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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Evaluación de la carretera Huanchuy – Case Cunca, del 

distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Áncash 2019”. Así mismo, las teorías 

relacionadas al tema se describen básicamente de la infraestructura vial. El tipo de 

investigación es no experimental – descriptiva. Se propuso como objetivo general el 

resultado que se obtendrá en la evaluación de la carretera Huanchuy – Case Cunca del distrito 

Buenavista alta, Provincia de Casma, Áncash 2019. La población y muestra es la misma 

unidad de análisis, por ende, es la carretera Huanchuy – Case Cunca. En la recolección de 

datos se emplearon como instrumento fichas técnicas validadas por el Ministerios de 

Transporte y Comunicaciones, así también el Manual de Diseño Geométrico 2018. 

El objetivo principal es evaluar la infraestructura vial de la carretera Huanchuy – Case 

Cunca, del distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma, Áncash 2019. Llegando a la 

conclusión el mal estado que se encuentra la carretera de acuerdo al aspecto geométrico y al 

reglamento que nos brinda el manual de diseño geométrico 2018. Es por ello, que se 

recomienda a los futuros tesistas que investiguen acerca de la infraestructura vial de las 

carreteras de nuestra red vial nacional para poder evaluar el estado actual del sistema de 

tránsito en el Perú. 

 

 

 

Palabras clave: Infraestructura Vial, Características Geométrico, Carretera.  
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ABSTRACT 

This research entitled "Evaluation of the Huanchuy - Case Cunca road, Buenavista Alta 

district, Casma Province, Áncash 2019". Likewise, theories related to the subject are 

basically described of road infrastructure. The type of research is non-experimental - 

descriptive. As a general objective, the result that will be obtained in the evaluation of the 

Huanchuy - Case Cunca road of the Buenavista high district, Casma Province, Áncash 2019 

was proposed. The population and sample is the same unit of analysis, therefore it is the 

Huanchuy road - Case Cunca. In the data collection, technical sheets validated by the 

Ministry of Transportation and Communications were used as an instrument, as well as the 

2018 Geometric Design Manual. 

The main objective is to evaluate the road infrastructure of the Huanchuy - Case Cunca 

highway, of the Buenavista Alta district, Casma province, Áncash 2019. The conclusion is 

that the road is in poor condition according to the geometric aspect and the regulations that 

It gives us the geometric design manual 2018. That is why, it is recommended that future 

thesis researchers investigate the road infrastructure of the roads of our national road network 

to be able to assess the current state of the transit system in Perú. 

 

Keywords: Road Infrastructure, Geometric Characteristics, Road. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

Actualmente las condiciones de la carretera Huanchuy – Case Cunca, es una de las 

prioridades para la población, de igual manera para los moradores que trasladan productos 

de agricultura, etc., es por ello que se verificó la plataforma de la vía. En la actualidad se 

sabe que la deficiencia de las carreteras forma parte de una serie de problemas a nivel 

mundial. Por consiguiente, en España, el mal estado que se encuentra los pavimentos en 

algunos sectores surge a causa de la crisis del país y es por ellos que se recortaron las 

inversiones para las infraestructuras viales públicas. Esto se suma los accidentes de tránsito 

al mal estado de la vía (Diario El País, 2018, párr. 1 y 2). Los parámetros establecidos en la 

carretera de acuerdo al Manual de Diseño Geométrico 2018, no se encuentran aplicados, así 

mismo ocasiona el porcentaje de lentitud para el transporte, para la circulación de vehículos 

de carga pesada, actividades económicas, etc.  

Por lo consiguiente, Según la tesis de France (2016). Conservación vial para su recuperación, 

evaluación y uso del derecho de vía de la carretera Huarmey – Aija – Recuay del km 

000+000 AL km 041+00. Tiene como objetivo principal realizar los mecanismos del derecho 

de vía, así como sus condiciones de uso de propiedad del MTC  en la vía departamental 

Huarmey – Aija – Recuay, en una longitud de 41 Km. Así con el fin de evitar las futuras 

invasiones. Ahora bien, Según Goenaga, B. Fuentes, L. Mora, O. (2017). El presente 

documento "Evaluación de las metodologías utilizadas para generar perfiles de pavimento 

aleatorios basados en la densidad espectral de potencia: un enfoque basado en el Índice de 

Rugosidad Internacional". Evalúa dos técnicas específicas utilizadas para simular perfiles de 

pavimento; estos son los filtros de forma y la aproximación sinusoidal, ambos filtros en la 

densidad de potencia espectral.  

Sabiendo que los desastres naturales del año 2017, ocasiono daños en la infraestructura vial. 

Entre Huanchuy – Case Cunca, por lo tanto, se tenía que dar los mantenimientos rutinarios 

en dicha carretera y verificar las conservaciones viales y darle una mejora para el transporte 

de los vehículos del sector. Además, la fuerte lluvia en tiempos de invierno trae mucho daño 

en la carretera quedando sin poder ser transitado, generando derrumbes y formándose trochas 

grandes, charcos de agua. Sabiendo que es necesario un proceso de evaluación, es imperativo 

conocer algunos trabajos previos con anterioridad por otros autores.  
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Es necesario un procedimiento de evaluación, además conocer algunos trabajos con 

anterioridad por otros autores para tener una noción de los resultados obtenidos. Siendo así, 

según, Camacho (2013), proyectó una investigación titulado “Mantenimiento de la trocha 

carrozable tramo: San Salvador Cunish Alto – Cunish Bajo”. Como sus objetivos generales 

es realizar la evaluación y un mejoramiento del proyecto, así mismo realizar la topográfico, 

también el tipo de suelos de la carretera, al finalizar se dio con un suelo de tipo A-7-6 (6), 

así mismo alcanzo 1.68gr/cm3 como densidad máxima, teniendo una adecuada humedad de 

13.46% y 5.3 de CBR Dentro de estos conceptos es necesario conocer en primer lugar las 

condiciones de una carretera.  

Según Domínguez, (2011). En su tesis titulado “Características de las condiciones en 

seguridad de las márgenes de carretera”. Unos de los mayores índices de accidentes de 

tránsito son por salida de la calzada y se dan en las redes la carretera interurbana. A la vez 

Carrero, (2011). En su tesis titulado “Evaluación del impacto del tráfico rodado en suelos y 

plantas de margen de carretera”. Por lo tanto, en este trabajo se han estudiado muestras de 

suelo tomadas en diferentes puntos. Así mismo el primer emplazamiento de la carretera vieja 

que une Bilbao con Munguía a su paso por Artebakarra y la autovía que pasa por el mismo 

sitio. También se cogieron muestras de suelo en una rotonda de Berango y en otra de 

Sopelana. Estos puntos de muestreo han sido sometidos al impacto por el tráfico durante 

diferente tiempo. Mientras que el emplazamiento de Artebakarra ha sido sometido durante 

muchos años, la rotonda de Berango tenía 4-5 años y la de Sopelana tan sólo 1-2 años en el 

momento de la toma de muestra. Se ha realizado un análisis elemental mediante ICP-MS 

para un gran número de elementos tras una digestión ácida mediante microondas y tras un 

tratamiento quimio métrico de los resultados se han establecido las zonas más impactadas, 

así como los metales relacionados con el tráfico.  

Ahora bien, según Steluti y Azoia (2017). En su proyecto “Evaluación de la estabilidad de 

una pendiente de carretera mediante análisis numérico". Los movimientos de masas en 

taludes naturales pueden causar grandes pérdidas humanas y materiales para una sociedad. 

En este contexto, el análisis de estabilidad se convierte en un problema muy complejo ya 

que hay un gran número de incertidumbres implicadas en la interpretación. Así mismo, para 

Mariño (2005), elaboró su proyecto tesis “Cómo se desarrolla la gestión del mantenimiento 

rutinario del camino vecinal Aija – La Merced” la cual da a conocer las condiciones de la 

vía de tránsito y también el presupuesto para el mantenimiento. Por consiguiente, esta 
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actividad es dada todos los días del año, así mismo contribuir el mejoramiento de calidad de 

vida de la población y zonas aledañas. Así mismo, Según Pacheco y Varela (2015), en su 

tesis “Diseño del mejoramiento a nivel de asfaltado de la carretera Molino Grande – Laguna 

Cushuro, Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad”. Por ello la labor desarrollada de la 

vía es asfaltada con lo cual se lograría una integración territorial de la zona. Por lo tanto, la 

mejoraría será en costos y tiempo, así mismos pobladores necesitan de una carretera en buen 

estado y mejorado generando altos costos, así mismo para el transporte de sus actividades 

agrícolas.  Además, Rodríguez, (2009).  Indica su tesis, “Cálculo del índice del estado de un 

pavimento en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”. Señaló el desgaste, factor vital en 

el método de mantenimiento de suelo. Además, se puede conseguir una proyección a futuro 

del estado del suelo. A fin de métodos que accedan a realizar el diseño del estado actual de 

un pavimento.  

De lo anterior para hallar un diseño se realiza un ensayo que nos brinda un método de 

compactación que se realizar en el laboratorio de suelos para determinar la densidad seca 

máxima de compactación y el óptimo contenido de humedad. (Manual de ensayo de 

materiales, 2016, p.1268). Siguiendo el mismo paso, el valor de soporte de california (CBR), 

es una prueba de carga que se aplica a la superficie y es utilizada por varios investigadores 

de suelos como ayuda para un diseño de pavimento. Además, se utiliza un pistón circular 

para penetrar el material compactado en un molde a una velocidad constante de penetración. 

(Manual de ensayo de materiales, 2016, p.624).  

Así mismo, García Y y Alverca F. (2019). En su proyecto “Calibración de ecuaciones de 

velocidad de operación en caminos rurales de montaña de dos carriles: caso de estudio 

ecuatoriano”. Las ecuaciones de predicción de velocidades de operación en carreteras rurales 

de dos carriles sirven principalmente para evaluar la seguridad que éstas ofrecen a los 

conductores de vehículos livianos. Esta evaluación es más necesaria cuando la carretera 

atraviesa una topografía montañosa, dado que su geometría tiene más limitaciones. Por otro 

lado Bouhaloufa, A. Zellat, K. y Kadri, T. (2018). En el proyecto "La evaluación 

probabilística del flujo del tráfico y la seguridad del puente". El flujo de tráfico es un 

fenómeno complejo que ocurre en los puentes existentes, lo que hace que sus 

comportamientos dinámicos sean difíciles de entender y estén mal definidos. De hecho, 

todas las leyes y modelos se reflejan a partir de idealizaciones y aproximaciones empíricas. 

Es indiscutible saber los riesgos de señalización, por eso según Narva  y Ponce, (2014). En 

http://www.google.com/search?q=%22Bouhaloufa,%20A.%22
http://www.google.com/search?q=%22Zellat,%20K.%22
http://www.google.com/search?q=%22Kadri,%20T.%22
http://repositorio.upao.edu.pe/browse?type=author&value=Narva+Puris%2C+Alexander+Jorge+Manuel
http://repositorio.upao.edu.pe/browse?type=author&value=Ponce+Sacco%2C+Eduardo+Antonio
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su tesis titulada, “Evaluación de los riesgos potenciales en carreteras por carencia de 

señalizaciones y propuesta de solución para la carretera quinua – san francisco (km. 26 + 

000 – km. 78 + 500)”. El tramo de la vía, materia de la investigación a realizar, se ubica al 

Noreste del Departamento de Ayacucho, entre las provincias de Huamanga y La Mar. En la 

actualidad, entre las progresivas km. 26 + 000 hasta el km. 78 + 500 con un total de 52.5 km, 

De mismo modo para una vía debe cumplir sus objetivos y principalmente con las normas 

de seguridad vial, es primordial saber que se necesita las señales viales a fin de que sean 

ubicados para ser visibilizados, así mismo se pueda dirigir a los conductores a lo largo de 

una mejor conducción de sus vehículos y mediante ello, evitar accidentes de tránsito. Según 

Correa, (2017). En su proyecto de investigación “Evaluación de las características 

geométricas de la carretera Cajamarca - Gavilán (km 173 - km 158) de acuerdo con las 

normas de diseño geométrico de carreteras DG-2013”. Es una de las vías de mayor tránsito 

y utilizada para el transporte de mercadería como también de personas, del mismo modo 

también es una de las vías con mayor registro de accidentes de tránsito, se realizará el 

levantamiento topográfico, estudio de tráfico, suelos y el análisis del diseño Geométrico de 

la carretera en mención, para luego compararla con el Manual de Diseño Geométrico De 

Carreteras actual, DG-2013. Por otro lado, según Ticeran (2018). Indica en su tesis 

“Determinación del Deterioro del Pavimento Flexible de la Avenida Nicolás de Piérola Del 

Distrito de Casma - Ancash – 2018 Propuesta de Mejora”, argumenta de los principales 

materiales para un pavimento desde su origen, también trabaja un diseño de pavimento según 

reglamento y tipo de tráfico que contara la serviciabilidad. Se usará la metodología 

descriptiva no experimental de tipo explicativa con miras a el objetivo para determinar el 

desgaste del tipo de pavimento existente en la calle Nicolás de Piérola del distrito de Casma 

– Ancash, la cual se tuvo como resultado al finalizar que una estructura de pavimento es 

deteriorada por el mal comportamiento mecánico como también el mal diseño de espesores 

de la carpeta asfáltica. 

Sabiendo que es necesario la evaluación de una carretera, es importante saber algunos 

trabajos realizados, según Carbajal y López, (2018), en la tesis titulada “Evaluación del 

pavimento flexible de la carretera Chimbote - cambio puente, tramo calle Angamos hasta el 

km 9+000 - propuesta de solución - 2018”. los datos recolectados se dieron mediante las 

fichas técnicas de tráfico, determinar las patologías, y los protocolos IMDA de 1640 veh/día; 

a nivel de la capa de rodadura las patologías más encontradas agrietamiento en el recorrido 
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de toda la plataforma de la carretera en estudio con porcentajes de 25.11% y 24.88% 

respectivamente. Dentro de estos conceptos es necesario saber las fallas de una vía, así 

mismo según Valdivia (2018).  En su tesis “Evaluación de las fallas del pavimento flexible 

en la Avenida Brasil del Distrito de Nuevo Chimbote - Propuesta de solución - Ancash 

2017”.la investigación que se realizó en la presente tesis el método de análisis descriptivo 

durante el estudio, para luego llegar a los resultados y las fallas que se encontraron a través 

de ensayos y evaluaciones. Según, García D, René A.; Delgado M, Domingo E. y  Díaz 

García, E. (2012). Entre los aspectos relativos a la carretera que influyen en la accidentalidad, 

tiene un gran peso el diseño geométrico, internacionalmente el método más empleado para 

la evaluación del diseño es a partir de la consistencia del trazado con modelos de perfil de 

velocidades de operación. 

Para una evaluación del estado de la carretera tiene dos finalidades que son la de identificar 

la necesitas de mantenimiento, rehabilitación y monitorear las condiciones de la carretera. 

(Municipal Pavement Performance Prediction Based on Pavement Condition Data, Calgary, 

2005, p. 4), la evaluación de la carretera contempla una línea de mediciones cualitativas y 

cuantitativas destinadas a captar la condición y funcional de las características geométricas 

de las carreteras. (Pavement Design and Materials, 2008, p. 251). Teniendo claro lo anterior, 

es importante conocer Según MTC (2018, p.11), la carretera para el transporte de vehículos 

pesados de dos ejes, la característica geométrica tiene que cumplir conforme a la norma 

técnica vigente de Diseño Geométrico 2018. Por otro lado, Según Chávez (2005, p.101). La 

parte superficie de la carretera que es donde transitan los vehículos ya esté compuesta de 

uno o más carriles dependiendo del IDM. Las medidas se darán de acuerdo al reglamento. 

Así mismo, según Chávez (2005, p.104). Se llaman canales a las obras que están construidos 

a lo largo de la carretera lateralmente la principal función de los canales es trasladar el agua 

de la superficie de la, taludes y otros con la finalidad de cuidar la plataforma de la carretera.  

Así mismo, según Chávez (2005, p.102). La carretera cuenta con curvas muy pronunciadas 

dentro las cuales se encuentran las pendientes trasversales, con la finalidad de compensar la 

fuerza de su propio peso de los vehículos. De la misma manera, según Chávez (2005, p.103). 

Es la que separa las direcciones opuestas de tránsito o para dividir las calzadas de la misma 

trayectoria. Las capas del terreno semejante al eje de la estructura vial. De la misma manera, 

según MTC (2015, p.13). Son vías de transito que no cuentan con las características 

geométricas de una carretera de igual modo tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Su 

http://www.google.com/search?q=%22Garc%C3%ADa%20Depestre,%20Ren%C3%A9%20A.%22
http://www.google.com/search?q=%22Delgado%20Mart%C3%ADnez,%20Domingo%20E.%22
http://www.google.com/search?q=%22D%C3%ADaz%20Garc%C3%ADa,%20Eduardo%20E.%22
http://www.google.com/search?q=%22D%C3%ADaz%20Garc%C3%ADa,%20Eduardo%20E.%22
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plataforma debe contar con un ancho mínimo de 4.00 m, en tal caso se construirá plazoletas 

de cruce, aproximadamente a cada 500 m. Según Cárdenas (2013, p.2). La característica 

geométrica es de suma importancia para una carretera, así mismo se puede especificar la vía 

del mismo modo podría ser funcional, por lo cual un buen tránsito. Según Morales (2006, 

p.83), Con vista es importante tener una distancia de visibilidad para la conducción de un 

vehículo ya sea liviano o pesado, con el fin de que se pueda maniobrar ante cualquier 

situación de riesgo. Según López (2006, p.204), Aquellas que tiene como finalidad de 

permitir el tránsito en una trayectoria recta de una carretera lo llama curvas horizontales. 

Según Morales (2006, p.108), toda carretera tiene inclinación transversal para tener un flujo 

del agua, así mismo esté apropiado las cuales es simbolizada formados por curvaturas 

horizontales para resistir las diferentes fuerzas existentes. Así mismo las curvas horizontales 

deben estar peraltadas. Por otro lado, Se debe tener en cuenta que el 8 % es el valor máximo 

para un peralte y como excepción 10 %”. (MTC, 2008, p. 22). Así mismo el enfoque 

principal de la unidad, es el uso de motoniveladora para el mantenimiento de caminos de 

grava. Sin embargo, hay otros dispositivos utilizados para trabajo que puede funcionar bien. 

Por ejemplo, delantero o trasero accesorios de nivelación montados para tractores, entre 

otros equipos. (Guía de construcción y mantenimiento de caminos de grava, 2015, p.16). 

Según el Manual DG (2018, p.189), Se observa en el tramo de una carretera, puesto que 

0.5% es la pendiente mínima por ello, para poder preservar excelente la carretera con un 

drenaje apropiado de aguas en toda la calzada, así mismo la vía cuente con un bombeo a 

cero. Por otro lado, Según Pérez y Merino (2016, p.10). El relieve terrestre incluye tanto la 

forma que se advierten a nivel superficial como a aquellas que suponen accidentes en el 

lecho marino. Así mismo las planicies, los valles, los montes, las sierras, los cerros, las 

montañas y los cañones son parte del relieve. Por ello, existen diversos procesos que 

determinan el relieve de una región. Puesto que la mayoría son procesos geológicos, ya sea 

interna o externa, como los sismos la actividad de los volcanes y erosión provocada por el 

agua y el viento. Por consiguiente, el ser humano puede generar cambios en el relieve. Por 

otro lado, Barreto (2004, p.15) la carretera y su buena organización en cuanto a su drenaje y 

no tener problemas, se puede trabajar con soluciones del drenaje, aplicando los dos aspectos 

principales como son el flujo que presenta en la actualidad la carretera ya sea superficial o 

subsuperficial, y el sentido del recorrido de dichos flujos sobre la calzada, ya sea longitudinal 

o transversal al eje de la carretera. Así mismo, Barreto (2004, p.15) El escurrimiento 
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superficial que pasa sobre sobre la calzada y que luego este flujo alcanza el tiempo de 

concentración propio para la zona donde inicio el escurrimiento, este flujo se incrementa con 

el flujo proveniente de los taludes de corte en la carretera. Por consiguiente, hablando del 

drenaje, según Barreto (2004, p.23) Se ubica en sentido transversal o inclinado con respecto 

al sentido del eje de la carretera y así es llamado drenaje trasversal. La función principal de 

este sistema es restaurar el paso de los cauces naturales (quebradas, ríos, arroyos, cárcavas, 

etc.) que han sido afectados por el trabajo de la carretera, lo primordial es de conservar las 

características del cauce natural. Según Barreto (2004, p.25) La importancia del drenaje 

superficial es mejorar la consistencia del talud y se analiza en apartado. Así reduciendo la 

infiltración de agua y evitando la erosión. La erosión en taludes se trabaja en el Apartado 

3.1.2. Los métodos de equilibrio de deslizamientos que observan el control del agua, tanto 

superficial como subterránea son muy exactos y son generalmente, más barato que la 

construcción de grandes obras de contención. 

Según Pérez y Merino (2016, p.12) Se llaman calzada al sector de la calle que se encuentra 

entre dos veredas (también conocidas como aceras). Por consiguiente, podría decirse que la 

calzada es por donde transitan los vehículos, puesto que sea de vehículos no pesados. Así 

mismo a diferencia de las veredas o aceras que permiten la circulación de peatones. 

Según Pérez y Merino (2016, p.14) la vegetación puede estar compuesta por plantas de 

diferentes características y en situaciones geográficas muy variadas. El concepto permite 

nombrar desde los bosques vírgenes hasta los conjuntos de arbustos salvajes o los jardines 

diseñados por un paisajista. Así mismo, Para Cárdenas (2013, p.409). El derecho de vía es 

la parte de la estructura de una carretera situada para la rehabilitación, construcción, 

consecutivos trabajos servicios de seguridad vial y servicios auxiliares. Por eso a este parte 

de la carretera no se puede dar uso privado. Así mismo, según el MTC (2017, p. 31), la 

señalización es de suma importancia en una carretera ya que cumplen la función orientar, 

regular, advertir o conducir la velocidad. 

Según MTC (2016, p.9) Señalización vertical, de acuerdo a la reglamentación las 

informativas e preventivas, y dentro de las cuales se encuentra los paneles de resina, además 

esto se encuentra al costado o sobre el camino para prevenir a los conductores o peatones. 

Así mismo, según MTC (2017, p.9) Señalización horizontal, están dados por líneas, símbolos 

o leyendas; por ello en tipos o colores diversos, localizados en efecto el pavimento de la vía. 
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Según Cárdenas (2013, p.406). La sección transversal en la carretera considerando el tránsito 

de vehículos la superficie de rodadura, para uno o dos sentidos, así mismo cada carril cuenta 

con el mínimo ancho por lo cual llegando la finalidad de lograrse una buena circulación para 

los transportistas y así lograr una sola fila de vehículos. Por lo tanto, decimos, la carretera 

que cuenta con tráfico (IMDA < 50), debe contar con una distancia apropiada para un solo 

carril. De misma manera tener en cuenta que al encontrarse con un tránsito pesado mucho 

mayor, es óptimo usar afirmado con material adecuado, para tener una mayor resistencia a 

la presión marcada por los neumáticos así librarse cualquier deterioro que afecte el 

pavimento de la carretera” (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016, p. 15). Según 

Cárdenas (2013, p.407), Se encuentran entre las orillas de la carretera interna e externa, la 

superficie lateral de calzada es de confinamiento, esto controla posibles futuras erosione y 

la humedad. También tiene la función como posibles estacionamientos para los diferentes 

vehículos que son trasladados por la carretera. De lo anterior para daños en carreteras no 

pavimentadas, según MTC (2018, p.315), Con pasar de los años y el uso de la carretera se 

da el ahuellamiento de la superficie de rodadura puede deformar la sub rasante por el paso 

de los neumáticos de los diferentes vehículos que recorren la vía provocando hundimientos 

afectando a la capacidad de soporte de la sub rasante. El manual de Ministerio de Transporte 

y Comunicaciones (2018, p.316). La calzada pasa por diferentes etapas durante su uso y uno 

de ellos es la distorsión se refiere a surcos o llamado erosivos ocasionados por el 

escurrimiento de agua, su gravedad depende de la intensidad de estos mencionados y según 

su tipo de suelo. Según MTC (2018, p.317). Por lo tanto, la mayor parte de los huecos son 

causados de las aguas estancadas en la superficie de la capa de rodadura. Así mismo durante 

el transito son causados los huecos. Espinoza (2016, p.194), Su función principal, es 

descargar el agua, tanto transversales como longitudinal, por medio de las alcantarillas, 

badenes y cuencas. Además, Espinoza (2016, p.194). Describe las obras de arte donde dice 

que son estructuras trasversales llamadas alcantarillas que recolectan el agua de las zanjas a 

lo largo de la vía, y son llevados superficialmente de la vía. Así mismo la alcantarilla, según 

Espinoza (2016, p.220), son construcciones de concreto armado a altura de la cañada, por 

donde los vehículos pueden transitar por el agua, pero un terreno de rodamiento más suave. 

Las cunetas, según Pérez (2013, p.350), canales abiertos son construidos en los lados de la 

vía. Con el propósito de recolectar las aguas de escorrentía procedente de la carretera, así 

mismo evitando el inunda miento en la vía, lo cual causaría problemas por infiltración a las 
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capas. Según Alcántara (2007, p.02), Es decir analiza sistemas y procedimientos para 

ejecutar mediciones sobre la tierra y su representación gráfica en una medida determinada, 

es una ciencia que se encarga de ubicación de las coordenadas sobre la tierra. Por 

consiguiente, para Chávez (2005, p.36), se llama topografía a los estudios mediante figuras 

que se hace a un determinado terreno para determinar sus curvas, pendientes en otros que 

existe en una carretera. De lo anterior debemos tener en cuenta la estación total, Según 

Casanova (2002, p.201), el levantamiento topográfico se hace con la finalidad de definir el 

perímetro del terreno y la posición que se encuentre.  

El tráfico es un crecimiento esencial que influye en el rendimiento de la carretera. La utilidad 

de las carreteras pavimentadas o afirmado está influenciada principalmente por el volumen 

de carga, la distribución y el número de repeticiones de carga de los vehículos pesados. Por 

eso, un asfalto debe estar diseñado para aguantar el número de repeticiones estándar de carga 

por eje (E80). (Pavement Deterioration and its Causes, 2013, p. 11). El Índice medio diario 

(IMD), es el promedio de vehículos que se transporta durante un periodo de tiempo. Además, 

el periodo de análisis para medir el volumen, podrá ser índice medio diario anual (IMDA), 

índice medio diario mensual (IMDM) o índice medio diario semanal (IMDS) (Diseño 

Moderno de Pavimento Asfaltico - ICG, 2006, p. 89). Por consiguiente, es muy importancia 

saber la demanda de tránsito, por ende “Se indicará la situación de la carretera, debe ser 

diseñado para un índice que se va a identificar por medio del inventario Medio Diario Anual 

(IMDA). Del mismo modo contabilizando la cantidad de vehículos que circularán por día” 

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016, p. 11). Se debe usar una ficha en la cual 

se recopile información de horas en el que se realizó esta actividad. Así mismo se totalizará 

los conteos cada 60 minutos, volúmenes, clases de vehículos, etc. (Ministerio de Transporte 

y Comunicaciones, 2016, p. 12). Los materiales disponibles, es importante porque se refleja 

en la economía del proyecto el tener yacimientos o canteras disponibles en la zona, de 

materiales utilizables que cubren las exigencias del diseño, como calidad, homogeneidad, 

fácil explotación, además de la disponibilidad para el mantenimiento durante su vida útil. 

(Montejo, 2002, p. 10).). Por otro lado, para Yuan (1999), establece un concepto 

multifacético, no solo para el nivel de vida para la disponibilidad de instalaciones de una 

infraestructura física y social, sino también la buena salud y oportunidades para una buena 

recreación (p.03). Entonces para Sayers, M. y Karamihas S (1998, p. 100). El perfilado de 

carreteras de alta velocidad desarrolló el perfiló metro inercial en el Laboratorio de 
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Investigación de General Motors. Algunos usuarios todavía llaman a los perfiladores de alta 

velocidad por sus primeros nombres de perfil GMR. 

En lo que podemos mencionar en la formulación del problema podemos decir: ¿Qué 

resultado se obtendrá en la evaluación de la carretera Huanchuy – Case Cunca del distrito 

Buenavista alta, Provincia de Casma, ¿Ancash 2019? 

Se evaluó la carretera con el estudio de suelo, verificando para ver el tipo de terreno que se 

encuentra de acuerdo al CBR obtenido. Por consiguiente, de acuerdo a la normativa vigente 

DG-2018, se verificó las características geométricas de la carretera Huanchuy – Case Cunca. 

En conclusión, se hizo la propuesta de mejora para las características geométricas, dándole 

solución a la carretera para una buena futura para el transportista y los moradores del sector. 

Ahora bien, con la problemática expuesta anteriormente, se justifica la investigación ya que 

es imperativo conocer el estado actual de la carretera, en el proyecto se empleará métodos 

para poder evaluar la infraestructura vial de la carretera Huanchuy – Case Cunca del distrito 

Buenavista Alta, Provincia de Casma. Así mismo, por tener un mejor transito vial para toda 

la población, ya que es la única vía que se transportan, localizándose alrededor de esta 

carretera, viviendas y agriculturas. También, este proyecto se irá a acreditar 

comunitariamente ya que facilitará una alternativa apropiado para afrontar el problema del 

inadecuado servicio de transitabilidad, viéndose favorecidos los pobladores de Huanchuy – 

Case Cunca del distrito Buenavista Alta, Provincia de Casma. Con lo anterior se tiene como 

objetivo general evaluar la carretera Huanchuy – Case Cunca del distrito Buenavista alta, 

Provincia de Casma, Ancash – 2019. Para valuar dicha carretera debemos primero tener la 

clasificación del suelo de acuerdo a la norma AASHTO, aplicando y verificando las 

características geométricas de la carretera Huanchuy – Case Cunca, según la normativa 

vigente, procedemos a identificar las condiciones de la carretera Huanchuy – Case Cunca. 

Por último, optar y elaborar una propuesta de mejora en la carretera Huanchuy – Case Cunca 
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2.1. Tipo y diseño de la investigación 

La presente investigación se toma el tipo de estudio Descriptivo, porque se evaluará el 

estado de la Carretera en estudio, midiendo las diversas fallas que presenta la carretera, 

para así- y valga la redundancia describir lo que se observa al investigar.   

La presente investigación tiene un diseño No Experimental, debido a que no se manipulara 

deliberadamente la variable independiente.  

     

 
 

 

Dónde: 

Mi: Representa el lugar donde se desarrollará la evaluación de la carretera Huanchuy – Case 

Cunca. 

Xi: Evaluación de la carretera  

Oi = Resultados obtenidos en campo 

2.2.Operacionalización de variables 

2.2.1. Variable 

Se entiende como variable a cualquier característica que pueda ser percibida (o medida) y 

que cambie de un sujeto a otro, o en el mismo sujeto a lo largo del tiempo (Cortés e Iglesias, 

2014, p4). 

 

 

 Mi  Xi  Oi 

II. MÉTODO  
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Fuente: Elaboración propia

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

EVALUACIÓN 

DE LA 

CARRETERA 

 

 
 
 
 
 
 

La evaluación de la 

carretera consiste en la 

cuantificación de 

resultados para 

interpretar y definir si 

el diseño geométrico 

de la carretera está 

correctamente 

ejecutado en relación 

con el Manual de 

diseño de carretera no 

pavimentada. 

 
 
 
 
 
 

 

 

Se realizará la evaluación del 

lugar, mediante criterios, 

factores y elementos en la 

carretera Huanchuy – Case 

Cunca, como el 

levantamiento topográfico, 

mecánica de suelos y estudio 

hidrológico. 

 

 

 

Clasificación de 

Suelos 

• Ensayo 

Granulometría 

• CBR 

• Proctor Modificado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nominal 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Características 

Geométricas 

• Clasificación de Vía 

• Geometría 

horizontal y vertical 

• Curvatura 

• Pendiente 

• Peralte 

• Talud 

 

 

 

 

 

Condición de la 

Carretera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Tipo de daño 

 

• Nivel de Gravedad 
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2.3.  Población y muestra  

Por consiguiente, podemos observar el proyecto de investigación tanto la población y la 

muestra es la misma unidad de análisis, por ende, es la carretera Huanchuy – Case Cunca 

del distrito Buenavista alta, Provincia de Casma, Ancash, A fin de tener una longitud de 4.5 

km. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Las técnicas de recolección de datos son aquellos procedimientos que son utilizados para 

poder tener acceso al conocimiento. (Morone, 2017, p2). Así mismo la observación directa 

en virtud del proceso de la presente investigación se utilizó la técnica, debido a que se 

observará el estado de la Carretea en estudio. Por otro lado, el instrumento es la elaboración 

del proyecto de investigación se obtuvo como instrumentos de recolección fichas estipuladas 

por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Por conclusión la validez y confiabilidad 

del mismo modo fueron extraídas del manual de conservación vial, manual de inventarios 

de carreteras por lo cual ya se encuentran validados.  

2.5.  Procedimientos 

Para este proyecto de investigación se tuvo que viajar al lugar y conocer la trayectoria que 

comprende desde Huanchuy a Case Cunca denominado, camino vecinal por el MTC. Se 

evaluará la trocha carrózale, así mismo en nuestras visitas se pudo observar que es una zona 

agrícola como el sembrío de la palta, mango entre otros productos para la industria y con 

mucha vegetación alrededor de la carretera. 

Se trabajará 4.5 km por lo que se ha tenido que realizar 6 calicatas con una profundidad de 

1.60 m como indica el MTC, mediante la ayuda de la población de la zona se logró trabajar 

sin perjudicar a la persona de la zona, de esta manera se logró trabajar las calicatas en los 

lugares indicados para sacar las muestras para pasar los ensayos respectivos en el laboratorio 

de la universidad cesar vallejo. Luego de extraído las muestras estas fueron trabajados en el 

laboratorio determinar sus propiedades físicas y mecánicas la cual fue trabajado la 

granulometría de las 6 calicatas, el CBR y los Proctor Modificados. 
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2.6. Método y análisis de datos  

En este proyecto de investigación se usó un estudio descriptivo, haciendo uso de la 

estadística básica, aplicando las fichas técnicas y empleando la técnica observación directa, 

para realizar el análisis de infraestructura vial de la carretera. 

El desarrollo de esta investigación se dio en cuatro etapas estructuradas de la siguiente 

manera: La exploración del lugar de estudio, Recolección de datos, Contrastaciones de la 

Norma y Mejoramiento. 

2.6.1 Exploración del lugar del estudio  

Consistió en hacer una visita a la carretera de Huanchuy – Case Cunca, tuvo como finalidad 

de observar el área donde se desarrolló el trabajo de investigación. 

2.6.2 Recolección de Datos  

Así mismo este proceso se realizó con la ayuda del instrumento como fichas técnicas por 

ende nos facilitó la medición de la variable de estudio. 

2.6.3 Contrastación de la Norma 

Por ende, pudimos consistir en comparar la realidad con el reglamento establecido por 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones datos en sus manuales para diseño de 

carreteras. 

2.6.4 Propuesta de Mejoramiento  

Una vez que se obtuvo los resultados se procedió a realizar una propuesta de mejora de 

acorde a la necesidad requerida establecida, así mismo por las conclusiones de la evaluación 

de la carretera en estudio. 

2.7. Aspectos Éticos 

Por consiguiente, los datos e información que se utilizó en esta investigación son auténticos 

y veraces, así mismo obtuvimos poder acercar a la existencia en la que se encuentra la 

localidad en estudio. Además, se respetó la propiedad intelectual de entorno del área de 

investigación. 
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En esta investigación se desarrolló teniendo respeto por la propiedad intelectual y 

responsabilidad social mediante el ordenamiento y toma de conciencia del entorno, teniendo 

en cuenta la situación actual de la localidad en estudio. 

En la recolección de datos se respetó y tomando en cuenta que no daño al medio ambiente, 

además esta investigación aporta a nuestro beneficio. 
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III.  RESULTADOS 

3.1 Primer objetivo específico: Clasificar el estado de suelo que se encuentra la carretera 

de acuerdo a la norma AASHTO. 

Para poder realizar el primer objetivo específico y conocer la estratigrafía y estudio de suelo 

se han llegado a excavar 06 calicatas de los 4.5 km de longitud de la carretera. A 

continuación, se mostrará los ensayos que se realizó en el laboratorio de la Universidad César 

Vallejo.  

Tabla N° 01: Ubicación de calicatas 

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD (m) 

C-01 0+643 km 1.50 

C-02 1+285 km 1.50 

C-03 1+930 km 1.65 

C-04 2+570 km 1.70 

C-05 3+215 km 1.55 

C-06 3+ 855 km 1.60 

Fuente: Elaboración de Manual de Mecánica de Suelos  

Interpretamos la Tabla N° 01, los números de calicata, progresiva inicial donde se realizó 

la primera calicata y el final, concluimos la profundidad de las calicatas. 

3.1.1 Descripción de calicatas: 

Calicata N° 01 

E-1/0.00 – 1.50 m.  Material Arena limosa, grava fina con un 11,05 %, arena gruesa a fina 

76.68 % y de finos 12.2 % no plásticos. Así misma clasificación en el sistema SUCS como 

suelo (SM) y en el sistema ASSHTO como un suelo A-1 – b (0), con un contenido de 

humedad 7.68 %. 

Calicata N° 02 

E-1/00 – 1.50 m. Material Arena limosa, grava fina con un 12,38 %, arena gruesa a fina 

74.64% y de finos 13.01 % no plásticos. Así misma clasificación en el sistema SUCS como 

suelo (SM) y en el sistema ASSHTO como un suelo A-1 – b (0), con un contenido de 

humedad 7.60 %. 
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Calicata N° 03 

E-1/00 – 1.65 m. Material Arena limosa, grava fina con un 10,62 %, arena gruesa a fina 

76.62% y de finos 12.75 % no plásticos. Así misma clasificación en el sistema SUCS como 

suelo (SM) y en el sistema ASSHTO como un suelo A-1 – b (0), con un contenido de 

humedad 6.98 %.  

Calicata N° 04 

E-1/00 – 1.70 m. Material Arena limosa, grava fina con un 11,27 %, arena gruesa a fina 

76.11% y de finos 12.62 % no plásticos. Así misma clasificación en el sistema SUCS como 

suelo (SM) y en el sistema ASSHTO como un suelo A-1 – b (0), con un contenido de 

humedad 7.40 %.  

Calicata N° 05 

E-1/00 – 1.55 m. Material Arena limosa, grava fina con un 10,12 %, arena gruesa a fina 

76.27% y de finos 13.61 % no plásticos. Así misma clasificación en el sistema SUCS como 

suelo (SM) y en el sistema ASSHTO como un suelo A-1 – b (0), con un contenido de 

humedad 7.13 %.  

Calicata N° 06 

E-1/00 – 1.60 m. Material Arena limosa, grava fina con un 11,01%, arena gruesa a fina 

75.28% y de finos 13.71% no plásticos. Así misma clasificación en el sistema SUCS como 

suelo (SM) y en el sistema ASSHTO como un suelo A-1 – b (0), con un contenido de 

humedad 8.03%.  
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3.1.2 Cuadro de resumen de calicatas CBR: 

Tabla N° 02: Resumen de CBR 

CBR 
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 

Muestra 
C-01 (M-1) C-02 (M-2) C-03 (M-3) C-04 (M-4) C-05 (M-5) C-06 (M-

6) 

Clasificación SUCS 
SM SM SM SM SM SM 

Clasificación AASHTO 
A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-B (0) A-1-b (0) 

Máxima Densidad Seca gr/cm2 
2.092 2.036 2.105 1.990 1.983 1.992 

Optimo Contenido de 
%

 

Humedad 

7.68 7.60 6.98 
7.40 7.13 8.03 

100% M.D.S. 0.1" % 
39.22 31.27 41.49 30.32 28.78 32.39 

95% M.D.S. 0.1" % 
17.60 19.53 17.17 18.37 18.96 21.9 

Fuente: Registro TS-CBR-01, 02,03, Laboratorio de suelos – Universidad Cesar Vallejo. 

Por lo consiguiente el resumen de C.B.R., se obtuvo la máxima densidad seca gr/cm2, 

contenido de humedad, y el porcentaje de C.B.R a 95% del terreno natural de 0.1”. 

3.1.3 Ensayo de granulometría N° 01:  

Calicata 01 – M01: progresiva 0 + 643 km 

Tabla N° 03: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 4621.50 
  

Peso Lavado y Seco, [gr] 4503.10 

Mallas Abertura Peso retenido % pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100 0.00 100.00 

1" 25.400 205.90 95.54 

3/4" 19.050 412.30 86.62 

1/2" 12.500 385.60 78.28 

3/8" 9.525 324.50 71.26 

N° 4 4.760 852.20 52.82 

N° 10 2.000 664.90 38.43 

N° 20 0.840 487.50 27.88 

N° 40 0.420 921.20 7.95 

N° 60 0.250 78.50 6.25 

N° 100 0.150 96.30 4.17 

N° 200 0.074 74.20 2.56 

< N° 200   118.40   

Fuente:Registro: TS-GRA-01,  Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 
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En este ensayo granulométrico se realizó tamizar las mallas para poder hallar el peso retenido 

de cada uno, así mismo poder sacar el porcentaje y hallar nuestra curvatura. 

Gráfico N° 01: Curva granulométrica  

 

 

 

 

 

 

Fuente:Registro: TS-GRA-01,  Informe de laboratorio de suelos – Universidad César 

Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizaron dos procedimientos de forma 

combinada se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades 

que se han retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 04: Contenido de humedad (ASTM – D2216):     

 

6. Contenido de Humedad, [%] 

 

3.19 % 

Fuente: Registro: TS-GRA-01, Informe de laboratorio de suelos – Universidad César 

Vallejo. 

Por medio de esta tabla se determinó el contenido de humedad que alcanza 3.19 % Hecho la 

observación de acuerdo al cuadro de resumen se verificó el contenido de grava, pasado por 

la malla N° 4, así mismo se obtuvo 47.18%, el afirmado que se pasó por la malla N° 200, 

por consiguiente, se obtuvo 50, 26 %, en finos obtuvo 2.56 %. Por lo tanto, en conclusión, 

la clasificación SUCS se obtuvo una arena mal graduada con grava, la clasificación 

AASHTO, lo derivo A-1 – a (0), por lo tanto, el terreno de fundación es Muy Bueno. 
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3.1.3.1 Ensayo de granulometría N° 02: 

Calicata 01 – M02: progresiva 0 + 643 km 

Profundidad de 0.80 m – 1.50 m. 

TABLA N° 05: Análisis por granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-02, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

Por lo tanto, la Tabla N° 05, el ensayo análisis granulométrico se pasó por las mallas 

pudiendo sacar el peso retenido así mismo sacar el porcentaje de muestra pasada, en 

conclusión, realizamos y se obtuvo la curva granulométrica 

 

 

 

 

 

Peso Inicial Seco, [gr] 6595.20 

Peso Lavado y Seco, [gr] 5786.00 

Mallas Abertura Peso retenido 
% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400 0.00 100.00 

3/4" 19.050 270.00 95.91 

1/2" 12.500 129.00 93.95 

3/8" 9.525 254.00 90.10 

N° 4 4.760 76.00 88.95 

N° 10 2.000 80.00 87.73 

N° 20 0.840 1615.00 63.25 

N° 40 0.420 1385.00 42.25 

N° 60 0.250 1027.00 26.67 

N° 100 0.150 684.00 16.30 

N° 200 0.074 266.00 12.27 

< N° 200   809.20   
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Gráfico N° 02: curva granulométrica 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-02, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizaron dos procedimientos de forma 

combinada se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades 

que se han retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 06: Contenido de humedad (ASTM – D2216): 

6. Contenido de Humedad, [%] 5.44 

Fuente: Registro: TS-GRA-02, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

Por consiguiente, en la Tabla N° 06 se obtuvo el contenido de humedad de la calicata con 

una humedad de 5.44 %. Hecho la observación de acuerdo al  resumen, se verificó el 

contenido de grava, pasado por la malla N° 4,  se obtuvo 11.05%, la arena pasó por la malla 

N° 200, por consiguiente se obtuvo 76.68%,  en finos obtuvimos 12.27 %. En conclusión la 

clasificación SUCS se obtuvo una arena limosa, el terreno de fundación es Muy Bueno. 
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3.1.4 Ensayo de granulometría N° 03: 

Calicata 02 – M01: progresiva 1 + 285 km 

Profundidad 0.00 m – 0.75 m.  

Tabla N° 07: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-03, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

En la Tabla N° 07, se tamizó las mallas estandarizadas para poder hallar el peso retenido de 

cada uno, así mismo poder sacar el porcentaje, la abertura y se realizó nuestra curva. 

 

 

 

 

 

Peso Inicial Seco, [gr] 5921.50 

Peso Lavado y Seco, [gr] 5817.04 

Mallas Abertura Peso 

retenido 

% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100 0.00 100.00 

1" 25.400 331.50 94.40 

3/4" 19.050 534.60 85.37 

1/2" 12.500 491.00 77.08 

3/8" 9.525 443.10 69.60 

N° 4 4.760 972.70 53.17 

N° 10 2.000 781.80 39.97 

N° 20 0.840 601.64 29.81 

N° 40 0.420 1031.70 12.39 

N° 60 0.250 204.50 8.93 

N° 100 0.150 226.30 5.11 

N° 200 0.074 198.20 1.76 

< N° 200   104.46   
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Gráfico N° 03: Curva granulométrica 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-03, Informe de laboratorio de suelos – Universidad César 

Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizaron dos procedimientos de forma 

combinada se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades 

que se han retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 08: Contenido de humedad (ASTM – D2216): 

   

 

Fuente: Registro: TS-GRA-03, Informe de laboratorio de suelos – Universidad César 

Vallejo. 

Por medio de esta tabla determinamos el contenido de humedad 3.39 %. Por lo consiguiente 

de acuerdo al resumen, se verificó el contenido de grava, pasado por la malla N° 4, obtuvo 

46.83%, la arena pasó por la malla N° 200, se obtuvo 51.41 %, en finos 1.76 %. En 

conclusión, la clasificación SUCS se obtuvo una Arena mal graduada con grava, por lo tanto, 

el terreno de fundación es Muy Bueno. 
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3.1.4.1 Ensayo de granulometría N°06: 

Calicata 02 – M02: progresiva 1 + 285 km 

Profundidad 0.75 m – 1.50 m.   

Tabla N° 09: Análisis granulométrico por tamizado (astm – 6913): 

                                

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-04, Informe de laboratorio de suelos – Universidad               

César Vallejo. 

En este propósito, el ensayo granulométrico se realizó tamizar las mallas para poder hallar 

el peso retenido de cada uno. Por lo consiguiente sacar el porcentaje y hallar nuestra 

curvatura. 

 

 

 

 

 

 

Peso Inicial Seco, [gr] 5021.20 

Peso Lavado y Seco, [gr] 4367.70 

Mallas Abertura Peso retenido % pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400 0.00 100.00 

3/4" 19.050 50.20 99.00 

1/2" 12.500 285.50 93.31 

3/8" 9.525 34.50 92.63 

N° 4 4.760 249.80 87.65 

N° 10 2.000 65.60 86.35 

N° 20 0.840 1125.20 63.94 

N° 40 0.420 898.50 46.04 

N° 60 0.250 956.20 27.00 

N° 100 0.150 496.80 17.11 

N° 200 0.074 205.40 13.01 

< N° 200   653.50   
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Gráfico N° 04: curva granulométrica 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-04, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizaron dos procedimientos de forma 

combinada se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades 

que se han retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 10: Contenido de humedad (ASTM –D2216) 

6. Contenido de Humedad, [%]  
5.72 

Fuente: Registro: TS-GRA-04, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por medio de esta tabla demostramos el contenido de humedad de la calicata número 2 que 

tiene un 5.72 % de humedad. Tal como se ha visto el resumen, verificamos el contenido de 

grava pasado por la malla N° 4, así mismo se obtuvo 13.35%, así mismo la arena que se pasó 

por la malla N° 200, por consiguiente, se obtuvo 74.64%, en finos obtuvimos 13.01 %. Por 

lo tanto, en conclusión, la clasificación SUCS se obtuvo una arena limosa, así mismo el 

terreno de fundación es Muy Bueno. 
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3.1.5 Ensayo de granulometría N° 07: 

Calicata 03 – M01: progresiva 1 + 930 km 

Profundidad 0.00 m – 0.80 m.  

Tabla n° 11: Análisis granulométrico por tamizado (astm – 6913): 

Peso Inicial Seco, [gr] 4635.50 

Peso Lavado y Seco, [gr] 4526.70 

Mallas Abertura Peso retenido 
% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100 0.00 100.00 

1" 25.400 194.20 95.81 

3/4" 19.050 506.50 84.88 

1/2" 12.500 326.50 77.84 

3/8" 9.525 305.40 71.25 

N° 4 4.760 792.40 54.16 

N° 10 2.000 596.20 41.30 

N° 20 0.840 482.20 30.89 

N° 40 0.420 878.80 11.94 

N° 60 0.250 153.20 8.63 

N° 100 0.150 102.50 6.42 

N° 200 0.074 188.80 2.35 

< N° 200   108.80   

Fuente: Registro: TS-GRA-05, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Así mismo el ensayo granulométrico se logró contener el peso inicial seco 4635.60 gr, se 

tamizó las mallas para poder hallar el peso retenido de cada uno, así mismo poder sacar el 

porcentaje y hallar nuestra curvatura. 
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Gráfico N° 05: curva granulométrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-05, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizó dos procedimientos de forma combinada 

se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades que se han 

retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 12: Contenido de humedad (ASTM D2216) 

6. Contenido de Humedad, [%] 2.84 

Fuente: Registro: TS-GRA-05, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

Por lo consiguiente el resumen por ende verificamos el contenido de grava pasado por la 

malla N° 4, así mismo se obtuvo 45.84%, así mismo la arena pasó por la malla N° 200, por 

consiguiente, se obtuvo 51.81%, en finos obtuvimos 2.35 %. La clasificación SUCS se 

obtuvo una Arena mal graduada con grava, de lo anterior obtuvimos el terreno de fundación 

es Muy Bueno. 
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3.1.5.1Ensayo de granulometría N° 08: 

Calicata 03 – M02: progresiva 1 + 930 km 

Profundidad 0.80 m – 1.65 m.  

Tabla N° 13: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 6100.00 

Peso Lavado y Seco, [gr] 5322.00 

Mallas Abertura Peso retenido 
% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400 0.00 100.00 

3/4" 19.050 90.00 98.52 

1/2" 12.500 294.00 93.70 

3/8" 9.525 78.00 92.43 

N° 4 4.760 186.00 89.38 

    N° 10 2.000 1019.00 72.67 

            N° 20 0.840 1217.00 52.72 

    N° 40 0.420 1003.00 36.28 

    N° 60 0.250 535.00 27.51 

            N° 100 0.150 342.00 21.90 

    N° 200 0.074 558.00 12.75 

  < N° 200   778.00   

Fuente: Registro: TS-GRA-06, Informe de laboratorio de suelos – Universidad César 

Vallejo. 

Así mismo el ensayo granulométrico logramos contener el peso inicial seco 6100.00 gr, 

tamizar las mallas para poder hallar el peso retenido de cada uno, por lo tanto, pudimos sacar 

el porcentaje y hallar nuestra curvatura. 

Gráfico N° 06: curva granulométrica

 

Fuente: Registro: TS-GRA-06, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 
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Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizó dos procedimientos de forma combinada 

se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades que se han 

retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 14: Contenido de humedad (ASTM – D2216) 

6. Contenido de Humedad, [%] 5.40 

Fuente: Registro: TS-GRA-06, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

Interpretamos la Tabla N° 14, se hizo el procedimiento para hallar el contenido de humedad, 

de acuerdo a la tara y la muestra. Por lo consiguiente, verificamos el contenido de grava 

pasado por la malla N° 4, así mismo se obtuvo 10.62%, así mismo la arena pasó por la malla 

N° 200, por consiguiente se obtuvo 76.62%,  en finos obtuvimos 12.75 %. Por lo tanto la 

clasificación SUCS se obtuvo una Arena limosa, de lo anterior  obtuvimos el terreno de 

fundación es Muy Bueno 

3.1.6 Ensayo de granulometría N° 09: 

Calicata 04 – M01: progresiva 2 + 570 km 

Profundidad 0.00 m – 0.85 m.  

Tabla N° 15: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 6505.50 

Peso Lavado y Seco, [gr] 6211.30 

Mallas Abertura Peso retenido 
% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100 0.00 100.00 

1" 25.400 357.70 94.50 

3/4" 19.050 664.90 84.28 

1/2" 12.500 489.10 76.76 

3/8" 9.525 469.20 69.55 

N° 4 4.760 951.90 54.92 

N° 10 2.000 741.70 43.52 

N° 20 0.840 651.00 33.51 

N° 40 0.420 951.30 18.89 

N° 60 0.250 303.20 14.23 

N° 100 0.150 282.50 9.88 

N° 200 0.074 348.80 4.52 

< N° 200   294.20   

Fuente: Registro: TS-GRA-07, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 
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Por lo tanto, logramos contener el peso inicial seco 6505.50 gr, se tamizó las mallas para 

poder hallar el peso retenido de cada uno, por lo tanto pudimos sacar el porcentaje y hallar 

nuestra curvatura. 

Gráfico N° 07: Curva granulométrica: 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-07, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizó dos procedimientos de forma combinada 

se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades que se han 

retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 16: Contenido de humedad (ASTM – D2216) 

6. Contenido de Humedad, [%] 2.95 

Fuente: Registro: TS-GRA-07, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

A lo largo de los planteamientos hechos el  resumen por ende se verificó el contenido de 

grava pasado por la malla N° 4, así mismo se obtuvo 45.08%, así mismo la arena pasó por 

la malla N° 200, por consiguiente se obtuvo 50.40%,  en finos obtuvimos 4.52 %. Por lo 

tanto la clasificación SUCS se obtuvo una Arena mal graduada con Grava, de lo anterior  

obtuvimos el terreno de fundación es Muy Bueno. 
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3.1.6.1 Ensayo de granulometría N° 10: 

Calicata 04 – M02: progresiva 2 + 570 km 

Profundidad 0.85 m – 1.70 m.  

Tabla N° 17: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 5694.20 

Peso Lavado y Seco, [gr] 4975.50 

Mallas Abertura Peso retenido % pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400 0.00 100.00 

3/4" 19.050 256.50 95.50 

1/2" 12.500 174.10 92.44 

3/8" 9.525 56.90 91.44 

N° 4 4.760 154.00 88.73 

N° 10 2.000 985.00 71.44 

N° 20 0.840 1163.00 51.01 

N° 40 0.420 954.00 34.26 

N° 60 0.250 463.00 26.13 

N° 100 0.150 298.00 20.89 

N° 200 0.074 471.00 12.62 

< N° 200   718.70   

Fuente: Registro: TS-GRA-08, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por lo tanto, logramos contener el peso inicial, así mismo se tamizó las mallas para poder 

hallar el peso retenido de cada uno, por lo tanto pudimos sacar el porcentaje y hallar nuestra 

curvatura. 
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Gráfico N° 08: curva granulométrica 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-08, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizó dos procedimientos de forma combinada 

se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades que se han 

retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 18: Contenido de humedad (ASTM – D2216): 

6. Contenido de Humedad, [%] 8.37 

Fuente: Registro: TS-GRA-08, Informe de laboratorio de suelos –

Universidad César Vallejo. 

A lo largo de los planteamientos hechos el resumen por ende se verificó el contenido de 

grava pasado por la malla N° 4, así mismo se obtuvo 11.27%, así mismo la arena pasó por 

la malla N° 200, por consiguiente, se obtuvo 76.11%, en finos obtuvimos 12.62 %. Por lo 

tanto, la clasificación SUCS se obtuvo una Arena Limosa, de lo anterior obtuvimos el terreno 

de fundación es Muy Bueno. 
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3.1.7 Ensayo de granulometría N° 11: 

Calicata 05 – M01: progresiva 3 + 215 km 

Profundidad 0.00 m – 0.70 m.  

Tabla N° 19: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 7703.20 

Peso Lavado y Seco, [gr] 7242.50 

Mallas Abertura Peso retenido % pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100 0.00 100.00 

1" 25.400 454.20 94.10 

3/4" 19.050 764.30 84.18 

1/2" 12.500 575.60 76.71 

3/8" 9.525 563.50 69.39 

N° 4 4.760 1048.80 55.78 

N° 10 2.000 840.70 44.87 

N° 20 0.840 746.40 35.18 

N° 40 0.420 1042.50 21.64 

N° 60 0.250 391.20 16.56 

N° 100 0.150 368.50 11.78 

N° 200 0.074 446.80 5.98 

< N° 200   460.70   

Fuente: Registro: TS-GRA-09, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por consiguiente, se ha dado a conocer el peso inicial, así mismo tamizar las mallas 

estandarizada para poder hallar el peso retenido de cada uno, la abertura de cada malla, por 

lo tanto, pudimos sacar el porcentaje y hallar nuestra curvatura. 
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Gráfico N° 09: curva granulométrica 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-09, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizaron dos procedimientos de forma 

combinada se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades 

que se han retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 20: Contenido de humedad (ASTM – D2216) 

6. Contenido de Humedad, [%] 3.48 

Fuente: Registro: TS-GRA-09, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 

Dado lo observado, verificamos el procedimiento para hallar el contenido de humedad, así 

mismo de acuerdo a la tara y muestra obtenido. A lo largo de los planteamientos hechos el  

resumen por ende verificamos el contenido de grava pasado por la malla n° 4, así mismo se 

obtuvo 44.22%, así mismo la arena pasó por la malla N° 200, por consiguiente se obtuvo 

49.80%,  en finos obtuvimos 5.98 %. Por lo tanto la clasificación SUCS se obtuvo una Arena  

mal graduada con limo y grava, de lo anterior  obtuvimos el terreno de fundación es Muy 

Bueno. 
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3.1.7.1 Ensayo de granulometría N° 12: 

Calicata 05 – M02: progresiva 3 + 215 km 

Profundidad: 0.70 m – 1.55 m. 

Tabla N° 21: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 7424.00 

Peso Lavado y Seco, [gr] 6413.60 

Mallas Abertura Peso retenido 
% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400     

3/4" 19.050 0.00 100.00 

1/2" 12.500 354.60 95.22 

3/8" 9.525 291.40 91.30 

N° 4 4.760 105.50 89.88 

N° 10 2.000 104.10 88.48 

N° 20 0.840 1715.00 65.37 

N° 40 0.420 1508.00 45.06 

N° 60 0.250 1151.00 29.56 

N° 100 0.150 789.00 18.93 

N° 200 0.074 395.00 13.61 

< N° 200   1010.40   

Fuente: Registro: TS-GRA-10, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

En la Tabla N° 21, análisis de granulométrico por tamizado utilizando las mallas 

estandarizadas para nuestro ensayo, se pudo hallar la abertura, el peso retenido y así mismo 

el porcentaje que retiene cada malla. 

Gráfico N° 10: curva granulométrica

 

Fuente: Registro: TS-GRA-10, Informe de laboratorio de suelos – Universidad César 

Vallejo. 
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Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizaron dos procedimientos de forma 

combinada se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades 

que se han retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 22: Contenido de humedad (ASTM – D2216) 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-10, Informe de laboratorio de suelos 

– Universidad César Vallejo. 

A lo largo de los planteamientos hechos el  resumen por ende se verificó el contenido de 

grava pasado por la malla N° 4, así mismo se obtuvo 10.12%, así mismo la arena pasó por 

la malla N° 200, por consiguiente se obtuvo 76.27%,  en finos obtuvimos 13.61 %. Por lo 

tanto la clasificación SUCS se obtuvo una Arena  limosa, de lo anterior  obtuvimos el terreno 

de fundación es Muy Bueno. 

3.1.8 Ensayo de granulometría N° 13: 

Calicata 06 – M01: progresiva 3 + 855 km 

Profundidad 0.00 m – 0.65 m.  

Tabla N° 23: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 5944.40 

Peso Lavado y Seco, [gr] 5679.60 

Mallas Abertura Peso retenido 
% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000     

2" 50.800     

1 1/2" 38.100 0.00 100.00 

1" 25.400 341.50 94.26 

3/4" 19.050 539.70 85.18 

1/2" 12.500 506.10 76.66 

3/8" 9.525 439.50 69.27 

N° 4 4.760 970.20 52.95 

N° 10 2.000 784.90 39.74 

N° 20 0.840 619.50 29.32 

N° 40 0.420 846.20 15.09 

N° 60 0.250 207.50 11.60 

N° 100 0.150 220.30 7.89 

N° 200 0.074 204.20 4.45 

< N° 200   264.80   

Fuente: Registro: TS-GRA-11, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

6. Contenido de Humedad, [%] 7.26 
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Interpretamos el ensayo, así mismo a partir la malla N° 1” pudo pasar la muestra, de lo 

contrario sacar el peso retenido para hallar el porcentaje y así poder realizar la curvatura 

granulométrica. 

Gráfico N° 11: curva granulométrica 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-11, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por lo tanto, en curva granulométrica, indica el contenido de porcentaje que pasa de acuerdo 

a la abertura. Así mismo para este análisis se utilizó dos procedimientos de forma combinada 

se tamiza con aberturas de malla estandarizada y luego se pesan las cantidades que se han 

retenido en cada tamiz. 

Tabla N° 24: Contenido de humedad (ASTM – D2216) 

6. Contenido de Humedad, [%] 4.16 

Fuente: Registro: TS-GRA-11, Informe de laboratorio de suelos – Universidad 

César Vallejo. 

Por lo consiguiente la tara y la muestra, se realizó el procedimiento por ello hallando el 

contenido de humedad. Tal como se ha visto el  resumen, por ende verificamos el contenido 

de grava pasado por la malla n° 4, así mismo se obtuvo 47.05 %, así mismo la arena pasó 

por la malla n° 200, por consiguiente se obtuvo 48.49 %,  en finos obtuvimos 4.45 %. Por lo 

tanto la clasificación SUCS se obtuvo una Arena  mal graduada con grava, de lo anterior  

obtuvimos el terreno de fundación es Muy Bueno. 
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3.1.8.1 Ensayo de granulometría N° 14: 

Calicata 06 – M02: progresiva 3 + 855 km 

Profundidad: 0.65 m – 1.60 m. 

Tabla N° 25: Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – 6913) 

Peso Inicial Seco, [gr] 7321.00 

Peso Lavado y Seco, [gr] 6317.00 

Mallas Abertura Peso retenido 
% pasa 

[mm] [grs] 

3" 76.000    

2" 50.800    

1 1/2" 38.100    

1" 25.400 0.00 100.00 

3/4" 19.050 106.00 98.55 

1/2" 12.500 167.00 96.27 

3/8" 9.525 399.00 90.82 

N° 4 4.760 134.00 88.99 

N° 10 2.000 131.00 87.20 

N° 20 0.840 1677.00 64.29 

N° 40 0.420 1470.00 44.22 

N° 60 0.250 1111.00 29.04 

N° 100 0.150 766.00 18.58 

N° 200 0.074 356.00 13.71 

< N° 200   1004.00   

Fuente: Registro: TS-GRA-12, Informe de laboratorio de 

suelos – Universidad César Vallejo. 

Dadas las condiciones en el cuadro podemos observar la malla N° 1” a partir de eso 

encontramos el peso retenido hasta la malla N° 200, así sacamos el porcentaje para poder 

realizar la curva granulométrica. 

Gráfico N° 12: curva granulométrica 

 

Fuente: Registro: TS-GRA-12, Informe de laboratorio de suelos – 

Universidad César Vallejo. 
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Por lo tanto, en curva granulométrica indica la abertura mm, que se realizó por los tamices, 

así mismo se pudo hallar el % que pasa. 

Tabla N° 26: Contenido de humedad (ASTM – D2216) 

6. Contenido de Humedad, [%] 6.92 

Fuente: Registro: TS-GRA-12, Informe de laboratorio de 

suelos – Universidad César Vallejo. 

Por lo consiguiente dado obtenido la tara y la muestra, se realizó el procedimiento por ello 

hallando el contenido de humedad. A lo largo de los planteamientos hechos el  resumen por 

ende verificamos el contenido de grava pasado por la malla n° 4, así mismo se obtuvo 

11.01%, por lo consiguiente la arena pasó por la malla n° 200, por consiguiente se obtuvo 

75.28%,  en finos obtuvimos 13.71 %. Por lo tanto la clasificación SUCS se obtuvo una 

Arena  limosa, de lo anterior  obtuvimos el terreno de fundación es Muy Bueno.  
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3.1.9 Perfil Estatigráfico: 

Calicata N° 1: Progresiva 0 + 643 km. 
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Arena Mal Graduada con Grava (SP): 48.83% 

de grava gruesa a fina, subangulosa 50.26% de 

arena gruesa a fina y 2.56% de finos no plásticos. 

 

Condición in situ: Por consiguiente, es densidad 

compacta, ligeramente húmeda y así mismo color 

beige claro. 
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Arena Limosa (SM): Por lo tanto se 

obtuvo11.05% de grava fina, así 

mismo sub-angulosa 76.68% de arena 

gruesa a fina y 12.27% de finos no 

plásticos. 

Condición in situ: Por otro lado la 

densidad semi-compacta, ligeramente 

húmeda y de color beige oscuro. 

 
 

 

 
 

 

 
SM 

Fuente: Informe de laboratorio de suelos – Universidad Cesar Vallejo 
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Calicata N° 2: 

 Progresiva 1 + 285 km. 
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Arena Mal Graduada con Grava (SP): Por 

consiguiente el porcentaje 46.83% de grava gruesa a 

fina, sub-angulosa 51.41% , así mismo de arena 

gruesa a fina y concluimos 1.76% de finos no 

plásticos. 

 

Condición in situ: Por consiguiente la densidad 

compacta es así mismo ligeramente húmeda y de 

pudimos ver el color beige claro. 
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Arena Limosa (SM): Hecho lo 

observado se obtuvo 12.35% de grava 

fina, así mismo sub-angulosa 74.64%  

y concluimos de arena gruesa a fina y 

13.01% de finos no plásticos. 
 

Condición in situ: Así mismo vemos 

la densidad semi-compacta, y por ello 

ligeramente húmeda y en conclusión de 

color beige oscuro. 

 

 

 

 

 
SM 

     

Fuente: Informe de laboratorio de suelos – Universidad Cesar Vallejo 
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Calicata N° 3: 

 Progresiva 1 + 930 km. 
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Arena Mal Graduada con Grava (SP): Por consiguiente 

el 45.84% de grava gruesa a fina, sub-angulosa 51.81% de 

arena gruesa a fina y 2.35% de finos no plásticos. 

 

Condición in situ: Por lo tanto la densidad compacta, 

ligeramente húmeda y de color beige claro. 
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Arena Limosa (SM): Por lo tanto el 

10.62% de grava fina, subangulosa 

76.62% de arena gruesa a fina y 

12.75% de finos no plásticos. 

 

Condición in situ: Así mismo para la 

densidad semicompacta, ligeramente 

húmeda y de color beige oscuro. 

 

 

 

 

 

 

 
SM 

Fuente: Informe de laboratorio de suelos – Universidad Cesar Vallejo 
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Calicata N° 4: 

 Progresiva 2 + 570 km. 
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Arena Mal Graduada con Grava (SP): 45.08% 

de grava gruesa a fina, subangulosa 50.40% de 

arena gruesa a fina y 4.52% de finos no plásticos. 

 

Condición in situ: Por consiguiente es densidad 

compacta, ligeramente húmeda y así mismo color 

beige claro. 
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Arena Limosa (SM): Por lo tanto se 

obtuvo 11.27% de arena gruesa fina, 

así mismo sub-angulosa 76.11% de 

arena gruesa a fina y 12.62% de finos 

no plásticos. 

Condición in situ: Por otro lado la 

densidad semi-compacta, ligeramente 

húmeda y de color beige oscuro. 
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Fuente: Informe de laboratorio de suelos – Universidad Cesar Vallejo 
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Calicata N° 5:  

Progresiva 3 + 215 km 
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Arena Mal Graduada Limo y Grava (SP): 

44.22% de grava gruesa a fina, subangulosa 

49.80% de arena gruesa a fina y 5.98% de finos no 

plásticos. 

 

Condición in situ: Por consiguiente es densidad 

compacta, ligeramente húmeda y así mismo color 

beige claro. 
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Arena Limosa (SM): Por lo tanto se 

obtuvo 10.12% de grava fina, así 

mismo sub-angulosa 76.27% de arena 

gruesa a fina y 13.61% de finos no 

plásticos. 

Condición in situ: Por otro lado la 

densidad semi-compacta, ligeramente 

húmeda y de color beige oscuro. 

 

 

 
 

 

 

 
SM 

Fuente: Informe de laboratorio de suelos – Universidad Cesar Vallejo 
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Calicata N° 6: 

Progresiva: 3 + 855 km. 
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Arena Mal Graduada con Grava (SP): Como 

puede observarse el  47.05% de grava gruesa a 

fina, subangulosa 48.49% de arena gruesa a fina y 

4.45% de finos no plásticos. 

 

Condición in situ: Por consiguiente es densidad 

compacta, ligeramente húmeda y así mismo color 

beige claro. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.50 

 

 

 

 

 

 

 

 
M-2 

 

 

 

 

 

 

 
6.92 

 

 

 

 

 
 

Arena Limosa (SM): Por lo tanto se 

obtuvo11.01% de grava fina, así 

mismo sub-angulosa 75.28% de arena 

gruesa a fina y 13.71% de finos no 

plásticos. 

Condición in situ: Por otro lado la 

densidad semi-compacta, ligeramente 

húmeda y de color beige oscuro. 
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Fuente: Informe de laboratorio de suelos – Universidad Cesar Vallejo 
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3.2 Segundo objetivo específico: Verificar las características geométricas de la carretera no 

pavimentada del tramo Huanchuy – Case Cunca se utilizó el programa de computadora 

AutoCAD Civil 3D. Para determinar Alineamiento Horizontal, Alineamiento Vertical y las 

secciones transversales correspondientes, se considerará los parámetros del Manual de 

Carreteras DG – 2018.  

3.2.1Conteo de Tráfico: 

Tabla N° 27, resultados generales del conteo de tránsito: 

TIPO DE 

VEHICULO 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Autos 19 18 18 23 23 22 25 

Station Wagon 45 48 48 48 48 29 45 

Pick Up 25 7 7 10 10 10 6 

Panel 4 5 5 3 3 4 9 

Rural Combi 18 15 15 22 22 18 23 

Micro 3 2 2 2 2 13 15 

Bus 2E 2 0 1 1 1 2 2 

Bus <=3E 0 0 0 0 0 0 0 

Camión 2E 23 23 23 28 28 19 22 

Camión 3E 15 15 14 14 14 2 14 

Total 154 133 133 151 152 119 161 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretamos en la Tabla N° 27, el conteo de tránsito general de los 7 días/semana, así 

mismo para los vehículos ligeros y vehículos pesados, es por ello que se utilizó una ficha 

técnica que nos brindó el MTC. 

3.2.1.1 Índice medio diario anual: 

Para el cálculo del IMDA, usaremos la siguiente fórmula que nos da el MTC. 

IMDA= IMDS * FC 

Dónde: 

IMDS: Índice Medio Diario Semanal 

 FC: Factor de Corrección Estacional  

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

 

F.C.E. Vehículos Ligeros 1.14610468671438 
F.C.E. Vehículos Pesados 1.06202139776601 
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Se tomó los datos del factor correlación estacional del año 2000 - 2010, brindado por el 

MTC, a través de la oficina general de planeamiento y presupuesto 

3.2.1.2 Cálculo del IMDs: 

Se tomó datos tomados en campo, así mismo consiste en el conteo vehicular que transitó por 

la carretera durante una semana, en un determinado mes. La fórmula para hallar el IMDS se 

expresa de la siguiente manera: 

IMDS = ∑ 𝑉𝑖/7 

Dónde: 

Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo volumétrico. 

Tabla N° 28, Resultado final del Estudio de Tránsito 

Tipo de 

vehículo 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo IMDs Fc 

IMDa 

Autos 52 49 57 74 60 56 41 55.57 1.1461046 63.69 

Station 

Wagon 

19 23 16 22 11 19 7 16.71 
1.1461046 19.16 

Pick Up 31 40 59 48 50 60 55 49.00 1.1461046 56.16 

Panel 2 5 5 4 3 4 5 4.00 1.1461046 4.58 

Rural 

Combi 

9 13 9 11 18 13 15 12.57 
1.1461046 14.41 

Micro 2 2 2 2 2 13 13 5.14 1.1461046 5.89 

Bus 2E 1 1 3 1 1 2 2 1.57 1.0620213 1.67 

Bus 

<=3E 

1 0 1 4 0 1 3 1.43 
1.0620213 1.52 

Camión 
2E 

1 2 1 3 2 3 3 2.14 
1.0620213 2.28 

Camión 

3E 

3 1 2 3 1 3 2 2.14 
1.0620213 2.28 

Totales 121 136 155 172 148 174 143 150  172 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla N° 28, interpretamos el resultado final del estudio de tránsito con el factor de 

corrección, indicando así el IMDs total. 

Teniendo los valores del IMDs y el FC, desarrollaremos la siguiente fórmula: 

IMDA = IMDS * FC 

IMDA= (∑
𝑉𝑙

7
∗ 𝐹𝐶𝑙) + (∑

𝑉𝑝

7
∗ 𝐹𝐶𝑝) 

IMDA = 171.915 vh/día 
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Para hallar la demanda de tránsito: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (  1 + 𝑇𝑒)𝑛 

Dónde: 

Pf: Tránsito final 

Po: Tránsito inicial 

Tc: Tasa de crecimiento 

n: Año a estimarse  

𝑃𝑓 = 172 ∗ (  1 +  0.04)10 

Tc: 4% según Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

N= 10 

Pf =259.04 

Pf = 259 Veh / día 

Tabla N° 29, clasificación por demanda 

CLASIFICACIÓN POR DEMANDA 

 Carretera  2da 
clase 

Carretera 2da 
clase 

Carretera 3ra 
clase 

Trocha 
Carrozable 

IMDa 4000 – 2001 2000 – 400 <400 <200 

N°carriles 2 2 2 1 

Ancho. Min 3.6 3.3 3 4 

Sup. Rodadura Pavimento Pavimento Afirmada Con o sin 
afirmado 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicación 

En la tabla N° 29, la clasificación por demanda de acuerdo al conteo de tráfico que 

realizamos en campo y hallando la demanda de tráfico, verificamos la carretera de tercera 

clase < 259 veh / día, así mismo nos indica el número de carril, el ancho de vía y la superficie 

de rodadura. 
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3.2.2 Clasificación de orografía: Por lo tanto, las pendientes transversales se obtuvieron 

mediante el programa AutoCAD Civil 3D, por medio de coordenadas obtenidas, mediante 

un gps se verificó la elevación del terreno y la ubicación correcta. 

Tabla N° 30, Pendiente Transversal 

PROGRESIVA 
PENDIENTE 

TRANSVERSAL 
PROGRESIVA 

PENDIENTE 

TRANSVERSAL 
PROGRESIVA 

PENDIENTE 

TRANSVERSAL 

12+625 4.90% 
14+100 20.40% 15+600 0.40% 

12+650 4.40% 
14+150 16.60% 15+650 3.20% 

12+700 1.30% 
14+200 8.30% 15+700 16.10% 

12+750 1.50% 
14+250 17.80% 15+750 16.30% 

12+800 0.30% 
14+300 19.10% 15+800 13.10% 

12+850 6.10% 
14+350 15.00% 15+850 12.20% 

12+900 1.40% 
14+400 11.30% 15+900 10.10% 

12+950 0.80% 
14+450 11.30% 15+950 26.60% 

13+000 1.00% 
14+500 6.50% 16+000 19.30% 

13+050 1.10% 
14+550 6.90% 16+050 16.50% 

13+100 1.20% 
14+600 7.10% 16+100 17.20% 

13+150 0.60% 
14+650 18.90% 16+150 23.00% 

13+200 9.10% 
14+700 15.60% 16+200 20.80% 

13+250 9.50% 
14+750 18.00% 16+250 15.40% 

13+300 10.80% 
14+800 16.70% 16+300 11.20% 

13+350 18.60% 
14+850 14.30% 16+350 11.20% 

13+400 14.30% 
14+900 16.80% 16+400 2.60% 

13+450 11.90% 
14+950 36.30% 16+450 1.60% 

13+500 13.20% 
15+000 35.70% 16+500 3.70% 

13+550 14.60% 
15+050 30.80% 16+550 4.10% 

13+600 7.30% 
15+100 32.60% 16+600 2.70% 

13+650 9.50% 
15+150 33.30% 16+650 17.70% 

13+700 5.60% 
15+200 24.60% 16+700 19.60% 

13+750 2.40% 
15+250 7.70% 16+750 12.60% 

13+800 1.70% 
15+300 7.30% 16+800 26.40% 

13+850 1.20% 
15+350 1.00% 16+850 22.00% 

13+900 4.50% 
15+400 0.80% 16+900 25.50% 

13+950 0.30% 
15+450 0.40% 16+950 26.80% 
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14+000 18.90% 
15+500 0.60% 17+000 20.60% 

14+050 20.40% 
15+550 0.50% 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

Interpretación: Se verificó en la tabla de pendientes existentes, que predominan las 

pendientes menores a 8% según el reglamento DG-2018. Por lo tanto, algunos tramos 

cumplen y no cumplen. 

Tabla N° 31, Resultado de promedio  

PROMEDIO DE PENDIENTE 
TRANSVERSAL 

= 12.01% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 32, clasificación por orografía 

CLASIFICACIÓN POR OROGRAFÍA 

 TIPO I TIPO II TIPO III TIPO IV 

TERRENO  PLANO ONDULADO ACCIDENTADO ESCARPADO 

I % LONGITUDINAL <3% 3% y 6% 6% y 8% >8% 

I % TRANSVERSAL <O = A 10% 11% y 50% 51% y 100% >100% 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018 

3.2.3 Alineamiento Horizontal: 

 Curvas, Radio, Tramos en tangentes, Sobreancho (SA), y peraltes: 

Tabla N° 33, Elemento de curvas horizontales 

N° 
CURVA  

DIRECCIÓN  DEFLEXION  RADIO TANG LC EXT PI PC PT PI NORTE PI ESTE S.A. PERALTE 

1 I 35°14'21" 60.00 19.06 36.32 2.95 12+668.57 12+649.52 12+686.42 8964129.01 812868.94 1.50 8.0% 

2 D 4°17'01" 500.00 18.70 37.37 0.35 12+867.06 12+848.36 12+885.75 8964328.66 812873.44 0.40 3.0% 

3 D 23°58'48" 50.00 10.62 20.77 1.12 13+113.64 13+103.03 13+123.95 8964574.09 812897.39 1.70 8.0% 

4 D 12°27'02" 100.00 10.91 21.69 0.59 13+252.16 13+241.26 13+262.99 8964694.86 812965.87 1.00 6.6% 

5 I 25°01'06" 50.00 11.09 21.66 1.22 13+468.11 13+457.02 13+478.85 8964855.40 813110.44 1.70 8.0% 

6 D 18°11'30" 50.00 8.00 15.81 0.64 13+511.28 13+503.27 13+519.15 8964897.01 813123.15 1.70 8.0% 

7 D 38°07'21" 30.00 10.37 19.59 1.74 13+566.70 13+556.34 13+576.30 8964942.43 813155.16 2.60 8.0% 

8 I 31°39'25" 100.00 28.35 54.55 3.94 13+639.27 13+610.92 13+666.17 8965015.67 813151.39 1.00 6.6% 

9 D 28°32'00" 60.00 15.26 29.57 1.91 13+765.90 13+750.64 13+780.52 8965128.00 813212.92 1.50 8.0% 

10 D 110°00'39" 20.00 28.57 32.77 14.87 13+997.46 13+968.89 14+007.29 8965253.62 813408.20 3.70 15.0% 

11 I 16°43'00" 50.00 7.35 14.54 0.54 14+041.54 14+034.20 14+048.78 8965192.35 813422.05 1.70 8.0% 
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12 I 44°22'59" 50.00 20.40 37.77 4.00 14+192.65 14+172.25 14+210.98 8965060.69 813496.42 1.70 8.0% 

13 I 78°37'14" 23.00 18.83 29.14 6.73 14+278.72 14+259.89 14+291.45 8965036.17 813581.08 3.30 14.0% 

14 D 38°33'00" 55.00 19.23 36.31 3.27 14+350.12 14+330.89 14+367.89 8965104.89 813616.91 1.60 8.0% 

15 I 125°38'40" 28.00 54.53 49.82 33.30 14+510.12 14+455.59 14+516.99 8965263.38 813586.06 2.70 12.0% 

16 I 56°48'34" 50.00 27.04 47.57 6.84 14+563.08 14+536.04 14+585.62 8965221.44 813677.53 1.70 8.0% 

17 I 56°08'04" 23.00 12.26 21.64 3.07 14+657.80 14+645.54 14+668.07 8965274.29 813761.51 3.30 11.0% 

18 D 52°57'06" 23.00 11.46 20.51 2.69 14+699.22 14+687.76 14+709.02 8965317.68 813762.79 3.30 11.0% 

19 D 118°53'37" 15.00 25.41 25.83 14.51 14+779.38 14+753.97 14+785.09 8965365.03 813829.51 4.90 12.0% 

20 I 122°02'03" 15.00 27.08 26.24 15.96 14+884.63 14+857.55 14+889.50 8965240.87 813843.58 4.90 12.0% 

21 D 14°03'23" 80.00 9.86 19.58 0.61 14+959.77 14+949.91 14+969.54 8965301.48 813919.77 1.20 7.2% 

22 I 62°18'12" 23.00 13.90 23.80 3.88 15+003.53 14+989.63 15+014.64 8965319.63 813959.70 3.30 4.0% 

23 D 26°35'45" 150.00 35.45 69.00 4.13 15+071.73 15+036.27 15+105.90 8965390.50 813963.72 0.70 5.5% 

24 D 24°26'10" 50.00 10.83 21.16 1.16 15+203.66 15+192.83 15+214.16 8965506.05 814030.02 1.70 8.0% 

25 I 10°39'42" 100.00 9.33 18.58 0.43 15+309.80 15+300.47 15+319.08 8965568.20 814116.47 1.00 6.6% 

26 D 35°23'32" 100.00 31.91 60.79 4.97 15+433.85 15+401.94 15+463.71 8965658.04 814202.08 1.00 6.6% 

27 D 7°40'55" 250.00 16.78 33.49 0.56 15+544.27 15+527.49 15+561.00 8965679.47 814312.48 0.50 4.2% 

28 D 15°47'16" 100.00 13.87 27.47 0.96 15+629.61 15+615.75 15+643.30 8965684.39 814397.73 1.00 6.6% 

29 I 53°06'26" 35.00 17.49 31.29 4.13 15+684.25 15+666.75 15+699.20 8965672.55 814451.25 2.30 8.0% 

30 I 11°53'21" 100.00 10.41 20.71 0.54 16+166.81 16+156.40 16+177.15 8965988.39 814819.44 1.00 6.6% 

31 D 4°43'02" 200.00 8.24 16.46 0.17 16+209.35 16+201.11 16+217.58 8966022.21 814845.37 0.60 4.7% 

32 D 3°46'53" 300.00 9.90 19.80 0.16 16+348.79 16+338.89 16+358.69 8966125.51 814939.06 0.50 3.7% 

33 D 32°52'25" 30.00 8.85 16.98 1.28 16+442.37 16+433.52 16+450.73 8966190.54 815006.36 2.60 8.0% 

34 D 4°19'57" 300.00 11.35 22.68 0.21 16+598.20 16+586.85 16+609.53 8966220.74 815159.73 0.50 3.7% 

35 I 9°01'27" 100.00 7.89 15.73 0.31 16+681.97 16+674.07 16+689.82 8966230.67 815242.92 1.00 6.6% 

36 D 5°56'46" 250.00 12.98 25.93 0.34 16+820.48 16+807.50 16+833.44 8966268.47 815376.21 0.50 4.2% 

37 D 9°08'15" 300.00 23.97 47.79 0.96 16+949.44 16+925.46 16+973.31 8966290.62 815503.27 0.50 3.7% 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018. 

Interpretación: Por lo tanto, el estudio de este parámetro de diseño se tuvo considerado el 

peralte mínimo y máximo del Manual de Carreteras DG- 2018, todas las curvas horizontales 

deben ser peraltadas. Así mismo verificamos el radio mínimo para una carretera ondulada 

debe ser 50.00, entonces verificamos que algunos radios no cumplen. 
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3.2.3.1 Peralte: 

Tabla N° 34, Peralte determinado 

N° CURVA DIRECCIÓN RADIO 
PERALTE 

CONDICIÓN 
%(CAL.) MÁX.(DG-2018) 

1 I 60.00 8.0% 8.0% SI 

2 D 500.00 3.0% 8.0% SI 

3 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

4 D 100.00 6.6% 8.0% SI 

5 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

6 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

7 D 30.00 8.0% 8.0% SI 

8 I 100.00 6.6% 8.0% SI 

9 D 60.00 8.0% 8.0% SI 

10 D 20.00 15.0% 8.0% NO 

11 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

12 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

13 I 23.00 14.0% 8.0% NO 

14 D 55.00 8.0% 8.0% SI 

15 I 28.00 12.0% 8.0% NO 

16 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

17 I 23.00 11.0% 8.0% NO 

18 D 23.00 11.0% 8.0% NO 

19 D 15.00 12.0% 8.0% NO 

20 I 15.00 12.0% 8.0% NO 

21 D 80.00 7.2% 8.0% SI 

22 I 23.00 4.0% 8.0% SI 

23 D 150.00 5.5% 8.0% SI 

24 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

25 I 100.00 6.6% 8.0% SI 

26 D 100.00 6.6% 8.0% SI 

27 D 250.00 4.2% 8.0% SI 

28 D 100.00 6.6% 8.0% SI 

29 I 35.00 8.0% 8.0% SI 

30 I 100.00 6.6% 8.0% SI 

31 D 200.00 4.7% 8.0% SI 

32 D 300.00 3.7% 8.0% SI 

33 D 30.00 8.0% 8.0% SI 

34 D 300.00 3.7% 8.0% SI 

35 I 100.00 6.6% 8.0% SI 

36 D 250.00 4.2% 8.0% SI 

37 D 300.00 3.7% 8.0% SI 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018. 
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Interpretación: Así mismo, se verificó el peralte mínimo y máximo de la carretera, por lo 

tanto, de acuerdo al reglamento DG-2018, nos indica para una carretera de tercera clase, tipo 

de terreno ondulado, el peralte máximo debe ser 8%. 

3.2.3.2 Tramos en tangentes: Se verificó el tramo en tangente de cada progresiva, así 

mismo verificando el manual DG-2018. 

TABLA N° 35 longitudes de tramos en tangente 

N° PI RADIO (m) DEFLEXIÓN SENTIDO 
TRAMO EN 
TANGENTE 

L.T.T. (m) 
CLASIF. 
"S";"O" 

L. min. 
(m) 

CONDICIÓN 

Inicio       Inicio - PI:01 24.52       

PI:01 60.00 35°14'21" I PI:01 - PI:02 161.94 L.min.s 56 SI 

PI:02 500.00 4°17'01" D PI:02 - PI:03 217.28 L.min.o 111 SI 

PI:03 50.00 23°58'48" D PI:03 - PI:04 117.30 L.min.o 111 SI 

PI:04 100.00 12°27'02" D PI:04 - PI:05 194.04 L.min.s 56 SI 

PI:05 50.00 25°01'06" I PI:05 - PI:06 24.42 L.min.s 56 NO 

PI:06 50.00 18°11'30" D PI:06 - PI:07 37.19 L.min.o 111 NO 

PI:07 30.00 38°07'21" D PI:07 - PI:08 34.62 L.min.s 56 NO 

PI:08 100.00 31°39'25" I PI:08 - PI:09 84.47 L.min.s 56 SI 

PI:09 60.00 28°32'00" D PI:09 - PI:10 188.37 L.min.o 111 SI 

PI:10 20.00 110°00'39" D PI:10 - PI:11 26.9 L.min.s 56 NO 

PI:11 50.00 16°43'00" I PI:11 - PI:12 123.47 L.min.o 111 SI 

PI:12 50.00 44°22'59" I PI:12 - PI:13 48.91 L.min.o 111 NO 

PI:13 23.00 78°37'14" I PI:13 - PI:14 39.43 L.min.s 56 NO 

PI:14 55.00 38°33'00" D PI:14 - PI:15 87.7 L.min.s 56 SI 

PI:15 28.00 125°38'40" I PI:15 - PI:16 19.05 L.min.o 111 NO 

PI:16 50.00 56°48'34" I PI:16 - PI:17 59.92 L.min.o 111 NO 

PI:17 23.00 56°08'04" I PI:17 - PI:18 19.69 L.min.s 56 NO 

PI:18 23.00 52°57'06" D PI:18 - PI:19 44.95 L.min.o 111 NO 

PI:19 15.00 118°53'37" D PI:19 - PI:20 72.46 L.min.s 56 SI 

PI:20 15.00 122°02'03" I PI:20 - PI:21 60.41 L.min.s 56 SI 

PI:21 80.00 14°03'23" D PI:21 - PI:22 20.09 L.min.s 56 NO 

PI:22 23.00 62°18'12" I PI:22 - PI:23 21.63 L.min.s 56 NO 

PI:23 150.00 26°35'45" D PI:23 - PI:24 86.93 L.min.o 111 NO 

PI:24 50.00 24°26'10" D PI:24 - PI:25 86.31 L.min.s 56 SI 

PI:25 100.00 10°39'42" I PI:25 - PI:26 82.86 L.min.s 56 SI 

PI:26 100.00 35°23'32" D PI:26 - PI:27 63.77 L.min.o 111 NO 

PI:27 250.00 7°40'55" D PI:27 - PI:28 54.74 L.min.o 111 NO 

PI:28 100.00 15°47'16" D PI:28 - PI:29 23.45 L.min.s 56 NO 

PI:29 35.00 53°06'26" I PI:29 - PI:30 457.2 L.min.o 111 SI 

PI:30 100.00 11°53'21" I PI:30 - PI:31 23.96 L.min.s 56 NO 

PI:31 200.00 4°43'02" D PI:31 - PI:32 121.32 L.min.o 111 SI 
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PI:32 300.00 3°46'53" D PI:32 - PI:33 74.83 L.min.o 111 NO 

PI:33 30.00 32°52'25" D PI:33 - PI:34 136.11 L.min.o 111 SI 

PI:34 300.00 4°19'57" D PI:34 - PI:35 64.54 L.min.s 56 SI 

PI:35 100.00 9°01'27" I PI:35 - PI:36 117.67 L.min.s 56 SI 

PI:36 250.00 5°56'46" D PI:36 - PI:37 92.02 L.min.o 111 NO 

PI:37 300.00 9°08'15" D PI:37 - Final        

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018. 

Interpretación: De acuerdo al manual DG 2018, nos indica para la longitud mínima (m), 

para trazados en “S” (alineamiento recto entre alineamientos con radios de curvatura de 

sentido contrario) es 56 m. Así mismo para el sentido contrario la longitud mínima es 111 

m, y para la longitud máxima deber ser 668 m, de acuerdo a la velocidad de diseño (km/h) 

3.2.3.3 Para los radios mínimos de curvatura: 

De acuerdo al Manual de Carreteras DG- 2018, así mismo los valores de velocidad de diseño: 

40km/h, peralte máximo: 8%, valores máximos de fricción: 0.17; se obtiene los siguientes 

datos. 

TablaN°36: Evaluación del radio mínimo   

N° PI 
PROGRESIVA 

INICIAL 
PROGRESIVA  

FINAL 
RADIO (m) Rmin (m) CONDICIÓN 

PI:01 12+668.57 12+686.42 60.00 50 SI 

PI:02 12+867.06 12+885.75 500.00 50 SI 

PI:03 13+113.64 13+123.95 50.00 50 SI 

PI:04 13+252.16 13+262.99 100.00 50 SI 

PI:05 13+468.11 13+478.85 50.00 50 SI 

PI:06 13+511.28 13+519.15 50.00 50 SI 

PI:07 13+566.70 13+576.30 30.00 50 NO 

PI:08 13+639.27 13+666.17 100.00 50 SI 

PI:09 13+765.90 13+780.52 60.00 50 SI 

PI:10 13+997.46 14+007.29 20.00 50 NO 

PI:11 14+041.54 14+048.78 50.00 50 SI 

PI:12 14+192.65 14+210.98 50.00 50 SI 

PI:13 14+278.72 14+291.45 23.00 50 NO 

PI:14 14+350.12 14+367.89 55.00 50 SI 

PI:15 14+510.12 14+516.99 28.00 50 NO 

PI:16 14+563.08 14+585.62 50.00 50 SI 

PI:17 14+657.80 14+668.07 23.00 50 NO 

PI:18 14+699.22 14+709.02 23.00 50 NO 

PI:19 14+779.38 14+785.09 15.00 50 NO 

PI:20 14+884.63 14+889.50 15.00 50 NO 

PI:21 14+959.77 14+969.54 80.00 50 SI 
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PI:22 15+003.53 15+014.64 23.00 50 NO 

PI:23 15+071.73 15+105.90 150.00 50 SI 

PI:24 15+203.66 15+214.16 50.00 50 SI 

PI:25 15+309.80 15+319.08 100.00 50 SI 

PI:26 15+433.85 15+463.71 100.00 50 SI 

PI:27 15+544.27 15+561.00 250.00 50 SI 

PI:28 15+629.61 15+643.30 100.00 50 SI 

PI:29 15+684.25 15+699.20 35.00 50 NO 

PI:30 16+166.81 16+177.15 100.00 50 SI 

PI:31 16+209.35 16+217.58 200.00 50 SI 

PI:32 16+348.79 16+358.69 300.00 50 SI 

PI:33 16+442.37 16+450.73 30.00 50 NO 

PI:34 16+598.20 16+609.53 300.00 50 SI 

PI:35 16+681.97 16+689.82 100.00 50 SI 

PI:36 16+820.48 16+833.44 250.00 50 SI 

PI:37 16+949.44 16+973.31 300.00 50 SI 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018. 

Interpretación: Por lo consiguiente en la Tabla N° 36, se verificó la evaluación de un radio 

mínimo que nos indica el reglamento para terreno ondulado de acuerdo a la velocidad 40 

km/h, debe ser a 50 m.  

3.2.4 Alineamiento Vertical:  

3.2.4.1 Pendientes, curvas verticales y longitudinales de curvas verticales: 

Pendiente: En el diseño geométrico en perfil para el alineamiento vertical en conveniente 

posee una pendiente mínima de 0.5 %, así mismo si la calzada posee un bombeo de 2%, y 

no existen bermas y/o cunetas, se podrá adoptar excepcionalmente con pendiente mínima 

hasta 0.2%. 
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Tabla N° 37, pendiente de diseño y alineamiento vertical determinados 

N° DE 
CURVA 

TIPO DE 
CURVA 

PENDIENTE 
DE 

ENTRADA 
(%) 

PENDIENTE 
DE SALIDA 

(%) 

LONG. 
CURVA 

PROG. PIV 
ELEV. PIV 
(m.s.n.m) 

PROG. PCv PROG. PTv 

Piv:01 CÓNCAVA 5.69% 8.05% 43.15 12+722.86 500.15 12+701.29 12+744.44 

Piv:02 CONVEXA 8.05% 1.74% 82.52 12+827.38 508.56 12+786.13 12+868.64 

Piv:03 CONVEXA 1.74% 1.27% 35.96 12+940.00 510.52 12+922.02 12+957.98 

Piv:04 CÓNCAVA 1.27% 6.79% 49.66 13+040.00 511.79 13+015.17 13+064.83 

Piv:05 CONVEXA 6.79% 2.75% 33.10 13+240.00 525.37 13+223.45 13+256.55 

Piv:06 CONVEXA 2.75% 2.60% 21.24 13+420.00 530.32 13+409.38 13+430.62 

Piv:07 CÓNCAVA 2.60% 6.18% 32.19 13+559.41 533.95 13+543.31 13+575.50 

Piv:08 CONVEXA 6.18% 0.39% 23.15 13+641.31 539.01 13+629.73 13+652.88 

Piv:09 CÓNCAVA 0.39% 9.93% 85.79 13+880.00 539.95 13+837.11 13+922.89 

Piv:10 CONVEXA 9.93% -0.14% 40.27 14+001.10 551.97 13+980.97 14+021.23 

Piv:11 CÓNCAVA -0.14% 5.11% 47.28 14+114.49 551.81 14+090.85 14+138.13 

Piv:12 CONVEXA 5.11% -9.62% 57.01 14+223.40 557.38 14+194.89 14+251.90 

Piv:13 CÓNCAVA -9.62% 10.73% 39.46 14+286.50 551.31 14+266.77 14+306.23 

Piv:14 CONVEXA 10.73% 0.45% 34.08 14+360.70 559.27 14+343.65 14+377.74 

Piv:15 CÓNCAVA 0.45% 7.70% 65.26 14+636.53 560.50 14+603.90 14+669.16 

Piv:16 CONVEXA 7.70% -13.35% 84.19 14+778.53 571.43 14+736.44 14+820.62 

Piv:17 CÓNCAVA -13.35% 3.82% 50.00 14+879.98 557.89 14+854.98 14+904.98 

Piv:18 CÓNCAVA 3.82% 12.69% 79.87 15+004.11 562.63 14+964.18 15+044.04 

Piv:19 CONVEXA 12.69% -0.51% 52.80 15+082.69 572.60 15+056.29 15+109.09 

Piv:20 CÓNCAVA -0.51% 11.85% 111.23 15+598.42 569.99 15+542.81 15+654.04 

Piv:21 CONVEXA 11.85% 1.05% 43.20 15+750.40 588.00 15+728.80 15+772.00 

Piv:22 CÓNCAVA 1.05% 6.27% 47.00 15+940.00 589.99 15+916.50 15+963.50 

Piv:23 CONVEXA 6.27% 1.63% 42.06 16+201.11 606.37 16+189.08 16+222.14 

Piv:24 CÓNCAVA 1.63% 10.62% 52.36 16+460.00 610.60 16+433.82 16+486.18 

Piv:25 CONVEXA 10.62% 4.76% 68.96 16+540.00 619.10 16+505.52 16+574.48 

Piv:26 CÓNCAVA 4.76% 6.58% 89.64 16+700.00 626.71 16+655.18 16+744.82 

Piv:27 CÓNCAVA 6.58% 8.77% 73.14 16+920.00 641.18 16+883.43 16+956.57 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018.  

Interpretación: Se determinó 27 curvas dentro de ellos están la cóncava y convexa, así 

mismo indicando la pendiente de entrada y salida, con la longitud de curva en cada 

progresiva que se verificó. 
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3.2.4.2 Curvas verticales: 

Mediante los planos y el programa AUTOCAD CIVIL 3D, se ha podido determinar las 

características del diseño geométrico del tramo de la carretera Huanchuy- Case Cusca, se 

diseñó de curvas verticales cóncavas y convexas simétricas, para verificar si estas cumplen 

con el Manual de Carreteras DG-2018. Se determinaron 27 curvas verticales, de las cuales 

se evaluaron de acuerdo al Manual de Carreteras DG-2018. La velocidad de diseño es de 40 

km/h, de acuerdo al manual de carreteras DG-2018, y se considera que la longitud de curva 

vertical sea mayor a la velocidad. 

TablaN°38: Pendientes de diseño y elementos del alineamiento vertical 

N° 
CURVA 

I1(%) I2(%) A 
NECESITA 

CURVA 
TIPO DE 
CURVA 

PENDIENTE 
CRÍTICA 

(%) 
Dp(m) 

L CURVA 
(m) 

K LCv min 
CONDI
CIÓN 

Piv:01 5.69% 8.05% 2.35% NO CÓNCAVA -8.05% 83.92 43.15 18.36 40.00 SI 

Piv:02 8.05% 1.74% 6.30% SI CONVEXA -8.05% 52.06 82.52 13.10 40.00 NO 

Piv:03 1.74% 1.27% 0.47% SI CONVEXA -1.74% 449.79 35.96 76.50 40.00 NO 

Piv:04 1.27% 6.79% 5.52% NO CÓNCAVA -6.79% 48.78 49.66 9.00 40.00 SI 

Piv:05 6.79% 2.75% 4.04% SI CONVEXA -4.04% 70.00 33.10 8.19 40.00 NO 

Piv:06 2.75% 2.60% 0.15% SI CONVEXA -2.60% 328.23 21.24 141.61 40.00 NO 

Piv:07 2.60% 6.18% 3.58% SI CÓNCAVA -6.18% 61.06 32.19 8.99 40.00 NO 

Piv:08 6.18% 0.39% 5.79% SI CONVEXA -5.79% 54.89 23.15 4.00 40.00 NO 

Piv:09 0.39% 9.93% 9.53% SI CÓNCAVA -9.93% 30.95 85.79 9.00 40.00 NO 

Piv:10 9.93% -0.14% 10.07% SI CONVEXA -10.07% 40.06 40.27 4.00 40.00 NO 

Piv:11 -0.14% 5.11% 5.25% NO CÓNCAVA -5.25% 46.38 47.28 9.01 40.00 SI 

Piv:12 5.11% -9.62% 14.73% SI CONVEXA -14.73% 33.71 57.01 3.87 40.00 NO 

Piv:13 -9.62% 10.73% 20.35% SI CÓNCAVA -20.35% 19.17 39.46 1.94 40.00 NO 

Piv:14 10.73% 0.45% 10.29% SI CONVEXA -10.29% 39.63 34.08 3.31 40.00 NO 

Piv:15 0.45% 7.70% 7.25% SI CÓNCAVA -7.70% 37.14 65.26 9.00 40.00 NO 

Piv:16 7.70% 
-

13.35% 
21.05% SI CONVEXA -21.05% 29.60 84.19 4.00 40.00 NO 

Piv:17 -13.35% 3.82% 17.17% SI CÓNCAVA -17.17% 21.29 50.00 2.91 40.00 NO 

Piv:18 3.82% 12.69% 8.87% SI CÓNCAVA -12.69% 32.46 79.87 9.00 40.00 NO 

Piv:19 12.69% -0.51% 13.20% SI CONVEXA -13.20% 35.3 52.80 4.00 40.00 NO 

Piv:20 -0.51% 11.85% 12.36% SI CÓNCAVA -12.36% 26.17 111.23 9.00 40.00 NO 

Piv:21 11.85% 1.05% 10.80% SI CONVEXA -10.80% 38.7 43.20 4.00 40.00 NO 

Piv:22 1.05% 6.27% 5.22% NO CÓNCAVA -6.27% 46.57 47.00 9.00 40.00 SI 

Piv:23 6.27% 1.63% 4.64% NO CONVEXA -4.64% 6.54 42.06 9.06 40.00 SI 

Piv:24 1.63% 10.62% 8.98% SI CÓNCAVA -10.62% 32.19 52.36 5.83 40.00 NO 

Piv:25 10.62% 4.76% 5.86% NO CONVEXA -5.86% 54.47 68.96 11.77 40.00 SI 

Piv:26 4.76% 6.58% 1.82% NO CÓNCAVA -6.58% 102.62 89.64 49.25 40.00 SI 

Piv:27 6.58% 8.77% 2.19% NO CÓNCAVA -8.77% 88.65 73.14 33.40 40.00 SI 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018. 
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Interpretación: Por lo consiguiente, de acuerdo al manual DG-2918 la longitud de la curva 

mínima es 40 m, las pendientes deben estar en 3% y &% si son mayores, no cumplen. 

3.2.4.3 Secciones transversales: 

Calzada: Según el manual de diseño geométrico DG-2019, para carretera ondulado de 

tercera clase el ancho de la calzada debe ser 6.60 m. lo visto en campo no indica de acuerdo 

al reglamento. 

Carriles: De acuerdo al manual de diseño geométrico DG-2019, cada carril debe contar con 

3.30 m. 

Bermas: Por lo tanto, el ancho de berma debe ser 0.90 m, según el manual de de diseño 

geométrico DG-2019. 

Tabla N° 39: Ancho de calzada y berma. 

PROGRESIVA 
TIPO DE 
SECCION 

SEGÚN NORMA DG 2018 ANCHO DE 
CORONA 

MEDIDO EN 
CAMPO (m) 

CONDICIÓN ANCHO DE 
CALZADA 

(m)  

ANCHO DE 
BERMAS (m) 

N° DE 
BERMAS 

ANCHO DE 
CORONA(m) 

12+625 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

12+650 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

12+700 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

12+750 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

12+800 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

12+850 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

12+900 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

12+950 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+000 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+050 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+100 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+150 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+200 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+250 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+300 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+350 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+400 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 
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13+450 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+500 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+550 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+600 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+650 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+700 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+750 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+800 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+850 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+900 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

13+950 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+000 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+050 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+100 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+150 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+200 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+250 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+300 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+350 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+400 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+450 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+500 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+550 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+600 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+650 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+700 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+750 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+800 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+850 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+900 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

14+950 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+000 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+050 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+100 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 
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15+150 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+200 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+250 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+300 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+350 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+400 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+450 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+500 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+550 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+600 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+650 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+700 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+750 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+800 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+850 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+900 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

15+950 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+000 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+050 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+100 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+150 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+200 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+250 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+300 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+350 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+400 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+450 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+500 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+550 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+600 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+650 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+700 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+750 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+800 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 
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16+850 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+900 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

16+950 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

17+000 
CORTE 

ABIERTO 
6.60 0.90 2 8.40 6.00 NO 

Fuente: Manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018. 

Interpretación: Se verificó el ancho de vía, de acuerdo al manual de diseño geométrico de 

carreteras DG-2018 el ancho mínimo para una carretera de tercera clase es 6.60, lo visto en 

campo con un promedio de 6.00 m, por lo tanto, no cumple. 

3.3 Tercer objetivo específico: Este objetivo se verificó la condición de la carretera en cada 

tramo del punto inicial hasta el final. 

3.3.1 Condición de la carretera: 

Tabla N° 40: ficha del itinerario del camino vecinal características técnicas 

 
C.E. Huanchuy – Case Cunca 

  

PROGRESIVA 

Tipo de 
Superfici

e 

Estado 
de 

Transitab
ilidad 

Ancho de 
la 

Plataform
a 

Obras Arte, 
Drenaje, 

Señalización, 
C.Poblado Del Km Al Km 

12+625.00 12+920.00 AS M 5.50 - 

12+930.00 13+000.00 AS M 5.50 Fin Pav. Asfaltado 

13+000.00 13+004.00 SA M 5.50 Hito kilométrico 

13+004.00 13+211.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

13+211.00 13+425.00 SA M 5.50 - 

13+425.00 13+500.00 SA M 5.50 - 

13+500.00 13+543.00 SA M 5.50 - 

13+543.00 13+822.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

13+822.00 13+928.00 SA M 5.50 Baden 

13+928.00 14+000.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

14+000.00 14+028.00 SA M 5.50 Hito kilométrico 
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14+028.00 14+135.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

14+135.00 14+366.00 SA M 5.50 - 

14+366.00 14+418.00 SA M 5.50 - 

14+418.00 14+448.00 SA M 5.50 - 

14+448.00 14+482.00 SA M 5.50 - 

14+482.00 14+500.00 SA M 5.50 - 

14+500.00 14+607.00 SA M 5.50 - 

14+607.00 14+641.00 SA M 5.50 - 

14+641.00 14+683.00 SA M 5.50 - 

14+683.00 14+746.00 SA M 5.50 - 

14+746.00 14+829.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

14+829.00 14+906.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

14+906.00 15+000.00 SA M 5.50 - 

15+000.00 15+212.00 SA M 5.50 Hito kilométrico 

15+212.00 15+300.00 SA M 5.50 - 

15+300.00 15+347.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

15+347.00 15+425.00 SA M 5.50 - 

15+425.00 15+500.00 SA M 5.50 - 

15+500.00 15+659.00 SA M 5.50 - 

15+659.00 15+690.00 SA M 5.50 - 

15+690.00 16+000.00 SA M 5.50 
Ingreso Caserio La 

Hoyada 

16+000.00 16+171.00 SA M 5.50 Hito kilométrico 

16+171.00 16+422.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

16+422.00 16+435.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

16+435.00 16+500.00 SA M 5.50 - 

16+500.00 16+676.00 SA M 5.50 - 

16+676.00 16+849.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

16+849.00 17+000.00 SA M 5.50 Alcantarilla 

17+000.00 17+145.00 SA M 5.50 Hito kilométrico 

                                 Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Por lo consiguiente verificamos en la progresiva inicial 12+625.00 a 17+145.00, así mismo 

examinamos el tipo de superficie, las obras de arte y el estado de transitabilidad por lo tanto 

se encuentran en regular a mal estado. A manera de resumen final de las características 

técnicas, pudimos observar el tipo de superficie las progresivas sin afirmar, el estado de 

transitabilidad es regular y mayormente mala. Por consiguiente, en obras de arte, verificamos 

el buen estado que se encuentra. 

3.3.2 Ficha técnica de daños en camino vecinal: 

Verificaremos en cada tramo, los daños que realizamos en campo 

Progresiva: 12+500.00 a 17+500.00 km 

Gráfica N° 13: tipo de daño de la carretera 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, en resumen, la ficha técnica de daños en la carretera se verificó cada tramo 

500 m. Dada la observación se concluye con un resumir de porcentaje, así mismo para toda 

la carretera examinamos que tiene 31% de encalaminado, 27% de erosión, 20% de baches o 

huecos, 18% deformación y 2% de cruce de agua y lodazal 
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Gráfica N° 14: tipo de gravedad de la carretera 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Dado hecho lo observado se realizó un resumen de nivel de gravedad para la carretera, nos 

indica un 97% en ser severa y lo resto 1% sin deterioro, leve y moderada. 

Gráfico N° 15: Puntaje de Condición  

 

Fuente: Elaboración propia. 

El gráfico N° 15, resumiendo el puntaje de condición por cada tramo de 500 m, recalcamos 

o verificamos los daños que tiene los 4.00 km de la carretera Huanchuy – Case Cunca. Es 

así que se realizó una ficha técnica de calificación para cada tipo de deterioro o falla de la 

capa de rodadura por secciones de 500 m. 
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Tabla N° 41: Clasificación de condición (cada tramo 500m) 

Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8 Tramo 9 

147.49 149.31 147.35 148.80 149.24 148.22 148.73 149.96 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

En la tabla N° 41, se interpreta por cada tramo, la suma de clasificación de condición para 

poder realizar el resultado de condición que tiene la carretera, si se va a necesitar una 

reconstrucción rehabilitación. 

Tabla N° 42: Resultado del estado de condición vial del tramo 

Verificamos la condición en promedio de CP: 149.11 

Tabla N° 43: resultado 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

Por lo consiguiente, se verificó el resultado de la carretera Huanchuy – Case Cunca, así 

mismo con una distancia de 4.5 km, se concluye durante por medio de fichas técnicas que 

nos brinda el ministerio de transporte y comunicación, que el estado de la condición de la 

carretera que es muy malo. 

 

 

 

 

 

Bueno > 400 

MALO 
Regular > 150 y <=  400 

Malo <= 150 

CALIFICACIÓN DE CONDICIÓN PROMEDIO: CP = 149.11

 Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Tabla N° 44: Clasificación de promedio del I.C.V 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

En conclusión, se verificó el estado de la carretera, por lo tanto se encuentra en un puntaje 

de condición menos de 150, donde nos indica reconstrucción rehabilitación, de igual manera 

no cumplen con las características geométricas de acuerdo al reglamento DG-2018. 
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3.4 Cuarto objetivo específico:  

Se realizó la propuesta de mejora de la carretera “Huanchuy – Case Cunca, del distrito de 

Buenavista Alta, provincia de Casma, Áncash 2019”. 

Realizado los estudios relacionado para la carretera comprendida entre Huanchuy – Case 

Cunca, y ayudados por los parámetros básicos de acuerdo al reglamento del diseño 

geométrico 2018 y Manual de Carreteras. 

A. Características geométricas: 

Dadas las condiciones que anteceden, se diagnosticó las características geométricas de la 

carretera, así mismo pudiendo sacar el IMDA, nuestra carretera de tercera clase, de acuerdo 

a la pendiente transversal que se verificó un total de 12.01 %. El manual de diseño 

geométrico DG 2018, nos indica de 11% a 50% es un terreno ondulado. Además, las 

características geométricas en campo no abalan de acuerdo al reglamento, los alineamientos 

verticales y horizontales, pudiendo sacar los radios, curvas tangentes, peralte, etc. De 

acuerdo a lo obtenido pudimos hacer nuestra propuesta para una mejora, realizar nuevos 

cálculos de acuerdo al reglamento, dar una solución a nuestra carretera y facilitando al 

transportista, puesto que en esa zona sus primeros oficios es la mercancía agrícola. El 

ministerio de transporte y comunicaciones nos brindó algunas fichas donde pudimos realizar 

fichas técnicas de condición de carretera, se concluye que se recomienda una reconstrucción 

rehabilitación. Es así donde nuestro IMDA, de acuerdo al manual de diseño geométrico DG-

2018, nos indica para vehículos de poco tránsito vehicular, se puede hacer un diseño de 

afirmado para una propuesta de mejora, de acuerdo para el transportista y los mismos 

moradores.  

B. Diseño de afirmado: 

Por otro lado, optamos por el diseño de afirmado para la mejora de la carretera, dándole una 

rehabilitación, con la ayuda de las fichas técnicas de condición de la carretera de cada tramo 

se verificó deformación, baches y ahuellamiento, etc.  

 

 



68 
 

IV.  DISCUSIÓN 

Se analiza y se discute los resultados obtenidos durante el proyecto de investigación con 

el propósito de comparar de acuerdo al reglamento: 

Se evaluó las características geométricas de la carretera no pavimentada de Huanchuy – 

Case Cunca, se realizó primero un estudio de tránsito que permitió conocer el tipo de 

carretera, así mismo poder evaluar con parámetros brindados por el manual de diseño 

geométrico DG-2018, se obtuvo 259 vehículos/día, clasificando una carretera de tercera 

clase, terreno ondulado. Mediante el programa de AutoCAD Civil 3D, se obtuvo el 

promedio de las pendientes transversales del terreno, resultando una orografía ondulada 

ya que se obtuvo un 12.01 %. El manual de carreteras DG-2018, considera 

principalmente parámetros de acuerdo al tipo de velocidad de diseño que se elija o se 

determine para el diseño geométrico, donde se pudo analizar su velocidad (40km/h). Así 

mismo al hallar el alineamiento horizontal se determinaron 37 curvas horizontales para 

obtener resultados detallados se evaluación por características geométricas como son: 

peraltes máximos obtenidos en la carretera es 15 % de una radio de 20 m, de acuerdo al 

reglamento DG-2018, deben cumplir con el 8%. La longitud de tramos tangentes se 

determinó que no cumplen en tramos evaluados y los radios mínimos considerando de 

acuerdo al manual 50 m. En alineamiento Vertical se obtuvo 27 curvas no muy diseñadas 

debido a que fundamentalmente el Manual de Carreteras DG-2018, no permite la 

longitud de una curva vertical sea de menor a la velocidad de diseño (40km/h), así mismo 

se obtuvo las curvas verticales no cumplen con las longitudes adecuadas. Para las 

secciones transversales se evaluó el ancho de corona, según el manual de carreteras DG-

2018 debe contar con un ancho mínimo de 6.60 m, en calzada 0.90 m en bermas, siendo 

8.40 m. ancho de corona exigido por el manual de carretera DG-2018, pero se obtuvo de 

acuerdo a lo evaluado 5.00 metros de ancho, que si bien es cierto de acuerdo a la norma 

se puede permitir de acuerdo al estudio técnico correspondiente que se presente por 

partes de las autoridades encargadas del cuidado de la carretera de tercera clase. 

Finalmente se dio la propuesta de mejora con la finalidad de elaborar un diseño que 

cumpla en todo, con lo que se especifica el manual de carreteras DG-2018. 
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Se verificó las condiciones de la carretera Huanchuy – Case Cunca (4.00 km), además 

se evaluó el estado de transitabilidad con fichas brindado por el Ministerio de Transporte 

y Comunicaciones. En todo el tramo se encontró el tipo de gravedad de la carretera con 

una severidad mal, según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones nos indica que 

se debe hacer una rehabilitación. Así mismo el tipo de daño y el estado de gravedad de 

toda la carretera, de acuerdo al puntaje obtenido en general de 149.11. Por consiguiente  

la ficha técnica de daños en la carretera de cada tramo 500 m. Dada la observación se 

concluye con un resumen de porcentaje, igual para toda la carretera examinamos que 

tiene 31% de encalaminado, 27% de erosión, 20% de baches o huecos, 18% deformación 

y 2% de cruce de agua y lodazal, sado hecho lo observado se realizó un resumen de nivel 

de gravedad para la carretera, nos indica un 97% en ser severa y lo resto 1% sin deterioro, 

leve y moderada. En conclusión, de acuerdo al Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones se necesita una rehabilitación – construcción. Es por esto que optamos 

por la propuesta de mejora de acuerdo a los tres objetivos obtenidos, realizamos el diseño 

de las características geométricas, así mismo de acuerdo al reglamento nos indica que 

pudimos optar por el diseño de afirmado puesto que sería la única solución para el 

transportista y los moradores. 
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V.  CONCLUSIONES 

1.  Que es de necesidad prioritaria para la carretera Huanchuy – Case Cunca, la 

evaluación, el diseño y la futura construcción para mejorar la calidad de vida a los 

moradores. 

2. Se concluye la realización de las características geométricas de la carretera Huanchuy 

– Case Cunca, se determinó el alineamiento vertical y horizontal de acuerdo al 

manual de diseño geométrico 2018. 

3. Se concluye la verificación en cuanto la seguridad vial el ancho de plataforma no 

cumple con lo establecido en el manual de seguridad vial, así mismo para bermas.  

4. Se concluye verificando el tipo de daño deformación severa, de acuerdo a la 

clasificación de condición de carretera nos indica una reconstrucción rehabilitación. 

5. Se determinó el estado de transitabilidad de la carretera, clasificándose con un 

puntaje (149.11), que lo clasifica en un estado malo según el manual de carreteras: 

mantenimiento rutinario. 

6. Según lo verificado y analizado de acuerdo a las características geométricas de la 

carretera Huanchuy – Case Cunca, se hizo la propuesta de mejora para el diseño de 

afirmado de carretera. 

7. Se concluye evaluando la carretera con el estudio de suelo, verificando el tipo de 

terreno que se encuentra de acuerdo al CBR obtenido. Por consiguiente, de acuerdo 

a la normativa vigente DG-2018, se verificó las características geométricas de la 

carretera Huanchuy – Case Cunca. En conclusión, se hizo la propuesta de mejora 

para las características geométricas, dándole solución a la carretera para una buena 

futura para el transportista y los moradores del sector. 
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1. Se recomienda al Instituto Vial Provincial, implementar las señalizaciones vial 

horizontal y vertical, esto es de mucha importancia para el transportista.  

2. Se recomienda a PROVIAS DESCENTRALIZADOS, gestionar el mantenimiento, 

rehabilitación y reconstrucción de la carretera con afirmado. 

3. Se recomienda a los futuros tesistas que realicen investigaciones sobre carreteras de 

infraestructura vial, así mismo para poder evaluar el estado en el que se encuentra la 

red vial a nivel nacional. 

4. Se recomienda a la Universidad César Vallejo, incentivar convenios con instituciones 

públicas como Provias Descentralizados que promueven la importancia del 

conocimiento vial, así mismo a los futuros investigadores puedan mejorar en el tema 

de carretera y seguridad vial. 

5. Se recomienda para todas las carreteras no pavimentadas a nivel red nacional deben 

cumplir con lo establecido del manual de Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

en cuanto al diseño geométrico, seguridad vial, drenajes, etc., para asegurar la buena 

transitabilidad.  

6. Se recomienda seguir con las investigaciones a futuros tesistas a las carreteras no 

pavimentada de camino vecinales, para la suma de importancia del diseño 

geométrico de carreteras. 

7. Por lo consiguiente se ha planteado una propuesta de mejora para la infraestructura 

vial, así mismo dándole solución a la carretera para la buena transitabilidad, la cual 

se recomienda que puede ser utilizada para complementar o realizar la carretera a 

nivel de afirmado. 

 

 

 

 

 

VI.  RECOMENDACIONES 
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VII. PROPUESTA 

Se realizó la propuesta de mejora de la carretera “Huanchuy – Case Cunca, del distrito de 

Buenavista Alta, provincia de Casma, Áncash 2019”. 

Realizado los estudios relacionado para la carretera comprendida entre Huanchuy – Case 

Cunca, y ayudados por los parámetros básicos de acuerdo al reglamento del diseño 

geométrico 2018 y Manual de Carreteras. 

A. Características geométricas: 

Dadas las condiciones que anteceden, se diagnosticó las características geométricas de la 

carretera, así mismo pudiendo sacar el IMDA, nuestra carretera de tercera clase, de acuerdo 

a la pendiente transversal que se verificó un total de 12.01 %. El manual de diseño 

geométrico DG 2018, nos indica de 11% a 50% es un terreno ondulado. Además, las 

características geométricas en campo no abalan de acuerdo al reglamento, los alineamientos 

verticales y horizontales, pudiendo sacar los radios, curvas tangentes, peralte, etc. De 

acuerdo a lo obtenido pudimos hacer nuestra propuesta para una mejora, realizar nuevos 

cálculos de acuerdo al reglamento, dar una solución a nuestra carretera y facilitando al 

transportista, puesto que en esa zona sus primeros oficios es la mercancía agrícola. El 

ministerio de transporte y comunicaciones nos brindó algunas fichas donde pudimos realizar 

fichas técnicas de condición de carretera, se concluye que se recomienda una reconstrucción 

rehabilitación. Es así donde nuestro IMDA, de acuerdo al manual de diseño geométrico DG-

2018, nos indica para vehículos de poco tránsito vehicular, se puede hacer un diseño de 

afirmado para una propuesta de mejora, de acuerdo para el transportista y los mismos 

moradores.  

B. Diseño de afirmado: 

Por otro lado, optamos por el diseño de afirmado para la mejora de la carretera con un espesor 

de 10 cm, se sacará de la cantera de Buenavista Alta, así mismo dándole una rehabilitación, 

con la ayuda de las fichas técnicas de condición de la carretera de cada tramo se verificó 

deformación, baches y ahuellamiento, etc.  
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ANEXO 01: 
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Fuente: Elaboración propia 
 

FORMULACÍON 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS JUSTIFICACÍON      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Qué resultado se 

obtendrá en la 

evaluación de la 

carretera Huanchuy – 

Case Cunca del distrito 

Buenavista alta, 

Provincia de Casma, 

¿Áncash 2019? 

 

GENERAL:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Implícita 

 

 

 

 

Clasificación de 

suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características 

geométricas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condición de la 

carretera 

• Ensayo 

Granulometría 

• CBR 

Proctor 

Modificado 

 

 

 

 

 

 

 

• Clasificación de 

Vía 

• Geometría 

horizontal y 

vertical 

• Curvatura 

• Pendiente 

• Peralte 

 

 

• Tipo de daño 

 

• Nivel de 

gravedad 

 

 

 

 

Calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Levantamiento 

Topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

Fichas técnicas 

Ministerio de 

Transporte y 

Comunicaciones 

 

 

 

 

 

 

 

El proyecto se empleará 

métodos y técnicas para 

poder ejecutar la evaluación 

de la infraestructura vial de 

la carretera Huanchuy – Case 

Cunca del distrito Buenavista 

Alta, Provincia de Casma, 

además dada la necesidad de 

tener un mejor acceso vial a 

la población, por eso mismo 

el análisis de esta 

investigación se centrará en 

evaluar la infraestructura vial 

de la carretera, la cuál es la 

única vía que se transportan, 

encontrándose alrededor de 

esta vía zona agriculturas. 

  
 

 

Evaluar la carretera 

Huanchuy – Case 

Cunca del distrito 

Buenavista alta , 

Provincia de 

Casma, Ancash – 

2019. 

 
ESPECIFÍCOS: 

 

- Verificar la 

clasificación de 

suelo de la 

carretera Huanchuy 

– Case Cunca 
 

- Verificar las 

características 

geométricas de la 

carretera Huanchuy    

– Case Cunca, 

según la normativa 

vigente 

 

- Realizar el 

inventario de 

condición de la 

carretera Huanchuy 

– Case Cunca 
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ANEXO N° 02 

 

CLASIFICACIÓN 

DE ESTUDIO DE 

SUELO 
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ANEXO N°03 

 

 
  

INVENTARIO DE 

CONDICIÓN VIAL  
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ANEXO N°04 

CONTEO DE 

TRÁFICO 

VEHICULAR 

 



       149 
            



       150 
            

 



       151 
            

 

 

 

 

 
 



       152 
            

 

 

 

 

 

 



       153 
            

 

 

 

 

 

 



       154 
            

 

 

 

 

 

 
 



       155 
            

 

 

 

 

 

 



       156 
           

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05 

 

PROPUESTA DE 

MEJORA
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1. Ubicación: 

El área de estudio donde sea realizó el presente trabajo investigación, se ubica: 

Región: Ancash 

Provincia: Casma 

Distrito: Casma 

Zona UTM: 17 S 

Región Natural: Sierra 

Altitud promedio: 216 m s. n. m. 

Longitud: 4.00 km 

Ruta: Emp. PE-3N 

Inicio: Huanchuy 

Fin: Case Cunca 

2. Antecedentes: 

La carretera Huanchuy – Case Cunca, es competencia del gobierno local, tiene una 

longitud de 4.00 km que presenta una superficie de rodadura de afirmado en algunos 

tramos. 

La carretera está en el olvido por el gobierno local, así mismo por las intervenciones que 

no se han ejecutado anualmente de acuerdo al Instituto Vial, así mismo hace tiempo no 

le dan mantenimiento que facilité la seguridad del transportista.  

3. Fundamentos: 

Los resultaos obtenidos en el transcurso del desarrollo de la investigación, se pudo 

determinar la situación actual del Tramo Huanchuy – Case Cunca, resulta regular. 

Posteriormente se identificó las alcantarillas que se encontró en estado regular, 

https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
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finalmente se pudo determinar las características geométricas de la carretera que en gran 

parte no cumple con los parámetros establecidos de acuerdo al Manual DG-2018. Por 

ello surge la propuesta de mejora de las características geométricas del camino vecinal 

no pavimentado Huanchuy – Case Cunca, según el Manual de carretera (2018), donde 

se deberá resaltar principalmente el alineamiento horizontal y vertical y así mismo las 

secciones transversales con finalidad de que brinde seguridad para el transportista. 
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CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

Para la elaboración de la propuesta mejora de las características geométricas se realizó de 

acuerdo al manual de diseño geométrico (2018), de la carretera Huanchuy – Case Cunca, 

dándole una solución para el transportista con la seguridad primordial de los moradores que 

transitan todos los días.  

Orografía: Ondulado (11.25 %) 

Clasificación de carretera: Tercera Clase 

Velocidad de diseño: 40 Kph 

ALINEAMIENTO HORIZONTAL: 

Tabla Nº 44, Elementos de curva horizontal 

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL 

N° 
CURVA 

DIRECCIÓN DEFLEXION RADIO TANG LC EXT PI PC PT PI NORTE PI ESTE S.A. PERALTE 

PI:1 I 35°14'21" 60.00 19.06 36.32 2.95 12+668.57 12+649.52 12+686.42 8964129.01 812868.94 1.50 8.0% 

PI:2 D 4°17'01" 500.00 18.7 37.37 0.35 12+867.06 12+848.36 12+885.75 8964328.66 812873.44 0.40 3.0% 

PI:3 D 23°58'48" 50.00 10.62 20.77 1.12 13+113.64 13+103.03 13+123.95 8964574.09 812897.39 1.70 8.0% 

PI:4 D 13°03'55" 100.00 11.45 22.75 0.65 13+253.45 13+242.00 13+264.80 8964695.98 812966.50 1.00 6.6% 

PI:5 I 14°24'07" 80.20 10.39 20.61 0.65 13+448.17 13+437.78 13+458.45 8964839.34 813098.42 1.20 8.0% 

PI:6 I 19°49'31" 50.00 8.74 17.21 0.76 13+563.20 13+554.46 13+571.76 8964940.80 813152.86 1.70 8.0% 

PI:7 D 45°59'48" 100.00 42.44 78.14 8.63 13+725.78 13+683.33 13+763.61 8965101.81 813176.61 1.00 6.6% 

PI:8 D 107°28'49" 50.00 68.17 80.63 34.54 14+007.14 13+938.98 14+032.77 8965268.32 813409.10 1.70 8.0% 

PI:9 I 31°39'37" 50.00 14.18 27.28 1.97 14+137.49 14+123.32 14+150.94 8965104.02 813462.91 1.70 8.0% 

PI:10 D 143°55'53" 50.00 153.57 95.09 111.51 14+367.73 14+214.16 14+339.76 8964954.92 813639.29 1.70 8.0% 

PI:11 I 96°01'35" 50.00 55.56 74.33 24.74 14+470.42 14+414.87 14+498.67 8965231.04 813571.86 1.70 8.0% 

PI:12 I 51°07'18" 50.00 23.91 43.15 5.42 14+585.33 14+561.41 14+606.03 8965250.08 813712.80 1.70 8.0% 

PI:13 D 91°25'06" 50.00 51.25 71.58 21.6 14+715.88 14+664.63 14+744.40 8965364.52 813782.06 1.70 8.0% 

PI:14 I 113°45'15" 50.00 76.63 83.75 41.5 14+893.92 14+817.28 14+916.55 8965256.35 813951.19 1.70 8.0% 

PI:15 D 22°38'12" 50.00 10.01 19.63 0.99 15+003.27 14+993.26 15+013.02 8965417.76 813976.32 1.70 8.0% 

PI:16 D 22°48'00" 55.00 11.09 21.74 1.11 15+107.08 15+095.99 15+117.88 8965506.51 814030.67 1.60 8.0% 

PI:17 I 10°39'42" 100.00 9.33 18.58 0.43 15+212.46 15+203.13 15+221.74 8965568.20 814116.47 1.00 6.6% 

PI:18 D 36°06'21" 100.00 32.59 61.98 5.18 15+337.18 15+304.59 15+367.60 8965658.53 814202.54 1.00 6.6% 

PI:19 D 13°04'51" 197.50 22.65 45.01 1.29 15+467.19 15+444.54 15+489.65 8965682.10 814332.61 0.60 8.0% 
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Interpretamos de manera general, se muestra en el cuadro con los valores determinados de 

acuerdo al Manual DG-2018, con razón a los peraltes. Así mismo se muestra en la tabla las 

curvas horizontales que consideraron como máximo un 8%. 

PERALTE CALCULADO 

N° CURVA DIRECCIÓN RADIO 

PERALTE 

CONDICIÓN 
%(CAL.) MÁX.(DG-2018) 

1 I 60.00 8.0% 8.0% SI 

2 D 500.00 3.0% 8.0% SI 

3 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

4 D 100.00 6.6% 8.0% SI 

5 I 80.20 8.0% 8.0% SI 

6 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

7 D 100.00 6.6% 8.0% SI 

8 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

9 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

10 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

11 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

12 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

13 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

14 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

15 D 50.00 8.0% 8.0% SI 

16 D 55.00 8.0% 8.0% SI 

17 I 100.00 6.6% 8.0% SI 

18 D 100.00 6.6% 8.0% SI 

19 D 197.50 8.0% 8.0% SI 

20 I 50.00 8.0% 8.0% SI 

21 I 115.00 6.3% 8.0% SI 

22 D 675.00 3.0% 8.0% SI 

23 D 411.50 8.0% 8.0% SI 

PI:20 I 43°29'48" 50.00 19.95 37.05 3.83 15+592.27 15+572.32 15+610.28 8965675.96 814457.73 1.70 8.0% 

PI:21 I 8°37'43" 115.00 8.67 17.3 0.33 16+049.22 16+040.54 16+057.86 8965975.13 814805.69 0.90 6.3% 

PI:22 D 1°37'05" 675.00 9.54 19.07 0.07 16+139.05 16+129.52 16+148.59 8966043.28 814864.27 0.40 3.0% 

PI:23 D 3°10'20" 411.50 11.39 22.78 0.16 16+249.25 16+237.86 16+260.64 8966124.79 814938.44 0.40 8.0% 

PI:24 D 33°57'13" 53.00 16.13 30.85 2.41 16+345.22 16+329.10 16+360.40 8966192.09 815006.86 1.60 8.0% 

PI:25 D 3°45'54" 323.50 10.63 21.25 0.17 16+501.51 16+490.88 16+512.13 8966220.94 815161.43 0.40 8.0% 

PI:26 I 9°10'14" 179.50 14.4 28.7 0.58 16+585.58 16+571.18 16+599.92 8966230.91 815244.91 0.60 8.0% 

PI:27 D 6°05'33" 250.00 13.3 26.57 0.35 16+721.77 16+708.47 16+735.05 8966268.42 815375.90 0.50 4.2% 

PI:28 D 9°08'15" 300.00 23.97 47.79 0.96 16+851.04 16+827.06 16+874.91 8966290.62 815503.27 0.50 3.7% 
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24 D 53.00 8.0% 8.0% SI 

25 D 323.50 8.0% 8.0% SI 

26 I 179.50 8.0% 8.0% SI 

27 D 250.00 4.2% 8.0% SI 

28 D 300.00 3.7% 8.0% SI 

Interpretamos el siguiente cuadro el peralte calculado de 8%, así mismo con una radio 

mínima de 50 m y máxima de 500 m, de acuerdo al Manual DG-2018. 

Tabla N° 45, Tramos tangentes 

EVALUACION DE TRAMOS TANGENTES 

N° PI 
RADIO 

(m) 
DEFLEXIÓN SENTIDO 

TRAMO EN 
TANGENTE 

L.T.T. (m) 
CLASIF. 
"S";"O" 

L. min. (m) CONDICIÓN 

Inicio       Inicio - PI:01 24.52       

PI:01 60.00 35°14'21" I PI:01 - PI:02 161.94 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:02 500.00 4°17'01" D PI:02 - PI:03 217.28 L.min.o 111 SI CUMPLE 

PI:03 50.00 23°58'48" D PI:03 - PI:04 118.04 L.min.o 111 SI CUMPLE 

PI:04 100.00 13°03'55" D PI:04 - PI:05 172.98 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:05 80.20 14°24'07" I PI:05 - PI:06 96.01 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:06 50.00 19°49'31" I PI:06 - PI:07 111.57 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:07 100.00 45°59'48" D PI:07 - PI:08 175.36 L.min.o 111 SI CUMPLE 

PI:08 50.00 107°28'49" D PI:08 - PI:09 90.55 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:09 50.00 31°39'37" I PI:09 - PI:10 63.21 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:10 50.00 143°55'53" I PI:10 - PI:11 75.11 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:11 50.00 96°01'35" D PI:11 - PI:12 62.75 L.min.s 56 SI CUMPLE  

PI:12 50.00 51°07'18" I PI:12 - PI:13 58.6 L.min.s 56 SI CUMPLE  

PI:13 50.00 91°25'06" D PI:13 - PI:14 72.88 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:14 50.00 113°45'15" I PI:14 - PI:15 76.71 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:15 50.00 22°38'12" D PI:15 - PI:16 82.98 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:16 55.00 22°48'00" D PI:16 - PI:17 85.25 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:17 100.00 10°39'42" I PI:17 - PI:18 82.85 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:18 100.00 36°06'21" D PI:18 - PI:19 76.94 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:19 197.50 13°04'51" D PI:19 - PI:20 82.68 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:20 50.00 43°29'48" I PI:20 - PI:21 430.26 L.min.o 111 SI CUMPLE 

PI:21 115.00 8°37'43" I PI:21 - PI:22 71.66 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:22 675.00 1°37'05" D PI:22 - PI:23 89.27 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:23 411.50 3°10'20" D PI:23 - PI:24 68.45 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:24 53.00 33°57'13" D PI:24 - PI:25 130.48 L.min.o 111 SI CUMPLE 

PI:25 323.50 3°45'54" D PI:25 - PI:26 59.05 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:26 179.50 9°10'14" I PI:26 - PI:27 108.55 L.min.s 56 SI CUMPLE 

PI:27 250.00 6°05'33" D PI:27 - PI:28 92.01 L.min.s 56 SI CUMPLE 
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Interpretamos para esta propuesta de mejora se consideraron los tramos las longitudes de 

Lmin.s = 56 metros, Lmin.o = 111 metros y Longitud máxima = 668 m. De acuerdo al 

Manual de Diseño Geométrico (2018). 

 

RADIO MÍNIMO 

N° PI 
PROGRESIVA 

INICIAL 
PROGRESIVA  

FINAL 
RADIO (m) Rmin (m) CONDICIÓN 

PI:01 12+649.52 12+686.42 60.00 50 SI CUMPLE 

PI:02 12+848.36 12+885.75 500.00 50 SI CUMPLE 

PI:03 13+103.03 13+123.95 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:04 13+242.00 13+264.80 100.00 50 SI CUMPLE 

PI:05 13+437.78 13+458.45 80.20 50 SI CUMPLE 

PI:06 13+554.46 13+571.76 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:07 13+683.33 13+763.61 100.00 50 SI CUMPLE 

PI:08 13+938.98 14+032.77 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:09 14+123.32 14+150.94 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:10 14+214.16 14+339.76 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:11 14+414.87 14+498.67 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:12 14+561.41 14+606.03 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:13 14+664.63 14+744.40 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:14 14+817.28 14+916.55 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:15 14+993.26 15+013.02 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:16 15+095.99 15+117.88 55.00 50 SI CUMPLE 

PI:17 15+203.13 15+221.74 100.00 50 SI CUMPLE 

PI:18 15+304.59 15+367.60 100.00 50 SI CUMPLE 

PI:19 15+444.54 15+489.65 197.50 50 SI CUMPLE 

PI:20 15+572.32 15+610.28 50.00 50 SI CUMPLE 

PI:21 16+040.54 16+057.86 115.00 50 SI CUMPLE 

PI:22 16+129.52 16+148.59 675.00 50 SI CUMPLE 

PI:23 16+237.86 16+260.64 411.50 50 SI CUMPLE 

PI:24 16+329.10 16+360.40 53.00 50 SI CUMPLE 

PI:25 16+490.88 16+512.13 323.50 50 SI CUMPLE 

PI:26 16+571.18 16+599.92 179.50 50 SI CUMPLE 

PI:27 16+708.47 16+735.05 250.00 50 SI CUMPLE 

PI:28 16+827.06 16+874.91 300.00 50 SI CUMPLE 

       Interpretamos el radio de acuerdo el Manual DG-2018, se verificó los radios mínimos                                              

mayores a 50 metros
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ALINEAMIENTO VERTICAL: 

De acuerdo al Manual DG-2018, se realizó una pendiente mínima no deberá ser menor de 

0.5 %. 

Tabla Nº 47, Pendiente de diseño y alineamiento vertical 

Se realizó 14 curvas, así mismo 08 son convexa y 06 cóncava, con una longitud de curva 

mínima 60 metros, y una pendiente mínima de salida no menor a -0.53 %. 

PENDIENTES DE DISEÑO Y ALINEAMIENTO VERTICAL CALCULADOS 

N° DE 
CURVA 

TIPO DE 
CURVA 

PENDIENTE DE 
ENTRADA (%) 

PENDIENTE DE 
SALIDA (%) 

LONG. 
CURVA 

PROG. PIV 
ELEV. PIV 
(m.s.n.m) 

PROG. PCv PROG. PTv 

Piv:01 CONVEXA 5.06% 4.26% 150.00 12+940.00 510.52 12+865.00 13+015.00 

Piv:02 CONVEXA 4.26% 3.72% 60.00 13+130.37 518.64 13+100.37 13+160.37 

Piv:03 CONCAVA 3.72% 3.82% 150.00 13+451.56 530.58 13+376.56 13+526.56 

Piv:04 CONVEXA 3.82% 0.66% 100.00 13+660.00 538.54 13+610.00 13+710.00 

Piv:05 CONCAVA 0.66% 4.66% 150.00 13+881.74 540.00 13+806.74 13+956.74 

Piv:06 CONVEXA 4.66% 3.33% 150.00 14+120.21 551.11 14+045.21 14+195.21 

Piv:07 CONVEXA 3.33% 2.65% 150.00 14+329.79 558.08 14+254.79 14+404.79 

Piv:08 CONVEXA 2.65% 2.00% 150.00 14+628.10 566.00 14+553.10 14+703.10 

Piv:09 CONVEXA 2.00% -0.53% 150.00 15+030.26 574.03 14+955.26 15+105.26 

Piv:10 CONCAVA -0.53% 5.31% 100.00 15+486.78 571.59 15+436.78 15+536.78 

Piv:11 CONCAVA 5.31% 5.80% 150.00 15+838.60 590.26 15+763.60 15+913.60 

Piv:12 CONVEXA 5.80% 3.76% 100.00 16+092.25 604.98 16+042.25 16+142.25 

Piv:13 CONCAVA 3.76% 5.92% 60.00 16+354.37 614.84 16+324.37 16+384.37 

Piv:14 CONCAVA 5.92% 6.00% 150.00 16+648.44 632.26 16+573.44 16+723.44 
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De acuerdo al Manual DG-2018, la longitud de una curva mínima es 40 metros, de acuerdo 

a nuestra propuesta el mínimo es 60 metros, así mismo para las pendientes deben estar entre 

3% y 6%, de acuerdo al terreno ondulado de nuestro tramo. 

Determinación de espesor de afirmado para la carretera no pavimentada Huanchuy – 

Case Cunca, como parte de la propuesta de mejora. 

Periodo de diseño: 

Tipo de pista 
 

Periodo de Diseño (Años) 

Urbana de tránsito elevado 
 

30 - 50 

Interurbana de tránsito 
elevado 

 
20 - 50 

Pavimentada de mediana 
intensidad de tránsito 

15 - 25 

De baja intensidad de tránsito, 
pavimentada con grava 

10 a 20 

 Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 

Referido al tiempo por el cual se diseña una vía. De acuerdo a los términos de referencia el 

tramo en estudio es una vía no pavimentada. Los trabajos de campo determinaron que el 

tráfico es de mediano volumen. Por lo que se considerará un periodo de análisis de 5 a 10 

años.

N° 
CURVA 

I1(%) I2(%) A 
NECESITA 

CURVA 
TIPO DE 
CURVA 

PENDIENTE 
CRÍTICA (%) 

Dp(m) 
L CURVA 

(m) 
K LCv min CONDICIÓN 

Piv:01 5.06% 4.26% 0.80% NO CONVEXA 5.06% 142.13 150.00 187.50 40.00 SI CUMPLE 

Piv:02 4.26% 3.72% 0.54% NO CONVEXA 4.26% 179.78 60.00 111.11 40.00 SI CUMPLE 

Piv:03 3.72% 3.82% -0.10% NO CONCAVA 3.82% 1433.48 150.00 -1500.00 40.00 SI CUMPLE 

Piv:04 3.82% 0.66% 3.16% NO CONVEXA 3.82% 83.92 100.00 31.65 40.00 SI CUMPLE 

Piv:05 0.66% 4.66% -4.00% NO CONCAVA 4.66% 56.31 150.00 -37.50 40.00 SI CUMPLE 

Piv:06 4.66% 3.33% 1.33% NO CONVEXA 4.66% 171.88 150.00 112.78 40.00 SI CUMPLE 

Piv:07 3.33% 2.65% 0.68% NO CONVEXA 3.33% 317.06 150.00 220.59 40.00 SI CUMPLE 

Piv:08 2.65% 2.00% 0.65% NO CONVEXA 2.65% 330.77 150.00 230.77 40.00 SI CUMPLE 

Piv:09 2.00% -0.53% 2.53% NO CONVEXA 2.00% 99.84 150.00 59.29 40.00 SI CUMPLE 

Piv:10 -0.53% 5.31% -5.84% NO CONCAVA 5.31% 43.06 100.00 -17.12 40.00 SI CUMPLE 

Piv:11 5.31% 5.80% -0.49% NO CONCAVA 5.80% 316.65 150.00 -306.12 40.00 SI CUMPLE 

Piv:12 5.80% 3.76% 2.04% NO CONVEXA 5.80% 119.02 100.00 49.02 40.00 SI CUMPLE 

Piv:13 3.76% 5.92% -2.16% NO CONCAVA 5.92% 89.61 60.00 -27.78 40.00 SI CUMPLE 

Piv:14 5.92% 6.00% -0.08% NO CONCAVA 6.00% 1783.64 150.00 -1875.00 40.00 SI CUMPLE 

PENDIENTES DE DISEÑO Y ELEMENTOS DE ALINEACIÓN VERTICAL 
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Tasa de crecimiento:  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (  1 + 𝑇𝑒)𝑛 

𝑃𝑓 = 172 ∗ (  1 +  0.04)10 

Pf = 259 Veh / día 

Dónde: 

Pf: Tránsito final 

Po: Tránsito inicial 

Tc: Tasa de crecimiento de tránsito (entre 2% a 6%) 

Tabla Nº 48, Estudio de tráfico 

CLASE T0 T1 T2 T3 T4 

IMDa (Total vehículos 
ambos sentidos 

 
<15 

 
16-50 

 
51-100 

 
101-200 

 
201-400 

Vehículos pesados 
(carril de diseño) 

<6 6 a 15 16-28 29-56 57-112 

N° de Rep. EE (carril 
de diseño) 

<2.5x10^4 2.6x10^4 -7.8x10^4 7.9x10^4 -1.5x10^5 1.6x10^5 -3.1x10^5 3.2x10^5 -6.1x10^5 

Fuente: Manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de 

transito 

Tabla Nº 49, Conteo vehicular: Conteo efectuado en la estación de la progresiva 13 + 000 

km. 

DÍA VEHÍCULO VOLUMEN DE CONTEO 

  <2.50 Tn. >2.50 Tn. 

Lunes 16/09/19 

 
Autos 52  

Station Wagon 19 
Pick Up  31 
Panel    2  

Rural Combi  9 
Micro 2 

Bus 2E  1  
          Bus >=3E   1  

Camión 2E  1 
Camión 3E 3 

115.0 6.0 
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Martes 17/09/19 

Autos 49 
 Station Wagon 23 

Pick Up  40 
Panel    5  

Rural Combi  13  
Micro   2 
Bus 2E  1  

Bus>=3E 0  
Camión2E  2  

Camión 3E 1 

132.0 
4.0 

 

Miércoles 18/09/19 

Autos 57  
Station Wagon 16 

Pick Up  59 
Panel   5  

Rural Combi  9 
Micro   2 

Bus 2E   3  
Bus>=3E  1 

 Camión 2E 1  
Camión 3E 2 

148.0 7.0 

Jueves 19/09/19 

Autos 74 
Station Wagon 22 

Pick Up 48 
Panel  4 

Rural Combi   11  
Micro 2  
Bus 2E 1  
Bus  >=3E  4 

      Camión 2E  3  
Camión 3E 3 

161.0 11.0 

Viernes 20/09/19 

Autos 60 
 Station Wagon 11  

Pick Up 50 
Panel    3  

Rural Combi   18  
Micro   2 
Bus 2E   1 

Bus >=3E 0 
 Camión 2E  2  

Camión 3E 1 

144.0 4.0 

Sábado 21/09/19 

Autos     56  
Station Wagon 19  

Pick Up 60 
Panel 4 

Rural Combi  13 
Micro 13 
Bus 2E  2 

Bus >=3E 1 
        Camión 2E   3  

Camión 3E 3 

165.0 9.0 

Domingo 22/09/19 

Autos   41 
 Station Wagon 7 

 Pick Up 55 
Panel    5 

Rural Combi 15 
Micro   13 
Bus 2E  2 

 Bus >=3E  3  
          Camión 2E   3  

Camión 3E 2 

136.0 10.0 

PROMEDIO 143.0 7.3 

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 

Según la tabla del conteo de tránsito, el IMDa de todos los vehículos ligeros (autos, combis 

y automóviles) en ambos sentidos es IMDa= 143.0 y para los vehículos pesados en el carril 
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de diseño es el IMDa= 7.3. De acuerdo a la tabla, el tráfico proyectado al año horizonte es 

T1, el número de repeticiones de ejes equivalentes en el carril de diseño varía entre 2.6x10^4 

y 7.8x10^4. 

La carga y volumen de tráfico juegan un papel importante en el diseño estructural del 

afirmado (pavimento), por lo que se deben establecer datos realistas para este caso 

específico, el tráfico proyectado será mayormente ligero y/o pesado. Para la determinación 

del tráfico de diseño, se utilizó el manual "Synthesis 4. Structural Design of low Volume 

Roads". 

Tabla Nº 50, Factores de tráfico mixto 

Distribución de carga  
(N18 por camión) 

PORCENTAJES DE CAMIONES 

Bajo (Menos de 15%) Medio (15% - 25%) Alto (Más de 25%) 

Ligero (menos de 0.75) 9 18 27 

Medio (0.75 - 1.50) 23 46 69 

Pesado (más de 1.50) 37 73 110 

Para el cálculo del número de Ejes Equivalentes durante el período de diseño se dispone 

la siguiente tabla de conteo vehicular. 

Tabla N° 51, Volumen de conteo FCE 

DÍA VEHÍCULO VOLUMEN DE CONTEO FCE 

  <2.50 Tn. >2.50 Tn. Total F.C.E. Veh. 
Ligeros 

F.C.E. Veh. 
Pesados 

 
 
 
 

Lunes 
16/09/19 

Autos 52 
 Station Wagon 19 

Pick Up 31 
Panel    2  

Rural Combi  
9Micro 2 

Bus 2E  1  
Bus >=3E   1 
Camión 2E 1 
Camión 3E 3 

 
 
 
 
 

115.0 

 
 
 
 
 

6.0 

 
 
 
 
 

121.0 

 
 
 
 
 

1.14610500 

 
 
 
 
 

1.06202100 

 
 
 
 

Martes 
17/09/19 

Autos 49  
Station Wagon 23 

Pick Up  40 
Panel    5  

Rural Combi  
13Micro   2 
Bus 2E  1  
Bus >=3E 0 

Camión 2E 2 
Camión 3E 1 

 
 
 
 
 

132.0 

 
 
 
 
 

4.0 

 
 
 
 
 

136.0 

 
 
 
 
 

1.14610500 

 
 
 
 
 

1.06202100 
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Miércoles 
18/09/19 

Autos 57 
 Station Wagon 16 

Pick Up  59 
Panel   5 

Rural Combi  9 
Micro   2 
Bus 2E   3 

Bus >=3E  1 
Camión 2E 1 
Camión 3E 2 

 
 
 
 
 

148.0 

 
 
 
 
 

7.0 

 
 
 
 
 

155.0 

 
 
 
 
 

1.14610500 

 
 
 
 
 

1.06202100 
 

 
 
 
 

Jueves 
19/09/19 

Autos 74 
Station Wagon 22 

Pick Up 48 
Panel  4 

Rural Combi 11 
Micro 2  
Bus 2E 1  
Bus  >=3E  4 
Camión 2E  3 
Camión 3E 3 

 
 
 
 
 

161.0 

 
 
 
 
 

11.0 

 
 
 
 
 

172.0 

 
 
 
 
 

1.14610500 

 
 
 
 
 

1.06202100 

 
 
 
 

Viernes 
20/09/19 

Autos      60 Station 
Wagon 11  
Pick Up 50 
Panel    3  

Rural Combi   18 
Micro   2 

Bus 2E   1  
Bus >=3E 0 

Camión 2E 2 
Camión 3E 1 

 
 
 
 
 

144.0 

 
 
 
 
 

4.0 

 
 
 
 
 

148.0 

 
 
 
 
 

1.14610500 

 
 
 
 
 

1.06202100 

 
 
 
 

Sábado 
21/09/19 

Autos     56  
Station Wagon 19 

Pick Up 60 
Panel 4 

Rural Combi13 
Micro 13  
Bus 2E  2 

Bus >=3E 1 
Camión 2E   

3Camión 3E 3 

 
 
 
 
 

165.0 

 
 
 
 
 

9.0 

 
 
 
 
 

174.0 

 
 
 
 
 

1.14610500 

 
 
 
 
 

1.06202100 

 
 
 
 

Domingo 
22/09/19 

Autos   41 
 Station Wagon 7 

Pick Up 55 
Panel    5 

Rural Combi 15 
Micro   13 
Bus 2E  2  
Bus>=3E  3 

Camión 2E 3 
Camión 3E 2 

 
 
 
 
 

136.0 

 
 
 
 
 

10.0 

 
 
 
 
 

146.0 

 
 
 
 
 

1.14610500 

 
 
 
 
 

1.06202100 

PROMEDIO 143.0 7.3 150.3   

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 

El Factor de Corrección Estacional, fue dato proporcionado por el Ministerio de Transporte 

y Comunicaciones. 

Tabla Nº 52, Clasificación vehicular del IMDa 

 

IMDa CAMION 2 
EJES 

 
CAMION 

3 EJES 

 
BUS <=3 

EJES 

 
BUS 2 EJES 

 
MICRO 

RURAL 
COMBI 

 
PANEL 

CAMIONETA 
PICK UP 

STATION 
WAGON 

 
AUTOS 

150.3 2.14 2.14 1.43 1.57 5.14 12.57 4 49 16.71 55.57 
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Tabla N° 53, Datos para el cálculo de tráfico 

TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 
(ESTIMADO) 

TASAS DE CRECIMIENTO PERIODO DE DISEÑO 

150 4.00% 20 

Tabla Nº 54, Clasificación vehicular del IMD 

TIPO DE VEHÍCULO CLASIFICACIÓN VEHICULAR DEL IMD 

VEHÍCULO LIGEROS 95.13% 

Autos 36.97% 

Station Wagon 11.12% 

Camioneta Pick Up 32.60% 

Panel 2.66% 

Rural Combi 8.36% 

Micro 3.42% 

VEHÍCULO PESADOS 4.87% 

BUS 2 EJES 1.06% 

BUS <=3 EJES 0.97% 

CAMION 3 EJES 1.42% 

CAMION 2 EJES 1.42% 

El factor de tráfico mixto correspondiente según la tabla anterior será de M=37. El número total 

acumulado de ejes equivalentes de 18 kips (N18), durante el periodo de diseño se calcula con la 

siguiente expresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por consiguiente, el número de repeticiones de carga para el periodo de diseño es de 6.79 x 

10^4 repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton.
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Suelo de fundación 

El valor de CBR de diseño para la carretera Huanchuy – Case Cunca, se determinaron 

en base a los resultados de ensayos de CBR en el laboratorio. 

Tabla Nº 55, Suelo de fundación 

PROGRESIVA 
 

C.B.R. DE DISEÑO 

Inicio Final  

0+643 1+285 35.25% 

1+930 2+570 35.91% 

3+215 3+855 30.59% 

Los resultados presentados en la tabla fueron proporcionados por el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, la carretera Huanchuy – Case Cunca, ha sido dividido en tres sectores 

homogéneos, cuyos valores de CBR de diseño son: 

Sector I: comprende desde el km 0+643 al km 1+285, donde el suelo lo conforman arena mal 

graduada; grava gruesa a fina, arena gruesa a fina, finos no plástico, con un valor de 35.25%. 

Sector II: comprende desde el km 1+930 al km 2+570, donde el suelo lo conforman arena mal 

graduada; grava gruesa a fina, arena gruesa a fina, finos no plástico, con un valor de 35.91%. 

Sector III: comprende desde el km 3+215 al km 3+855, donde el suelo lo conforman arena mal 

graduada; grava gruesa a fina, arena gruesa a fina, finos no plástico, con un valor de 30.59%. 

Diseño de espesor del afirmado 

Se presenta el cálculo del espesor del pavimento (afirmado) mediante (2) métodos. 

MÉTODO DE LA NATIONAL ASSOCIATION OF AUSTRALIAN STATE ROAD 

AUTHORITIES (NAASRA) 
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Tabla Nº 56, Valores de CBR y Nrep para los tramos considerado 

SECTOR PROGRESIVA CBR Nrep EE. De 8.2 Ton. 

I 0+643 AL 1+285 35.25% 6.79X10^4 

II 1+930 AL 2+570 35.91% 6.79X10^4 

III 3+215 AL 3+855 30.59% 6.79X10^4 

 

Tabla Nº 57, Resultados de la determinación de la capa de afirmado 

SECTOR PROGRESIVA 
ESPESOR DE CAPA DE AFIRMADO 

mm (m) 

I 0+643 AL 1+285 86.39 0.0864 

II 1+930 AL 2+570 85.70 0.0857 

III 3+215 AL 3+855 92.34 0.0923 

MÉTODO DE LA U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS (USACE) 

Considera en el diseño los siguientes factores para determinar un espesor de la capa de 

rodadura (afirmado). El CBR, la intensidad de tránsito, el número de ejes equivalentes el eje 

estándar de 18,000 lb. De carga para periodo de diseño. 

Se tiene como datos: N18=67900 repeticiones y el CBR, para determinar el espesor mediante este 

método se empleó un ábaco, y los resultados obtenidos se muestran a continuación. 

Tabla Nº 58, Método de USACE 

PROGRESIVA MÉTODO U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS (USACE) 

CBR DE DISEÑO 
(%) 

N18 (años) 
repeticiones 

Espesor del pavimento (afirmado) 

INICIO FINAL Calculado (mm) Diseño (m) 

0+643 1+285 35.25% 6.79X10^4 68.58 0.0686 

1+930 2+570 35.91% 6.79X10^4 64.77 0.0667 

3+215 3+855 30.59% 6.79X10^4 78.74 0.0787 
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Tabla Nº 59, ESPESORES FINAL DE PAVIMENTO (AFIRMADO) CARRETERA 

HUANCHUY – CASE CUNCA (4+000 KM). 

 
PROGRESIVA 

ESPESORES FINALES DEL PAVIMENTO (AFIRMADO) 

CBR DE DISEÑO (%) 

NATIONAL 
ASSOCIATION OF 

AUSTRALIAN STATE 
ROAD 

AUTHORITIES 
(NAASRA) 

U.S. ARMY 
CORPS OF 

ENGINEERS 
(USACE) 

DISEÑO ADOPTADO 
(m) 

INICIO FINAL Diseño (m) Diseño (m) 

0+643 1+285 35.25% 0.0864 0.0686 0.10 

1+930 2+570 35.91% 0.0857 0.0667 0.10 

3+215 3+855 30.59% 0.0923 0.0787 0.10 

Tabla Nº 60. ESPESORES FINALES DE PAVIMENTO (AFIRMADO) PARA 

COMPLETAR EL ESPESOR DE DISEÑO 

PROGRESIVA 

AFIRMADO 
EXISTENTE (m) 

AFIRMADO DE 
DISEÑO 

(ADOPTADO) 
(m) 

ESPESOR DEL 
AFIRMADO PARA 
COMPLETAR EL 

DISEÑO 
ADOPTADO (m) 

 
INICIO 

 
FINAL 

0+643 1+285 0.00 0.10 0.15 

1+930 2+570 0.00 0.10 0.15 

3+215 3+855 0.00 0.10 0.15 
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ANEXO N° 06 

 

CURVAS PARA 

DISEÑO DE 

ESPESORES DE 

PAVIMENTO CON 

SUPERFICIE DE 

RODADURA 

GRANULARES 

(MÉTODO USACE)
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

 

 

1. NOMBRE DEL PROYECTO 

 

“EVALUACION DE LA CARRETERA HUANCHUY – CASE CUNCA, DEL DISTRITO 

DE BUENAVISTA ALTA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH 2019” 

 

2. UBICACIÓN 

 

Localidad : Huanchuy – Case Cunca 

Distrito  Buenavista Alta 

Provincia : Casma 

Región  : Ancash 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO DE UBICACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE ANCASH 
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3. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO 

   

3.1. Clima 

La temperatura en el área del proyecto es cálido y relativamente húmedo durante el año, 

presenta una temperatura promedio de 27 ºC, siendo los meses de diciembre a abril, donde 

se registran las temperaturas más elevadas. 

Las precipitaciones pluviales moderadas se encuentran en la parte alta del distrito de 

Buenavista Alta, en la zona del proyecto no presenta antecedentes de precipitaciones 

moderadas, siendo los periodos más lluviosos los meses de noviembre a marzo. 

3.2. Topografía 

La topografía de la zona del proyecto es ondulada 

3.3. Suelos 

El tipo de suelo predominante en la zona de estudio es del tipo grava gruesa a fina.

PLANO DE UBICACIÓN DE LA PROVINCIA DE CASMA 
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3.4. Acceso a la zona de trabajo 

Tomando como referencia la Ciudad de Casma. 

4. Antecedentes 

El tramo Huanchuy – Case Cunca, es un camino vecinal, es de competencia del gobierno 

local; tiene una longitud de 4.000 Km presenta una superficie de rodadura en afirmado. Las 

intervenciones que se han ejecutado en el tramo son anuales, pero solo interviene en la 

conservación de plataforma y no abarca en la conservación de obras de arte y drenaje. 

5. Situación actual del camino 

El camino vecinal tramo: Huanchuy – Case Cunca, se encuentra ubicado a una altitud 

comprendida 216 m.s.n.m, recorriendo en su mayor parte la región Costa. El relieve del 

terreno por donde se atraviesa el camino al inicio es ondulado, el ancho promedio de la vía 

varía entre los 5.5. El tipo de terreno predominante es el material grava gruesa a fina, al 

inicio del camino vecinal colinda con terrenos de cultivo y conforme se asciende al punto 

final el tramo se va encontrando con una zona desértica donde la vegetación se va tornando 

de poca a escasa. 

Así mismo también el camino en el ancho de la calzada presenta falla de ahuellamiento leve 

causado por los neumáticos de los vehículos que transitan por el camino vecinal.  

5. Objetivos de proyecto 

Objetivo Central 

Mejorar el Servicio de Transportabilidad en el tramo de la carretera Huanchuy – Case 

Cunca, del distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma, departamento de Ancash. 

Objetivo Específicos 

Mantener comunicación interrumpida entre el campo y la ciudad. 

Suficiente Desarrollo de la Red Vial. 

Integrar territorialmente al país mediante la comunicación entre los centros poblados 

Reducir el tiempo de viaje
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6. Descripción del Proyecto 

El proyecto ha sido elaborado teniendo en consideración la evaluación de la infraestructura 

vial actual de la carretera Huanchuy – Case Cunca. 

6.1. Criterios de diseño: 

Los trabajos necesarios para ejecutar el proyecto, están de acuerdo a la evaluación, las 

disposiciones y recomendaciones contempladas el Manual de Carreteras Diseño y el Manual 

de Bajo Volumen de Tránsito para Carreteras no 

Pavimentadas del MTC 

6.2. Recursos y Tecnología: 

En la zona se cuenta con la mano de obra calificada y no calificada. Para realizar los 

trabajos de construcción se necesita contar con el siguiente personal: 

Operario 

Oficial 

Peón 

Los materiales, equipos y herramientas serán adquiridos de la ciudad de Buenavista Alta, 

por estar cerca. 

Los equipos mínimos para realizar el proyecto son: 

Nivel topográfico 

Retroexcavadora 

 Volquete de 15m3 

Cargador Frontal. 

Rodillo vibratorio liso 

Motoniveladora 130-135H
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La tecnología será la usual en estos tipos de trabajos, a fin de cumplir con    las 

especificaciones técnicas del expediente y las normas de construcción, teniendo en cuenta la 

calidad y características de los recursos. 

7. Descripción de los trabajos a realizar 

Los trabajos a ejecutarse comprenden básicamente en relación al Metrado de movimiento de 

tierras. 

8. Metas programadas 

Apertura de 4 + 000Km de longitud desde el Km 0+000 hasta el Km 4 + 000 con un ancho 

de calzada de entre 6.00, y pendiente promedio de 11.25%. Se hará movimientos de tierras. 

9. Valor Referencial 

El valor referencial para la ejecución de la obra calculada de acuerdo a los metrados y precios 

unitarios utilizados, actualizados al mes de noviembre del 2019, asciende al monto de 

S/.400,706.55. 

SON: CUATROCIENTOS MIL SETECIENTOS SEIS CON CINCUENTA Y CINCO 

centavos. 
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PRESUPUESTO REFERENCIAL  

TRAMO  
HUANCHUY - CASE CUNCA, DEL DISTRITO DE BUENAVISTA ALTA, PROVINCIA DE CASMA, 

ÁNCASH 2019    
      

ITEM DESCRIPCIÓN UND. METRADO 
PRECIO 

S/. PARCIAL S/. 

1.00 OBRAS PRELIMINARES       8,170.06 

1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO Y MAQUINARIA GLB. 1.00 5,499.03 5,499.03 

1.02 CAMPAMENTO Y OFICINAS PROVISIONALES GLB. 1.00 1,542.83 1,542.83 

1.03 TRAZO Y REPLANTEO KM 4.00 282.05 1,128.20 

2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS       111.84 

2.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO M3 5.13 4.80 24.62 

2.02 CORTE EN ROCA SUELTA M3 0.77 20.37 15.67 

2.03 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES M3 5.13 8.69 44.58 

2.04 ELIMIN.DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO VOL.MAYOR A 50M3 M3 6.16 4.38 26.96 

3.00 AFIRMADO       287,901.13 

3.01 EXTRACCIÓN Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA AFIRMADO M3 4,255.23 17.09 72,721.94 

3.02 CARGUIO Y ZARANDEO DE MATERIAL DE AFIRMADO M3 4,255.23 11.96 50,892.59 

3.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO M3 4,255.23 4.10 17,446.46 

3.04 EXTENDIDO COMPACTADO DE AFIRMADO M2 31,309.20 4.64 145,274.69 

3.05 AGUA-RIEGO M2 31,309.20 0.05 1,565.46 

4.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE       104,523.52 

4.01 ALCANTARILLA       87,638.44 

4.01.01 TRAZO Y REPLANTEO M2 168.92 1.35 228.04 

4.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 119.62 23.27 2,783.52 

4.01.03 CONCRETO SIMPLE 1:10 C:H + 30% P. G. M2 168.92 228.04 38,520.61 

4.01.04 CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 M3 56.23 440.62 24,774.04 

4.01.05 ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 3,255.60 5.01 16,310.53 

4.01.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E= 20 cm.  M2 108.46 46.30 5,021.70 

4.02 BADENES       16,885.08 

4.02.01 EXCAVACIÓN PARA ESTRUCTURAS EN ROCA EN SECO M3 21.76 42.03 914.57 

4.02.02 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS M3 13.06 34.74 453.57 

4.02.03 CONCRETO CLASE C (F'C=280 Kg/cm2) M3 10.26 528.74 5,427.03 

4.02.04 CONCRETO CLASE F1 (F'C=100 Kg/cm2) M3 6.12 228.04 1,395.60 

4.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 51.12 23.27 1,189.56 

4.02.06 ACERO DE REFUERZO KG 887.46 5.01 4,446.17 

4.02.07 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E= 30 cm.  M2 61.20 46.30 2,833.56 

4.02.08 JUNTA DE BADEN M 20.40 11.03 225.01 

            

  COSTO DIRECTO       400,706.55 
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ANEXO N° 07 

 

PLANOS 
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ANEXOS N° 8 

DISEÑO DE BADÉN
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ANEXO N° 09  

DISEÑO DE 

ALCANTARILLA 
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ANEXO N° 10 

PAPEL FOTOGRÁFICO 
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FOTO N° 01: Calicata en la progresiva 2+570 de la carretera Huanchuy –        Case 

Cunca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 02: Calicata en la progresiva 3+215 de la carretera  

       Huanchuy. Case Cunca
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     FOTO N° 03: Muestra de calicata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 04: Ensayo de laboratorio Universidad César Vallejo. 
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FOTO N° 05: Ensayo de suelos en el laboratorio de la Universidad César 

Vallejo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 06: Ensayo de suelos en el laboratorio de suelos de la Universidad 

César Vallejo.
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FOTO N°07: Ensayo de Granulometría en el laboratorio de suelos de la 

Universidad César Vallejo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°08: Ensayo de Granulometría en el laboratorio de suelos de la 

Universidad César Vallejo. 
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FOTO N°09: Conteo Vehicular de la carretera Huanchuy – Case Cunca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°10: Conteo Vehicular de la carretera Huanchuy – Case Cunca 
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FOTO N°11: Estación total en la carretera Huanchuy. Case Cunca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°12: Medición de ancho de vía de la carretera Huanchuy – Case Cunca. 
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FOTO N°13: Levantamiento topográfico de la carretera Huanchuy – Case Cunca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°14: Levantamiento topográfico de la carretera Huanchuy – Case Cunca


