0.09

0.46

0.51

0.94

2.54

2.13

0.43

0.00

0.13

0.24

0.41

0.64

0.69

0.66

0.38

0.16

0.08

0.00

0.05

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.54

1.99

1.78

0.34

0.00

0.00

0.00

0.41

1.58

1.53

2.25

2.39

1.39

1.04

0.26

0.06

0.00

0.00

0.10

0.70

0.69

0.29

0.39

0.26

0.13

0.17

0.20

0.14

0.17

0.28

0.44

0.74

1.60

2.34

1.78

13.18

13.62

12.90

11.84

10.79

8.43

4.62

1.76

2.06

3.97

6.30

8.28

9.73

11.68

12.08

8.49

2.72

0.16

0.85

4.43

7.81

11.21

14.97

18.40

22.04

22.53

18.15

12.90

9.24

5.94

5.56

10.19

13.91

15.19

16.95

18.03

18.48

17.40

16.15

15.31

14.53

13.70

13.77

13.98

12.99

11.30

9.95

8.76

8.79

9.96

10.78

11.30

19.44

24.83

15.11

7.60

6.12

6.12

6.94

6.58

7.35

14.52

24.00

23.85

17.75

13.01

9.61

10.18

12.10

11.68

12.67

16.80

19.78

19.38

14.74

12.58

12.60

9.08

6.78

11.98

15.16

13.62

14.96

17.47

17.75

16.38

14.68

13.06

11.47

8.48

5.21

6.15

9.26

9.05

7.32

4.90

2.22

1.72

7.63

13.08

11.68

9.23

8.48

10.22

11.66

11.02

11.12

12.98

14.09

14.26

16.46

19.97

22.18

20.28

14.82

10.49

6.27

2.41

2.45

6.05

11.88

17.57

19.08

14.96

10.42

8.48

5.98

4.26

3.11

2.49

4.82

11.68

17.43

29.86

39.62

21.24

6.27

7.46

7.09

9.35

13.12

14.36

14.76

14.92

14.75

12.32

8.70

5.31

1.95

0.89

2.69

75.19

79.68

82.55

86.75

89.44

90.20

90.89

92.81

95.52

97.81

100.63

103.30

104.72

105.23

105.25

105.60

106.18

107.80

109.52

110.06

110.39

110.52

110.62

110.70

110.78

112.11

113.91

114.57

114.84

115.55

116.37

116.67

116.71

116.75

117.10

117.43

117.43

117.44

117.46

117.51

117.60

117.76

118.20

118.73

119.12

119.57

120.08

120.66

121.06

121.28

121.45

121.54

121.58

121.62

121.78

122.33

122.79

123.51

124.51

125.03

125.27

125.34

125.34

125.34

125.36

125.47

125.83

126.14

126.20

126.29

126.37

126.38

126.38

126.48

126.89

127.24

127.24

127.31

127.45

127.83

128.15

128.15

128.37

128.87

129.40

129.65

129.68

130.20

130.72

131.10

131.71

131.99

132.08

132.53

133.04

133.98

136.51

138.64

139.07

139.07

139.20

139.44

139.85

140.49

141.18

141.84

142.22

142.38

142.46

142.46

142.51

142.56

142.56

142.56

142.56

142.56

143.10

145.09

146.87

147.21

147.21

147.21

147.21

147.62

149.20

150.73

152.98

155.37

156.75

157.80

158.06

158.12

158.12

158.12

158.23

158.93

159.62

159.91

160.30

160.56

160.70

160.87

161.07

161.20

161.37

161.65

162.09

162.83

164.43

166.77

168.56

1781.13

1794.74

1807.64

1819.49

1830.28

1838.70

1843.32

1845.08

1847.15

1851.11

1857.42

1865.69

1875.42

1887.10

1899.17

1907.66

1910.37

1910.53

1911.38

1915.82

1923.63

1934.84

1949.81

1968.21

1990.25

2012.78

2030.93

2043.83

2053.07

2059.01

2064.57

2074.76

2088.67

2103.86

2120.82

2138.85

2157.33

2174.72

2190.88

2206.19

2220.71

2234.41

2248.18

2262.16

2275.15

2286.46

2296.41

2305.17

2313.96

2323.91

2334.70

2345.99

2365.44

2390.27

2405.38

2412.98

2419.10

2425.22

2432.16

2438.74

2446.10

2460.62

2484.62

2508.47

2526.22

2539.23

2548.84

2559.02

2571.12

2582.80

2595.47

2612.27

2632.05

2651.43

2666.17

2678.75

2691.35

2700.43

2707.21

2719.19

2734.35

2747.97

2762.93

2780.40

2798.15

2814.53

2829.21

2842.27

2853.74

2862.22

2867.44

2873.59

2882.85

2891.90

2899.22

2904.13

2906.35

2908.07

2915.70

2928.78

2940.46

2949.70

2958.17

2968.39

2980.05

2991.07

3002.19

3015.17

3029.26

3043.52

3059.98

3079.95

3102.13

3122.42

3137.23

3147.72

3153.99

3156.39

3158.84

3164.89

3176.77

3194.34

3213.42

3228.38

3238.80

3247.29

3253.27

3257.54

3260.65

3263.13

3267.95

3279.64

3297.07

3326.93

3366.55

3387.79

3394.06

3401.52

3408.61

3417.96

3431.08

3445.44

3460.20

3475.12

3489.87

3502.19

3510.89

3516.20

3518.15

3519.04

3521.73

1705.94

1715.06

1725.09

1732.74

1740.84

1748.50

1752.43

1752.27

1751.62

1753.30

1756.78

1762.39

1770.70

1781.86

1793.92

1802.05

1804.20

1802.73

1801.86

1805.75

1813.24

1824.32

1839.19

1857.51

1879.46

1900.67

1917.02

1929.26

1938.23

1943.46

1948.20

1958.09

1971.96

1987.11

2003.72

2021.42

2039.90

2057.29

2073.42

2088.68

2103.11

2116.65

2129.98

2143.43

2156.03

2166.89

2176.32

2184.51

2192.89

2202.64

2213.25

2224.46

2243.85

2268.65

2283.60

2290.65

2296.31

2301.70

2307.65

2313.71

2320.83

2335.28

2359.28

2383.13

2400.86

2413.75

2423.01

2432.88

2444.92

2456.51

2469.11

2485.89

2505.67

2524.95

2539.28

2551.51

2564.11

2573.12

2579.76

2591.36

2606.20

2619.83

2634.56

2651.53

2668.76

2684.87

2699.53

2712.07

2723.03

2731.12

2735.72

2741.60

2750.78

2759.37

2766.19

2770.15

2769.83

2769.43

2776.63

2789.71

2801.27

2810.26

2818.32

2827.90

2838.87

2849.23

2859.97

2872.79

2886.80

2901.06

2917.47

2937.39

2959.57

2979.86

2994.67

3005.16

3010.88

3011.31

3011.97

3017.68

3029.56

3047.13

3066.21

3080.77

3089.61

3096.56

3100.30

3102.17

3103.89

3105.34

3109.90

3121.52

3138.95

3168.81

3208.32

3228.86

3234.44

3241.61

3248.31

3257.40

3270.38

3284.58

3299.14

3313.92

3328.49

3340.54

3348.80

3353.36

3353.71

3352.27

3353.18

CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

PROGRESIVA

AREA DE

 RELLENO(m2)

AREA DE

 CORTE(m2)

VOLUMEN DE

 RELLENO(m3)

VOLUMEN DE

 CORTE(m3)

VOL. ACUMULABLE

 DE RELLENO(m3)

VOL. ACUMULABLE

DE CORTE(m3)

VOLUMEN

 NETO(m3)

3+020.00

3+030.00

3+040.00

3+050.00

3+060.00

3+070.00

3+080.00

3+090.00

3+100.00

3+110.00

3+120.00

3+130.00

3+140.00

3+150.00

3+160.00

3+170.00

3+180.00

3+190.00

3+200.00

3+210.00

3+220.00

3+230.00

3+240.00

3+250.00

3+260.00

3+270.00

3+280.00

3+290.00

3+300.00

3+310.00

3+320.00

3+330.00

3+340.00

3+350.00

3+360.00

3+370.00

3+380.00

3+390.00

3+400.00

3+410.00

3+420.00

3+430.00

3+440.00

3+450.00

3+460.00

3+470.00

3+480.00

3+490.00

3+500.00

3+510.00

3+520.00

3+530.00

3+540.00

3+550.00

3+560.00

3+570.00

3+580.00

3+590.00

3+600.00

3+610.00

3+620.00

3+630.00

3+640.00

3+650.00

3+660.00

3+670.00

3+680.00

3+690.00

3+700.00

3+710.00

3+720.00

3+730.00

3+740.00

3+750.00

3+760.00

3+770.00

3+780.00

3+790.00

3+790.89

0.04

0.00

0.00

0.03

0.05

0.01

0.00

0.00

0.09

0.06

0.02

0.01

0.02

0.08

0.07

0.02

0.03

0.03

0.00

0.04

0.00

0.03

0.00

0.19

0.04

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.03

0.06

0.04

0.02

0.03

0.01

0.01

0.03

0.04

0.03

0.00

0.00

0.02

0.05

0.00

0.03

0.02

0.03

0.05

0.18

0.05

0.02

0.06

0.05

0.05

0.06

0.07

0.12

0.09

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.06

0.30

0.08

0.01

0.01

0.02

0.00

0.16

0.00

0.72

1.10

1.17

0.88

0.84

0.70

0.43

0.89

0.86

1.34

2.03

1.92

1.38

1.22

0.94

0.57

0.75

1.02

1.26

1.41

1.44

1.01

0.92

0.45

0.79

0.56

1.00

1.30

1.63

1.75

1.93

1.96

2.03

1.81

1.89

2.01

2.01

1.83

1.90

2.13

2.52

2.70

2.64

2.30

1.95

1.20

1.27

1.37

1.13

1.45

2.99

1.35

1.05

0.64

0.37

0.46

0.70

1.25

1.50

1.46

1.28

1.12

0.89

0.71

1.00

0.92

0.97

1.10

1.66

1.62

1.27

1.10

1.04

1.07

1.03

1.00

1.08

1.10

1.03

0.76

0.18

0.01

0.15

0.38

0.33

0.08

0.04

0.46

0.76

0.44

0.16

0.16

0.51

0.72

0.47

0.28

0.28

0.13

0.22

0.21

0.12

0.13

0.92

1.11

0.59

0.42

0.02

0.00

0.00

0.02

0.02

0.01

0.00

0.01

0.05

0.18

0.42

0.48

0.26

0.24

0.22

0.13

0.22

0.37

0.37

0.16

0.00

0.11

0.37

0.26

0.14

0.25

0.28

0.43

1.14

1.17

0.37

0.39

0.53

0.48

0.54

0.61

0.91

1.03

0.46

0.07

0.06

0.01

0.01

0.33

1.81

1.94

0.45

0.08

0.17

0.13

0.82

0.07

5.63

9.01

11.16

10.14

8.46

7.69

5.66

6.64

8.78

11.01

16.77

19.57

16.42

12.91

10.78

7.43

6.50

8.85

11.35

13.35

14.21

12.19

9.65

6.77

6.05

6.61

7.60

11.50

14.39

16.72

18.31

19.41

19.91

19.18

18.50

19.49

20.09

19.19

18.58

20.08

23.09

25.90

26.67

24.71

21.19

15.76

12.34

13.19

12.44

12.87

22.03

21.35

11.89

8.49

4.98

4.14

5.69

9.75

13.67

14.70

13.75

12.05

10.10

8.02

8.53

9.59

9.43

10.32

13.79

16.48

14.45

11.88

10.65

10.57

10.50

10.16

10.34

10.90

0.95

169.31

169.49

169.50

169.65

170.02

170.35

170.44

170.48

170.94

171.70

172.14

172.30

172.47

172.98

173.70

174.18

174.46

174.74

174.87

175.09

175.30

175.42

175.55

176.47

177.58

178.17

178.59

178.61

178.61

178.61

178.63

178.65

178.66

178.66

178.67

178.72

178.90

179.32

179.80

180.06

180.30

180.52

180.65

180.86

181.23

181.60

181.77

181.77

181.87

182.24

182.50

182.64

182.89

183.17

183.60

184.75

185.91

186.28

186.68

187.21

187.69

188.23

188.85

189.76

190.79

191.26

191.32

191.38

191.39

191.40

191.74

193.55

195.48

195.93

196.02

196.19

196.32

197.13

197.21

3527.37

3536.38

3547.53

3557.67

3566.13

3573.82

3579.48

3586.12

3594.90

3605.92

3622.68

3642.25

3658.67

3671.58

3682.37

3689.80

3696.30

3705.16

3716.51

3729.86

3744.07

3756.26

3765.91

3772.68

3778.73

3785.34

3792.94

3804.44

3818.84

3835.55

3853.87

3873.28

3893.19

3912.37

3930.86

3950.35

3970.44

3989.63

4008.22

4028.30

4051.39

4077.29

4103.96

4128.66

4149.85

4165.61

4177.94

4191.14

4203.57

4216.45

4238.48

4259.83

4271.73

4280.21

4285.20

4289.33

4295.02

4304.76

4318.44

4333.14

4346.88

4358.93

4369.03

4377.05

4385.58

4395.17

4404.60

4414.92

4428.72

4445.19

4459.64

4471.52

4482.17

4492.75

4503.25

4513.41

4523.75

4534.65

4535.60

3358.05

3366.89

3378.03

3388.02

3396.10

3403.47

3409.04

3415.65

3423.96

3434.21

3450.54

3469.95

3486.21

3498.60

3508.67

3515.62

3521.84

3530.42

3541.63

3554.76

3568.77

3580.83

3590.36

3596.21

3601.15

3607.17

3614.35

3625.83

3640.22

3656.94

3675.24

3694.63

3714.53

3733.71

3752.19

3771.63

3791.54

3810.31

3828.42

3848.24

3871.08

3896.77

3923.31

3947.80

3968.62

3984.01

3996.18

4009.37

4021.70

4034.21

4055.98

4077.20

4088.84

4097.04

4101.59

4104.59

4109.11

4118.48

4131.76

4145.93

4159.19

4170.70

4180.18

4187.29

4194.79

4203.92

4213.28

4223.54

4237.32

4253.79

4267.90

4277.97

4286.69

4296.81

4307.23

4317.22

4327.44

4337.52

4338.39
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NÚMERO

PI

PI:1

PI:2

PI:3

PI:4

PI:5

PI:6

PI:7

PI:8

PI:9

PI:10

PI:11

PI:12

PI:13

PI:14

PI:15

PI:16

PI:17

PI:18

PI:19

PI:20

PI:22

PI:23

PI:24

PI:25

PI:26

DIRECCIÓN

N2° 21' 00"W

N11° 26' 20"E

N24° 42' 12"E

N28° 41' 05"E

N32° 57' 09"E

N29° 24' 42"E

N17° 11' 09"E

N18° 51' 02"E

N21° 40' 22"E

N16° 08' 40"E

N13° 12' 53"E

N13° 49' 06"E

N12° 55' 28"E

N17° 22' 11"E

N13° 14' 33"E

N5° 57' 38"E

N12° 23' 29"E

N16° 44' 52"E

N15° 46' 58"E

N10° 56' 25"E

N7° 20' 35"E

N10° 20' 39"E

N21° 41' 22"E

N31° 45' 37"E

N37° 20' 44"E

DELTA

6°16'16"

21°18'24"

5°13'21"

2°44'25"

5°47'43"

12°52'35"

11°34'32"

14°54'17"

9°15'36"

1°47'49"

4°03'44"

5°16'09"

7°03'25"

15°56'51"

24°12'08"

9°38'18"

3°13'24"

5°29'22"

7°25'10"

2°15'57"

4°55'42"

10°55'49"

11°45'38"

8°22'51"

2°47'23"

RADIO

50.00

15.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

9.87

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

T

2.74

2.82

2.28

1.20

2.53

5.64

5.07

6.54

4.05

0.78

1.77

2.30

3.08

7.00

2.12

4.22

1.41

2.40

3.24

0.99

2.15

4.78

5.15

3.66

1.22

L

5.47

5.58

4.56

2.39

5.06

11.24

10.10

13.01

8.08

1.57

3.55

4.60

6.16

13.92

4.17

8.41

2.81

4.79

6.47

1.98

4.30

9.54

10.26

7.31

2.43

LC

5.47

5.55

4.56

2.39

5.06

11.21

10.08

12.97

8.07

1.57

3.54

4.60

6.15

13.87

4.14

8.40

2.81

4.79

6.47

1.98

4.30

9.52

10.25

7.31

2.43

E

0.07

0.26

0.05

0.01

0.06

0.32

0.26

0.43

0.16

0.01

0.03

0.05

0.09

0.49

0.22

0.18

0.02

0.06

0.10

0.01

0.05

0.23

0.26

0.13

0.01

M

0.07

0.26

0.05

0.01

0.06

0.32

0.25

0.42

0.16

0.01

0.03

0.05

0.09

0.48

0.22

0.18

0.02

0.06

0.10

0.01

0.05

0.23

0.26

0.13

0.01

PC

0+087.22

0+101.82

0+109.75

0+124.10

0+146.91

0+193.84

0+224.56

0+255.60

0+279.87

0+337.01

0+372.32

0+395.62

0+405.99

0+418.91

0+436.00

0+452.53

0+472.39

0+499.62

0+540.86

0+564.59

0+613.99

0+762.69

0+815.40

0+862.54

0+904.35

PI

0+089.96

0+104.65

0+112.03

0+125.30

0+149.44

0+199.48

0+229.63

0+262.14

0+283.92

0+337.79

0+374.10

0+397.92

0+409.07

0+425.91

0+438.11

0+456.75

0+473.80

0+502.02

0+544.10

0+565.57

0+616.15

0+767.47

0+820.55

0+866.21

0+905.57

PT

0+092.70

0+107.40

0+114.31

0+126.49

0+151.96

0+205.07

0+234.66

0+268.61

0+287.95

0+338.58

0+375.87

0+400.22

0+412.15

0+432.82

0+440.17

0+460.94

0+475.21

0+504.41

0+547.33

0+566.56

0+618.30

0+772.22

0+825.66

0+869.86

0+906.78

PI NORTE

9248033.36

9248048.05

9248054.95

9248066.74

9248087.64

9248128.20

9248156.00

9248187.91

9248207.50

9248259.02

9248294.05

9248317.42

9248328.12

9248344.74

9248355.85

9248374.54

9248391.32

9248418.69

9248458.37

9248479.38

9248529.21

9248679.99

9248731.08

9248771.59

9248803.47

PI ESTE

327638.97

327639.17

327641.97

327648.06

327660.15

327689.46

327701.25

327707.68

327717.36

327733.16

327742.71

327747.33

327750.49

327753.24

327758.50

327758.87

327762.06

327768.89

327782.93

327787.43

327796.04

327808.91

327823.38

327844.53

327867.65

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NÚMERO

PI

PI:28

PI:29

PI:30

PI:32

PI:33

PI:34

PI:35

PI:36

PI:37

PI:38

PI:39

PI:40

PI:42

PI:43

PI:45

PI:48

PI:49

PI:50

PI:51

PI:54

PI:55

PI:56

PI:57

PI:58

PI:59

DIRECCIÓN

N35° 52' 05"E

N34° 50' 03"E

N30° 56' 31"E

N29° 06' 47"E

N30° 36' 06"E

N34° 59' 29"E

N28° 24' 50"E

N20° 06' 56"E

N22° 51' 51"E

N24° 59' 07"E

N28° 25' 25"E

N21° 53' 08"E

N14° 35' 15"E

N14° 34' 33"E

N12° 21' 23"E

N5° 08' 37"E

N0° 18' 38"W

N3° 57' 04"W

N2° 57' 41"W

N1° 36' 22"E

N6° 59' 17"E

N12° 28' 14"E

N17° 20' 19"E

N23° 32' 21"E

N29° 00' 51"E

DELTA

5°44'40"

3°40'35"

11°27'39"

7°48'11"

4°49'34"

13°36'22"

26°45'40"

10°09'52"

4°40'02"

8°54'35"

2°01'59"

11°02'35"

3°33'12"

3°31'50"

7°58'12"

6°27'20"

4°27'08"

2°49'44"

4°48'30"

4°19'38"

6°26'12"

4°31'42"

5°12'27"

7°11'38"

3°45'21"

RADIO

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

15.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

20.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

T

2.51

1.60

5.02

3.41

2.11

5.96

3.57

4.45

2.04

3.90

0.89

4.83

1.55

1.54

3.48

2.82

1.94

1.23

0.84

1.89

2.81

1.98

2.27

3.14

1.64

L

5.01

3.21

10.00

6.81

4.21

11.87

7.01

8.87

4.07

7.78

1.77

9.64

3.10

3.08

6.96

5.63

3.89

2.47

1.68

3.78

5.62

3.95

4.54

6.28

3.28

LC

5.01

3.21

9.98

6.80

4.21

11.85

6.94

8.86

4.07

7.77

1.77

9.62

3.10

3.08

6.95

5.63

3.88

2.47

1.68

3.78

5.61

3.95

4.54

6.27

3.28

E

0.06

0.03

0.25

0.12

0.04

0.35

0.42

0.20

0.04

0.15

0.01

0.23

0.02

0.02

0.12

0.08

0.04

0.02

0.02

0.04

0.08

0.04

0.05

0.10

0.03

M

0.06

0.03

0.25

0.12

0.04

0.35

0.41

0.20

0.04

0.15

0.01

0.23

0.02

0.02

0.12

0.08

0.04

0.02

0.02

0.04

0.08

0.04

0.05

0.10

0.03

PC

1+008.16

1+103.24

1+122.96

1+138.64

1+159.91

1+184.90

1+201.76

1+217.03

1+259.94

1+268.28

1+285.88

1+304.31

1+375.08

1+418.92

1+508.74

1+640.19

1+722.49

1+754.51

1+822.34

1+931.66

1+980.16

2+000.08

2+031.77

2+048.64

2+060.14

PI

1+010.67

1+104.85

1+127.98

1+142.05

1+162.02

1+190.86

1+205.32

1+221.47

1+261.97

1+272.18

1+286.76

1+309.14

1+376.63

1+420.46

1+512.22

1+643.01

1+724.43

1+755.74

1+823.18

1+933.55

1+982.98

2+002.06

2+034.04

2+051.78

2+061.78

PT

1+013.17

1+106.45

1+132.96

1+145.45

1+164.12

1+196.77

1+208.76

1+225.90

1+264.01

1+276.06

1+287.65

1+313.94

1+378.18

1+422.00

1+515.70

1+645.82

1+726.37

1+756.98

1+824.02

1+935.43

1+985.78

2+004.04

2+036.31

2+054.91

2+063.42

PI NORTE

9248885.44

9248964.44

9248982.99

9248995.75

9249012.51

9249037.93

9249048.75

9249064.48

9249101.14

9249110.70

9249123.42

9249143.28

9249208.07

9249250.80

9249338.86

9249468.26

9249549.65

9249580.94

9249648.08

9249758.44

9249807.76

9249826.55

9249857.48

9249874.16

9249883.06

PI ESTE

327933.42

327984.71

327998.52

328004.53

328015.42

328029.04

328038.72

328042.94

328060.19

328063.77

328070.95

328081.25

328100.28

328109.99

328135.81

328154.85

328157.58

328156.19

328149.88

328148.81

328152.06

328155.44

328163.58

328169.63

328174.19

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NÚMERO

PI

PI:60

PI:61

PI:62

PI:63

PI:67

PI:68

PI:71

PI:72

PI:73

PI:74

PI:75

PI:76

PI:77

PI:78

PI:79

PI:80

PI:82

PI:83

PI:84

PI:86

PI:87

PI:88

PI:89

PI:90

PI:91

DIRECCIÓN

N24° 55' 31"E

N9° 51' 38"E

N6° 49' 52"W

N19° 06' 29"W

N25° 21' 24"W

N32° 48' 14"W

N49° 40' 28"W

N42° 51' 30"W

N33° 44' 03"W

N25° 21' 48"W

N19° 07' 06"W

N13° 09' 25"W

N14° 04' 03"W

N26° 33' 44"W

N42° 14' 20"W

N44° 47' 37"W

N33° 53' 34"W

N25° 44' 47"W

N24° 56' 58"W

N27° 47' 42"W

N32° 51' 35"W

N32° 27' 42"W

N20° 45' 10"W

N6° 39' 18"W

N12° 01' 21"W

DELTA

11°56'00"

18°11'45"

15°11'14"

9°22'00"

3°07'50"

11°45'49"

5°19'25"

8°18'31"

9°56'25"

6°48'05"

5°41'19"

6°14'03"

8°03'18"

16°56'04"

14°25'08"

9°18'33"

12°29'33"

3°48'01"

2°12'23"

3°29'04"

6°38'42"

7°26'28"

15°58'37"

12°13'08"

22°57'15"

RADIO

50.00

50.00

6.50

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

T

5.23

8.01

0.87

4.10

1.37

5.15

2.32

3.63

4.35

2.97

2.48

2.72

3.52

7.44

6.32

4.07

5.47

1.66

0.96

1.52

2.90

3.25

7.02

5.35

10.15

L

10.41

15.88

1.72

8.17

2.73

10.27

4.65

7.25

8.67

5.94

4.96

5.44

7.03

14.78

12.58

8.12

10.90

3.32

1.93

3.04

5.80

6.49

13.94

10.66

20.03

LC

10.40

15.81

1.72

8.16

2.73

10.25

4.64

7.24

8.66

5.93

4.96

5.44

7.02

14.72

12.55

8.11

10.88

3.32

1.93

3.04

5.80

6.49

13.90

10.64

19.90

E

0.27

0.64

0.06

0.17

0.02

0.26

0.05

0.13

0.19

0.09

0.06

0.07

0.12

0.55

0.40

0.17

0.30

0.03

0.01

0.02

0.08

0.11

0.49

0.29

1.02

M

0.27

0.63

0.06

0.17

0.02

0.26

0.05

0.13

0.19

0.09

0.06

0.07

0.12

0.54

0.40

0.16

0.30

0.03

0.01

0.02

0.08

0.11

0.49

0.28

1.00

PC

2+081.99

2+092.99

2+110.16

2+119.91

2+199.85

2+223.20

2+282.99

2+315.57

2+349.55

2+367.45

2+377.85

2+403.19

2+429.33

2+450.65

2+470.83

2+526.80

2+580.53

2+596.98

2+644.78

2+704.71

2+717.90

2+742.39

2+758.33

2+777.69

2+824.99

PI

2+087.22

2+100.99

2+111.03

2+124.01

2+201.22

2+228.35

2+285.32

2+319.20

2+353.90

2+370.42

2+380.33

2+405.91

2+432.85

2+458.09

2+477.16

2+530.87

2+586.00

2+598.64

2+645.74

2+706.23

2+720.81

2+745.64

2+765.35

2+783.05

2+835.14

PT

2+092.41

2+108.86

2+111.89

2+128.08

2+202.59

2+233.47

2+287.64

2+322.82

2+358.22

2+373.38

2+382.81

2+408.63

2+436.36

2+465.43

2+483.42

2+534.93

2+591.43

2+600.30

2+646.70

2+707.75

2+723.70

2+748.88

2+772.28

2+788.36

2+845.02

PI NORTE

9249904.90

9249917.96

9249928.13

9249940.71

9250011.38

9250035.57

9250072.68

9250095.79

9250122.87

9250137.38

9250146.58

9250171.13

9250197.66

9250221.67

9250237.37

9250272.34

9250314.49

9250325.73

9250368.81

9250423.15

9250435.83

9250455.89

9250473.18

9250490.52

9250542.66

PI ESTE

328187.26

328191.74

328191.88

328188.64

328157.49

328145.20

328102.32

328077.53

328055.83

328047.87

328044.16

328036.99

328032.29

328024.45

328013.44

327972.58

327937.03

327931.14

327912.10

327885.53

327878.35

327863.68

327854.20

327850.27

327849.77

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NÚMERO

PI

PI:93

PI:94

PI:95

PI:96

PI:97

PI:98

PI:99

PI:100

PI:101

PI:102

PI:103

PI:104

PI:106

PI:107

PI:108

PI:109

PI:110

PI:111

PI:112

PI:113

PI:115

PI:116

PI:117

PI:118

PI:119

DIRECCIÓN

N27° 32' 26"W

N25° 35' 40"W

N15° 05' 41"W

N6° 44' 41"W

N2° 06' 09"E

N9° 34' 57"E

N8° 10' 59"E

N2° 21' 50"W

N14° 37' 29"W

N25° 58' 44"W

N25° 33' 36"W

N8° 00' 05"W

N10° 28' 31"E

N19° 05' 25"E

N17° 01' 32"E

N8° 10' 49"E

N4° 43' 33"W

N16° 36' 19"W

N24° 47' 12"W

N31° 35' 18"W

N31° 53' 28"W

N23° 39' 54"W

N12° 13' 35"W

N3° 28' 53"W

N3° 23' 43"W

DELTA

8°04'53"

11°58'24"

9°01'34"

7°40'24"

10°01'17"

4°56'19"

7°44'16"

13°21'21"

11°09'57"

11°32'35"

12°22'51"

22°44'11"

14°13'02"

3°00'45"

7°08'30"

10°32'57"

15°15'46"

8°29'47"

7°52'00"

5°44'12"

5°07'52"

11°19'17"

11°33'21"

5°56'02"

5°45'43"

RADIO

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

T

3.53

5.24

3.95

3.35

4.38

2.16

3.38

5.85

4.89

5.05

5.42

10.05

6.24

1.31

3.12

4.62

6.70

3.71

3.44

2.51

2.24

4.96

5.06

2.59

2.52

L

7.05

10.45

7.88

6.70

8.75

4.31

6.75

11.66

9.74

10.07

10.80

19.84

12.41

2.63

6.23

9.21

13.32

7.41

6.86

5.01

4.48

9.88

10.08

5.18

5.03

LC

7.05

10.43

7.87

6.69

8.73

4.31

6.75

11.63

9.73

10.06

10.78

19.71

12.38

2.63

6.23

9.19

13.28

7.41

6.86

5.00

4.48

9.86

10.07

5.18

5.03

E

0.12

0.27

0.16

0.11

0.19

0.05

0.11

0.34

0.24

0.25

0.29

1.00

0.39

0.02

0.10

0.21

0.45

0.14

0.12

0.06

0.05

0.25

0.26

0.07

0.06

M

0.12

0.27

0.16

0.11

0.19

0.05

0.11

0.34

0.24

0.25

0.29

0.98

0.38

0.02

0.10

0.21

0.44

0.14

0.12

0.06

0.05

0.24

0.25

0.07

0.06

PC

2+856.88

2+882.87

2+907.80

2+929.00

2+944.78

2+965.94

3+007.56

3+022.43

3+035.68

3+050.10

3+116.57

3+129.83

3+163.37

3+196.68

3+217.05

3+245.67

3+264.76

3+290.47

3+300.43

3+315.71

3+391.58

3+406.86

3+419.70

3+450.62

3+496.27

PI

2+860.41

2+888.11

2+911.75

2+932.35

2+949.16

2+968.09

3+010.94

3+028.29

3+040.57

3+055.15

3+122.00

3+139.89

3+169.61

3+198.00

3+220.17

3+250.28

3+271.46

3+294.18

3+303.87

3+318.22

3+393.82

3+411.82

3+424.76

3+453.21

3+498.78

PT

2+863.93

2+893.32

2+915.68

2+935.69

2+953.52

2+970.25

3+014.31

3+034.09

3+045.42

3+060.17

3+127.38

3+149.68

3+175.78

3+199.31

3+223.28

3+254.87

3+278.08

3+297.88

3+307.30

3+320.72

3+396.06

3+416.74

3+429.78

3+455.80

3+501.29

PI NORTE

9250566.08

9250589.69

9250611.99

9250632.26

9250649.06

9250667.87

9250709.77

9250727.08

9250739.26

9250752.98

9250809.84

9250826.76

9250856.69

9250883.82

9250904.58

9250933.87

9250955.05

9250977.32

9250986.39

9250998.98

9251061.32

9251077.01

9251089.35

9251117.66

9251163.23

PI ESTE

327839.59

327825.08

327817.13

327813.35

327812.49

327814.84

327823.79

327825.09

327823.16

327818.11

327782.91

327776.97

327778.73

327787.32

327795.12

327802.13

327803.21

327798.33

327794.87

327787.98

327745.20

327736.38

327732.37

327729.17

327728.76

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NÚMERO

PI

PI:120

PI:121

PI:122

PI:123

PI:124

PI:125

PI:127

PI:128

PI:130

PI:131

PI:132

DIRECCIÓN

N11° 22' 09"W

N20° 14' 32"W

N27° 24' 30"W

N26° 49' 07"W

N28° 37' 21"W

N27° 22' 43"W

N19° 09' 49"W

N16° 56' 26"W

N17° 56' 10"W

N19° 02' 13"W

N15° 08' 42"W

DELTA

10°11'09"

7°33'38"

6°46'18"

7°57'04"

11°33'30"

14°02'46"

2°23'02"

2°03'44"

4°03'14"

1°51'08"

5°55'54"

RADIO

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

50.00

T

4.46

3.30

2.96

3.47

5.06

6.16

1.04

0.90

1.77

0.81

2.59

L

8.89

6.60

5.91

6.94

10.09

12.26

2.08

1.80

3.54

1.62

5.18

LC

8.88

6.59

5.91

6.93

10.07

12.23

2.08

1.80

3.54

1.62

5.17

E

0.20

0.11

0.09

0.12

0.26

0.38

0.01

0.01

0.03

0.01

0.07

M

0.20

0.11

0.09

0.12

0.25

0.38

0.01

0.01

0.03

0.01

0.07

PC

3+516.35

3+527.94

3+536.79

3+550.61

3+567.56

3+594.74

3+699.52

3+707.85

3+731.39

3+750.29

3+768.92

PI

3+520.81

3+531.24

3+539.74

3+554.09

3+572.62

3+600.90

3+700.56

3+708.75

3+733.16

3+751.10

3+771.52

PT

3+525.24

3+534.54

3+542.69

3+557.55

3+577.65

3+607.00

3+701.60

3+709.65

3+734.92

3+751.91

3+774.10

PI NORTE

9251185.13

9251195.16

9251202.93

9251215.26

9251232.35

9251255.71

9251349.21

9251357.00

9251380.47

9251397.33

9251416.74

PI ESTE

327726.36

327723.39

327719.93

327712.58

327705.38

327689.38

327654.70

327652.17

327645.48

327639.35

327633.01

TABLA DE ELEMENTOS

CURVOS PI: 01 AL PI:132

PLANO:

Nº PLANO:

TEC - 01

ESCALA:

1/250

FECHA:

MAYO 2021

DEPARTAMENTO:

PROVINCIA:

DISTRITO:

DATUM:

WGS 84

PROG. INICIO

PROG. FINAL

LOCALIDAD:

SAN ANDRES

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.

SAN MARTIN

''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,
CARRETERA VECINAL SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021''

SAN PABLO

BELLAVISTA

0+000

3+790.89
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BELLAVISTA 2021.

ANEXO 11 ESTUDIO DE TRAFICO :  

CARRETERA VECINAL SAN ANDRES - 

SAPOTEPAMPA, 



PROYECTO

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA

FECHA :  LUNES,  08 DE FEBRERO DE 2021

AUTOS PICK UP

COMBIS, MICROS, 

CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES

2 EJES 3 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07 - 08

08 - 09 1 1

09 - 10

10 - 11

11 - 12

12 - 13

13 - 14

14 - 15

15 - 16

16 - 17

17 - 18

18 - 19 1

19 - 20

20-21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL 2 0 1 0

________________________________

NORBIL AGUILAR AGUILA

TESISTA

5

NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA

TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA

2

HORA

TRANSPORTE LIGERO

1

FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 

SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”

1

1



PROYECTO

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA

FECHA :  MARTES,  09 DE FEBRERO DE 2021.

AUTOS PICK UP

COMBIS, MICROS, 

CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES

2 EJES 3 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07 - 08

08 - 09 1

09 - 10

10 - 11

11 - 12 1

12 - 13

13 - 14 1

14 - 15 1

15 - 16

16 - 17

17 - 18

18 - 19 1

19 - 20

20-21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL 3 0 2 0

________________________________

NORBIL AGUILAR AGUILA

TESISTA

1

2

1

FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 

SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA

2

6

NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA



PROYECTO

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA

FECHA :  MIERCOLES,  10 DE FEBRERO DE 2021.

AUTOS PICK UP

COMBIS, MICROS, 

CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES

2 EJES 3 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07 - 08 1

08 - 09

09 - 10

10 - 11

11 - 12 1

12 - 13

13 - 14 1

14 - 15

15 - 16

16 - 17

17 - 18

18 - 19

19 - 20

20-21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL 2 0 1 0

________________________________

NORBIL AGUILAR AGUILA

TESISTA

FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 

SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA

1

2

4

1

1

9

NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA



PROYECTO

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA

FECHA :  JUEVES,  11 DE FEBRERO DE 2021.

AUTOS PICK UP

COMBIS, MICROS, 

CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES

2 EJES 3 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07 - 08

08 - 09 1

09 - 10

10 - 11

11 - 12 1

12 - 13 1

13 - 14

14 - 15 2

15 - 16

16 - 17

17 - 18

18 - 19

19 - 20

20-21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL 3 0 2 0

________________________________

NORBIL AGUILAR AGUILA

TESISTA

FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 

SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA

2

3

1

6

NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA



PROYECTO

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA

FECHA :  VIERNES,  12 DE FEBRERO DE 2021.

AUTOS PICK UP

COMBIS, MICROS, 

CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES

2 EJES 3 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07 - 08

08 - 09 1

09 - 10

10 - 11

11 - 12 1

12 - 13

13 - 14

14 - 15

15 - 16

16 - 17

17 - 18

18 - 19

19 - 20

20-21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL 0 0 2 0

________________________________

NORBIL AGUILAR AGUILA

TESISTA

2

12

NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA

FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 

SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA

4

2

4



PROYECTO

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA

FECHA :  SABADO,  13 DE FEBRERO DE 2021.

AUTOS PICK UP

COMBIS, MICROS, 

CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES

2 EJES 3 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07 - 08 1

08 - 09 1 1

09 - 10 1

10 - 11 1 1

11 - 12

12 - 13 1

13 - 14

14 - 15 1

15 - 16

16 - 17

17 - 18

18 - 19

19 - 20

20-21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL 4 0 4 0

________________________________

NORBIL AGUILAR AGUILA

TESISTA

2

5

NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA

FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE 

DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 

2021”

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA

1

1

1



PROYECTO

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA

FECHA :  DOMINGO,  14 DE FEBRERO DE 2021.

AUTOS PICK UP

COMBIS, MICROS, 

CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES

2 EJES 3 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07 1

07 - 08 1 1

08 - 09 1

09 - 10

10  - 11

11 - 12 2

12 - 13 1

13 - 14

14 - 15 1

15 - 16

16 - 17

17 - 18

18 - 19

19 - 20

20-21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL 5 0 2 0

________________________________

NORBIL AGUILAR AGUILA

TESISTA

1

1

13

NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA

FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 

SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA

1

1

2

2

1

1

1

1

1



PROYECTO

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION). PROVINCIA BELLEVISTA

ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA DISTRITO SAN PABLO

FECHA :  FEBRERO DE 2021.

2. DETERMINACION DE TRANSITO ACTUAL

2.1. Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo

TOTAL

VOLUMEN

LUNES 08 MARTES 09 MIERCOLES 10 JUEVES 11 VIERNES 12 SABADO 13 DOMINGO 14 SEMANAL

5 6 9 6 12 5 13 56

2 3 2 3 0 4 5 19

0 0 0 0 0 0 0 0

1 2 1 2 2 4 2 14

0 0 0 0 0 0 0 0

8 11 12 11 14 13 20 89

TRÁFICO VEHICULAR POR DÌA
TIPO DE VEHICULO

DETERMINACIÒN DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

1. GENERALIDADES

:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA, 

CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”

El tráfico medio diario no viene a ser otra cosa que el número total de vehículos que pasan durante un período dado, igual o menor de un año, dividido entre el número de días de 

período.

COMBIS, MICROS Y CAMIONETA

BUSES

CAMIONES 2 EJES

CAMIONES 3 EJES

TOTAL

VOLUMEN DEL TRAFICO DIARIO JR. SIMÓN BOLÍVAR

FUENTE: Elaboracion propia

AUTOS Y PICK UP



2.2. Determinar los factores de corrección estacional de una estación de peaje cercano al camino

1.138916

0.996518

2.3. Conteo vehicular en 7 dias de la semana

Donde: IMDS = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada

IMDa = Índice Medio Anual

Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo

FC = Factores de Corrección Estacional 

El índice medio diario semanal ha sido obtenido de promediar la sumatoria total según el tipo de vehículo entre el número total de días en que se ha realizado el conteo, siendo en 

este caso un número de 7 días

F.C.E. Vehículos livianos : Nota: Utilizar los datos del ministerio de transportes, del peaje mas 

cercano al centro de estudioF.C.E. Vehículos pesados :

0

40

LUNES 08 MARTES 09 MIERCOLES 10 JUEVES 11 VIERNES 12 SABADO 13 DOMINGO 14

N
°

D
E 

V
EH

IC
U

LO
S/

D
IA

DIAS DE LA SEMANA

VOLUMEN DEL TRAFICO DIARIO CARRETERA SAN ANDRES-SAPOTEPAMPA

AUTOS Y PICK UP COMBIS, MICROS Y CAMIONETA BUSES CAMIONES 2 EJES CAMIONES 3 EJES



56 8 1.138916 9

19 2 1.138916 2

0 0 1.138916 0

14 2 0.996518 1

0 0 0.996518 0

89 12 12

2. CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO

2.1. Demanda actual

SIMPLE ACUMULADO

56 9 62.92

19 2 21.35

0 0 0

14 1 15.73

0 0 0

89 12 100.00 100.00

2.2. Proyección de tránsito futuro

PESADO
CAMIONES 2 EJES

CAMIONES 3 EJES

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

En vista que el diseño del pavimento de la vía urbana, se basa tanto en el tráfico actual así como en los incrementos de tránsito que se espera utilicen la calle, resultan necesarios 

realizar las proyecciones de Tránsito Futuro.

15.73

COMBIS, MICROS Y CUSTER

BUSES

Vía de Bajo Volumen de Tránsito cuyo IMD < 400 vehículos por día.

Distribución del Tráfico Actual por Tipo de Vehículo Jr. SIMÓN BOLÍVAR

CLASIFICACIÓN TIPO DE VEHICULO CONTEO SEMANAL

LIVIANO

AUTOS Y PICK UP

IMDA
DISTRIBUCION (%)

84.27

PESADO
CAMIONES 2 EJES

CAMIONES 3 EJES

TOTAL

FUENTE: Elaboracion propia

 CALCULO DEL TRÁFICO MEDIO DIARIO ANUAL JR.SIMÓN BOLÍVAR

IMDA

LIVIANO

AUTOS Y PICK UP

COMBIS, MICROS Y CUSTER

BUSES

CLASIFICACION TIPO DE VEHICULO
TOTAL VOLUMEN 

SEMANAL
IMDs FC



Donde: Tn = Tránsito proyectado al año  en vehículo por día

T0 = Tránsito actual (año base) en vehículo por día

n = año futuro de proyeccción : 10 años

r = tasa anual de crecimiento de tránsito

rvp = 0.20 Tasa de Crecimiento Anual de la Población (para vehículos livianos)

rvc = 6.40 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehículos pesados)

Crecimiento del Tránsito

N° veh x dia Nro veh x año factor camion ESAL en carril diseño factor crec ESAL diseño

56 8 2920 0.245 715.4 10.09 7218.39

19 2 730 0.245 178.85 10.09 1804.60

0 0 0 2.39 0 10.09 0.00

14 2 730 3.996 2917.08 13.43 39176.38

0 0 0 3.996 0 13.43 0.00

89 12 ESAL = 48199.37

TOTAL VOLUMEN 

SEMANAL

En primer lugar resulta prioritario determinar el período de proyección del tráfico, el cual está en función de la vida útil del pavimento, así como las tasas de crecimiento, las cuales 

están en función de las tasas de crecimiento demográficas y macroeconómicas de la Región San Martín.

Tasa de Crecimiento x Región en %

CALCULO DEL ESAL DE DISEÑO



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 12:  PANEL FOTOGRÁFICO
 DE CALICATAS 



UBICACIÓN GEOGRAFICA DE LAS CALICATAS 

 



 

 

 



ENSAYOS DE LABORATORIO. 





 


