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Resumen 

El perfeccionamiento del informe de investigación que lleva como título “Diseño de 

Infraestructura Vial del tramo Caserío La Muchala - Palo Blanco, Distrito San Juan 

de Licupis, Chota, Cajamarca”, ha sido desarrollado a través de la coordinación con 

el alcalde de la municipalidad distrital de San Juan de Licupis y las autoridades del 

área de influencia del proyecto, con la finalidad de, ejecutar el diseño de 

infraestructura vial para desarrollar la transitabilidad y el índice de tráfico del tramo 

Caserío La Muchala - Palo Blanco; para lograr esto se ha tenido que realizar el 

estudio de tráfico, el estudio topográfico, elaborar el trazo y diseño geométrico, 

realizar el estudio de mecánica de suelos, elaborar el estudio hidrológico e 

hidráulico, diseñar las estructuras y obras de drenaje, elaborar el estudio de 

señalización y seguridad vial, elaborar el estudio de Impacto ambiental.  

En relación al diseño de infraestructura vial se ha considerado los siguientes 

componentes: el movimiento de tierras (corte, perfilado, compactación, carguío de 

material excedente), afirmado de la capa de rodadura (extracción, zarandeo, 

carguío, explanación y compactación), transporte de material, obras de arte y 

drenaje (cunetas, alcantarillas, badenes), señalización y seguridad vial, mitigación 

de impacto ambiental. 

Palabra clave: Carretera, topografía, transitabilidad, presupuesto. 
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Abstract 

The improvement of the research report entitled "Design of Road Infrastructure of 

the section Caserío La Muchala - Palo Blanco, District San Juan de Licupis, Chota, 

Cajamarca" has been developed through  the coordination with the mayor of the 

district municipality of San Juan de Licupis and the autonomous communities of the 

area of influence of the project, in order to execute the design of road infrastructure 

to develop the passability and the traffic index of the section Caserío La Muchala -  

Palo Blanco, to achieve this, the traffic study, the topographic study, the layout and 

the goometric design, the soil mechanics study, the hydrological and hydraulic 

study, the drainage structures and works, had to be carried out,  prepare the study 

of signaling and road safety, prepare the study of environmental impact In relation 

to the design of road infrastructure has been  Considering the following components: 

earthworks (cutting, distillation, compaction, loading of excess material), affirmed of 

the tread layer (extraction, shaking, loading, grading and compaction), transport of 

material, works of art and drainage (ditches, sewers, speed bumps), signaling and 

road safety, environmental impact mitigation. 

Keywords: Caretera, topography, passability, budget. 
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I. INTRODUCCIÓN

Internacional 

(El país, 2018) En el estado de Cali, se propuso el Plan Bachetón con el 

propósito de dar una solución a las dificultades viales presentadas en 320 

km en mal estado de conservación, duplicando el presupuesto del año 

anterior; tomado como prioridad las vías a los centros de salud, instituciones 

educativas y edificios esenciales, no dejando de lado la seguridad vial en el 

tramo a intervenir, por otro lado, se toma en cuenta las calles con presencia 

de huecos, ahuellamiento y otras destruidas. 

(Martínez, 2016) en años anteriores el presupuesto para mantenimiento de 

carreteras aumento considerablemente en el país de México, no se refleja 

dichos trabajos por lo cual los eruditos expusieron que el presupuesto no es 

suficiente por la gran cantidad de carreteras además de la presencia de 

corrupción en obras hace que la ejecución de la obra reduzca tanto su 

calidad y serviciabilidad. 

Nacional 

El M.T.C., Edmer Trujillo, visito la carretera central para percibir el estado 

real en la que se encuentra la vía, con el propósito de dar hincapié al 

mejoramiento del tránsito e impulsar proyectos de vías alternas; cabe 

mencionar que es una de las carreteras con gran cantidad de accidentes por 

año y también la afectada por las grandes precipitaciones ocurridas en este 

año dando lugar a las máximas avenidas en los ríos dificultando el transporte 

terrestre. (Radio Programas del Perú, 2018) 

En el plan de reconstrucción a través del M.T.C. se ejecuta varios proyectos 

a invertir, para el mantenimiento de puentes, carreteras, colegios, entre otras 

obras de arte, de las regiones de nuestro país, que son afectadas por el 

desastre natural del fenómeno del niño, este plan y con este paquete de 

inversión de efectuaran de manera eficaz y rápida para lograr la cobertura 

rápida y una adecuada infraestructura vial.  
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En la elaboración de expedientes técnicos se tiene montos considerables 

para su recuperación de las vías de transito con un aproximado de 2065 km 

de carreteas, una de las más afectadas por el niño costero es la región Piura, 

donde actualmente se viene ejecutando la recuperación de las vías. 

(Gestión, 2018) 

Las fuertes lluvias en las diferentes regiones han producido el colapso de las 

carreteras y por ende estén restringidas generando malestar en la población 

aledaña, por ejemplo,  en la ciudad de Cajamarca, Piura, Junín, están 

interrumpidas sus vías,  así como el tránsito parcial en la ciudad de Arequipa, 

Lima y en parte las carreteras de la selva donde los ríos colapsaron, puentes 

deteriorados generando un grave problema a las personas que circulan 

dentro de esas áreas, esto genera pérdidas económicas a los pobladores. 

(El Comercio, 2017) 

Regional 

(Andina, 2017) La Gerencia regional de transportes de Lambayeque invertirá 

aproximadamente 6 000 000.00 de soles, en la reparación y mantenimiento 

de las carreteras, en las zonas afectadas, se viene coordinando con las 

autoridades locales y regionales para la intervención inmediata para plantear 

una solución apropiada a estos temas que aquejan a nuestra región.  

(La República, 2017) las fuertes precipitaciones llegaron a ocasionar el 

bloqueo de la carretera panamericana norte, la carretera presenta diferentes 

ahuellamientos en todo el tramo que están cubiertas de agua formados 

charcos que dificultan el tránsito vehicular y peatonal. Como medida 

inmediata se ha tomado diversas alternativas de solución para el tránsito 

vehicular moderado y pesado.  

Local 

(El Comercio, 2018) Los pobladores de la provincia de Chota, desbloquean 

la carretera afectada por los huaicos producidos por las fuertes lluvias 

generando malestar en los transportistas dando lugar a restringir el paso 
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vehicular y peatonal. Los pasajeros han mostrado su interés en limpiar la vía 

con la finalidad de llegar a su destino. 

(La Republica, 2018) Los pobladores manifestaron que el gobierno de turno 

tanto a nivel provincial y distritales aun no forman parte de la reconstrucción 

con cambios con la finalidad de dar celeridad a una adecuada transitabilidad 

en las zonas afectadas por el niño costero, más aún mencionar que las 

autoridades no encuentran financiamiento a sus proyectos desde el gobierno 

central. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional 

(Acosta Ariza, 2017) En su trabajo denominado “Diseño óptimo de múltiples 

etapas de redes de carreteras para vehículos automatizados con demanda” 

Los modelos que representan estos diseños requieren más detalles y 

extensiones para entrar en funcionamiento. Además, hasta ahora solo se 

han probado en redes pequeñas, a menudo teóricas. Aplicación de estos 

conceptos en las redes reales a gran escala son un siguiente paso crucial 

pero faltante, especialmente ya que hay muchas cuestiones prácticas y 

consideraciones relacionadas con redes reales que no se observan con 

redes teóricas, incluyendo jerarquía de la red y tipo de camino. Además, 

dedicar partes de una red a una clase de vehículos, puede comprometer la 

accesibilidad de otras clases 

y modos. Además, diseñar redes viales óptimas para vehículos autónomos 

es un proceso gradual. proceso que depende del nivel de demanda de 

AV. Dado que la demanda para AV aumentará con el tiempo, las redes 

óptimas para AV deberían evolucionar con el tiempo también. Un diseño 

eficiente para una red con un bajo nivel de La demanda de AV no es 

necesariamente un diseño eficiente para la misma red con un nivel muy alto 

de demanda AV. Además, la demanda de automóviles y el rendimiento de 

las redes de carreteras no puede evaluarse sin tener en cuenta modos 

alternativos. El problema en consideración es el diseño óptimo de AV-ready 

subredes en las redes de carreteras y su evolución a lo largo de un horario 

de planificación considerando una demanda variable en el tiempo de 

diferentes modos y tipos de vehículos. En estudios anteriores, estas 

subredes se han referido como subredes de conducción automatizada (AD) 

también. Dado que los modelos solían abordar tales problemas incluyen 

muchos componentes, proporcionamos una vista de los estudios relevantes 

en esta sección para ubicar el problema dentro la literatura, y discutir 

estudios adicionales pertinentes a cada modelo componente en la sección 

correspondiente.   
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(Rodríguez Armas, 2015) En su trabajo de tesis denominada “Diseño de la 

vía en la localidad de Saldado, Manantial de Guangala del Cantón Santa 

Elena, con la finalidad de lograr titularse como ingeniero en la U.E.P. de 

Santa Elena, el objetivo general es realizar el estudio definitivo situada en el 

sector norte, además concluye que el proyecto traerá beneficios eventuales 

a los pobladores de la zona y cunado la vía sea ejecutada para el desarrollo 

económico de los habitantes. La relevancia de la presente investigación es 

que la población no cuenta con transporte público y es netamente dedicada 

al desarrollo de la agricultura, mencionando que en su estación 

predominante es de invierno.  

(Rodríguez Armas, 2015) En su tesis titulada: “Estudio y diseño del sistema 

vial del distrito Metropolitano de Quito- Provincia de Pichincha para lograr 

titularse como ingeniero en la U.I.E, se tiene como objetivo diseñar la 

construcción vial aplicando todos los criterios técnicos de acuerdo a norma 

en diseño de vías, determinando crecer su potencial económico y 

concluyendo del estudio de suelos que presenta un CBR de 3% son suelos 

limosos y arcillosos de mediana resistencia, recomendando un método 

racional con capas planteadas no deben ser mayores a 20 cm, su periodo 

de vida es de veinte años.  

A nivel nacional 

(Caseda Corilloclla, 2016) En su tesis “Construcción de carreteras y su 

política de riesgos laborales considerando sus procesos constructivos en la 

provincia de Concepción -Junín” propone un modelo de diseño optimo, 

teniendo como objetivo general, realizar un adecuado procedimiento 

constructivo, cumpliendo con todos los lineamientos técnicos y se seguridad 

para la construcción de esta carretera, concluyendo que se respetaran todas 

las especificaciones técnicas, además se consideran los principales 

impactos de seguridad en el momento de ejecutar las obras viales. 

(Sánchez Caro, 2018) En su tesis “Diseño definitivo de la carretera la 

primavera -simón bolívar, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, 
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región San Martín” para optar el título de Ingeniero Civil, en la U.S.P. con el 

objetivo de diseñar una vía que permitirá conectar varias localidades y elevar 

la calidad de vida de cada uno de los pobladores, se concluye que las 

particularidades físicas del suelo, donde se tiene emplear un pavimento 

adecuado para un tipo de suelo arcilloso con la presencia de algunos 

adictivos para una mejor resistencia, se recomienda utilizar un espesor de 

capa de 21cm con un CBR > 6% al 95%  de la M.D.S. La relevancia del 

trabajo es el diseño de la carretera y su volumen de capa de rodadura en 

todo el tramo como medida de solución a las necesidades de la población 

beneficiada directa e indirectamente con el proyecto. 

(Sagastegui Vasquez, 2016) En su tesis “Eficiencia de la Conservación Vial, 

Empleando Aditivos Químicos En Superficies De Rodadura En Carretera No 

Pavimentada: Ascope – Contumazá”, para optar el título profesional de 

ingeniero civil, señala como objetivo general establecer un plan de 

prevención y conservación de la carretera con la presencia de algunos 

elementos adictivos para la capa de rodadura de la vía. Se concluye que el 

uso de aditivos químicos genera un buen comportamiento de la superficie de 

rodadura, por un periodo de tiempo de 4 años, recomienda utilizar aditivos 

de buena calidad, la relevancia para el trabajo es la calidad final y el 

comportamiento del camino estabilizado por la adecuada homogeneización 

de la capa de rodadura. 

Teorías relacionadas al tema 

De acuerdo al documento del M.T.C. de acuerdo al diseño Geométrico D-G 

2018. Se define: 

Carreteras de tercera clase: Como aquellas que su IMDA es menor a 400 

veh/día, y que tienen dos carriles de 3.00m como mínimo, además de 

presentarse eventualidades puede ser de 2.50m siempre y cuando presente 

un sustento técnico adecuado del estudio. 

Pendientes máximas excepcionales: En carreteras de tercera clase hay que 

tener en cuenta algunas circunstancias como: 
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En caso de un constante y/o continuo asenso y teniendo por medio la 

presencia de una pendiente mayor al 5%, tendrá que proyectarse un 

descanso no menor de 500m ya sea más o menos cada 3 kilómetros. 

Para casos con pendiente mayores al 10%, los tramos no tienen que ser 

mayores a 180m. 

 Si el tramo en estudio con pendientes relativamente promedio es del 6%, 

quiere decir que la longitud es mayor a 2000m. 

Evitar pendientes mayores al 8% en curvas con radio menores al 50%, y así 

la pendiente interior de la curva no se incrementa significativamente. 

Valores referenciales para taludes en corte: Tenemos para roca fija, roca 

suelta y material (grava, limo arcilloso o arcilla, arenas), para ello mostramos 

la siguiente tabla. 

Tabla 1: Valores referenciales para taludes en corte 

Clasificación de 

materiales de corte 

Roca 

fija 

Roca 

suelta 

Materiales 

Grava 

Limo 

arcilloso o 

arcilla 

Arenas 

Altura 

de corte 

<5 m 1:10 
1:6 – 

1:4 

1:1 – 

1:3 
1:1 2:1 

5 – 10 m 1:10 
1:4 – 

1:2 
1:1 1:1 * 

>10 m 1:8 1:2 * * * 

Fuente:  Manual de carreteras: diseño geométrico DG – 2018 

Transitabilidad: Es un medio donde se puede trasladar con mayor facilidad, de 

forma segura permitiendo el flujo vehicular en un periodo determinado.  

Afirmado: Material seleccionado que cumple los parámetros de diseño, que 

contiene en su composición piedra, arena y arcilla. 
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Sección transversal: Es la de forma transversal al eje de la vía, además de ser la 

que define varios parámetros del diseño de carreteras. 

Subrasante: En términos prácticos diremos que es el terreno natural y además no 

forma parte de la estructura, pero a la ves importante porque es la capacidad de 

soporte la que hace relación directamente con el espesor de afirmado. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: El informe de investigación es del tipo básica. 

Diseño de investigación: La guía metodológica que se aplicó en la 

obtención de datos es a través de un diseño no experimental – 

transversal descriptivo, para ello dentro de la investigación no se 

construirá ninguna situación, solo se observa situaciones existentes de 

forma originaria, desde entonces analizar tesis, libros o proyectos de 

investigación afines para plantear un diseño optimo que se adecue a la 

realidad y las normas técnicas actuales del diseño geométrico de 

carreteras. 

3.2  Variables y operacionalización 

Variable independiente: Diseño de infraestructura vial 

Dentro de esta variable está el surgimiento del crecimiento económico 

del país, determinando el desarrollo de una infraestructura adecuada 

vial, donde se relaciona con el traslado de cuerpos de forma terrestre, 

donde se considera el traslado de mercaderías y productos de los 

habitantes de la zona a intervenir  (Consorcio de Investigación 

Económica y Social - CIES, 2008). 

El diseño vial tiene que cumplir los requisitos de acuerdo al reglamento 

de edificaciones, definiendo que la infraestructura vial está conformada 

por un conjunto de elementos que permite el desplazamiento de los 

vehículos con seguridad.  (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2006). 

Operacionalización 

Debe ser determinado por las características mencionadas en relación 

al levantamiento topográfico y el resto de estudios ingenieriles, es decir 

el estudio de diseño geométrico y de pavimentos, de igual manera se 

determinarán los costos y presupuestos, impacto ambiental, entre otros, 

para su ejecución, formado parte de una gestión sensata. 
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3.3 Población y muestra 

El estudio se llevó a cabo desde el tramo Caserío La Muchala - Palo 

Blanco, por ende, la población como muestra seria determinadas entre 

las mismas. 

Población 

El total de las carreteras que componen la infraestructura vial a nivel del 

distrito de San Juan de Licupis. 

Muestra 

Infraestructura vial de 5.42 Kilómetros que beneficiará directamente a los 

caseríos de la Muchala - Palo Blanco. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se procedió con la práctica de la observación estructurada y como 

instrumento la ficha de observación; así también los instrumentos para 

alcanzar la meta del proyecto son los diferentes estudios que se 

requieren para diseñar bajo los lineamientos de la norma peruana, cabe 

mencionar que es importante la técnica del análisis cuya herramienta 

permitirá un diseño refino incluyendo los parámetros de programación y 

presupuesto.  

Análisis de documentación 

Los datos obtenidos se realizar a través de información confiable, 

fuentes acreditadas mediante el estudio que se efectuara en un 

laboratorio certificado, asimismo se realizaran la aplicación de las 

encuestas realizadas en el mismo campo.  

Validez de datos 

Consecuentemente el criterio de validez forma parte del contenido de 

objetivos, variables e instrumentos definidos, así también los datos has 

sido constatados por el ingeniero a cargo del área de infraestructura y 

desarrollo urbano.  
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Confiabilidad 

El estado de seguridad para este tipo de recaudación de datos es de 

aproximadamente del 94%, como parte de los datos alcanzados en 

operaciones afines de proyectos parecidos. 

3.5 Procedimientos. 

Primera etapa: 

La recolección de información comienza de manera coordinada con la 

(S.G.I.D.U.R) de la M.D.de San Juan de Licupis, en cuanto al área de 

atribución del proyecto y su estado de conservación de la vía. 

Segunda etapa: 

Se realizó la visita al tramo de la vía en estudio para evaluar los 

componentes que conforman y a la vez tomar en cuenta a los siguientes: 

el movimiento de tierras (corte, perfilado, compactación, carguío de 

material excedente), afirmado de la capa de rodadura (extracción, 

zarandeo, carguío, explanación y compactación), transporte de material, 

obras de arte y drenaje (cunetas, alcantarillas, badenes), señalización y 

seguridad vial, mitigación de impacto ambiental. Además, en ese 

instante hace de conocimiento que el proyecto de investigación se va a 

tomar como base en un futuro estudio definitivo (expediente técnico) en 

la entidad que representa. 

Tercera etapa: 

Esta etapa consta de la recolección de información a través de tesis, 

libros, proyectos, expedientes técnicos relacionados al tema en estudio, 

realizados de carácter virtual. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

El análisis de datos se ejecutó a partir de la observación que concuerda 

con el método experimental elegido, observación realizada a formatos, 

fotos representativas entre otros, para establecer los parámetros de 

diseño se acudió a uso del software de diseño asistido por computadora 
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como es el AutoCAD, para el cálculo de metrados herramientas de Ms 

Office, para presupuestos de referencia el programa S10 y por último la 

programación se manejó con el Ms Project. 

3.7 Aspectos éticos 

Mediante las técnicas realizadas en campo se emplea la ética de 

recolección de datos según IN SITU, cumpliendo con todos los 

elementos técnicos y normativos.  

En relación a la ley universitaria según N° 30220, declara mediante su 

modificación la ley sobre el derecho de autor mediante N° 30276.  

Finalmente, el proyecto llevado a cabo cumplirá con la ética de 

publicación esta es confiable y valida generando beneficios económicos, 

sociales y sobre todo ambientales para la población, contando con los 

respectivos permisos.   

Ética profesional del ingeniero: El ingeniero civil contribuye con su 

conocimiento a nivel nacional e internacional a través de pilares 

importantes obtenidos en su formación profesional y ética.  
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IV. RESULTADOS

Diagnóstico del área de estudio 

“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERÍO LA MUCHALA 

- PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA”

Ubicación Política 

DEPARTAMENTO : Cajamarca 

PROVINCIA : Chota 

DISTRITO   : San Juan de Licupis 

CASERÍOS : La Muchala – Palo Blanco. 

ACCESO   : Cambil 

Estudio topográfico 

Se realizó el levantamiento topográfico a detalle del tramo en estudio, y luego en 

gabinete se procesó los datos obtenidos en campo, además se presenta BM´s 

que se detallan a continuación. 

Tabla 2: Valores de BM´s topográficos 

Punto Norte Este Cota Descripción 

13 9281950.088 697800.991 1155.761 BM-01 

80 9282373.988 697988.934 1186.662 BM-02 

131 9282599.327 697843.980 1202.730 BM-03 

183 9283004.633 697647.409 1231.669 BM-04 

225 9282895.024 697477.449 1262.366 BM-05 

308 9283075.756 697274.091 1331.709 BM-06 

377 9283168.067 697055.685 1429.478 BM-07 

417 9283172.363 696959.250 1477.457 BM-08 

508 9283209.625 696785.407 1562.372 BM-09 

564 9283386.884 696639.522 1632.393 BM-10 

606 9283413.231 696566.684 1670.588 BM-11 

639 9283596.570 696349.612 1684.747 BM-12 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Estudio de suelos, canteras y fuentes de agua 

En el procedimiento de excavación de calicatas con una excavación de 1.50 

m debajo del nivel de la subrasante, distribuidas cada 1 kilometro, las 

muestras que se obtienen serán llevadas a laboratorio para identificar cada 

una de sus características involucrando a todos los estratos identificados, 

con las muestras representativas de material tomado.   

Se tomó muestras de (01) cantera llamada “Las Pampas” ubicada en la 

progresiva 10+150 de la Cambil – Las Pampas. 

Se extrajeron cada muestra según las calicatas proyectadas para su 

respectiva evaluación, los resultados determinan el perfil estratigráfico del 

diseño que se quiere ejecutar, además presento una muestra de un cuadro 

según las calicatas ejecutadas.  

Tabla 3: Ubicación y muestras de calicatas 

Progresiva (km) Calicata Muestra Profundidad 

0+500 C-01 M-1 0.20- 1.50 

1+500 C-02 M-1 0.20- 1.50 

2+500 C-03 M-1 0.20- 1.50 

3+500 C-04 M-1 0.20- 1.50 

4+500 C-05 M-1 0.20- 1.50 

5+420 C-06 M-1 0.20- 1.50 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Tabla 4: Clasificación de suelos 

MUESTRA ENSAYO DE LABORATORIO 
CLASIFICA

CIÓN 

TIPO 

(De 

acuerdo 

a las 

calicatas

) 

UBICACI

ÓN/ 

PROGRE

SIVA 

CONTE

NIDO DE 

HUMED

AD 

LIMITES DE 

CONSISTENCIA 

PESO UNITARIO 

(gr/cm3) 

CONTE

NIDO DE 

SALES 
SU

CS 

AASH

TO 

PROGRE

SIVA 
% 

LL 

(%) 

LP 

(%) 

IP 

(%) 

SUEL

TO 

COMPACT

ADO 
% 

M- 1 0 + 500 8.92 
17.9

3 

10.0

6 
7.87 1.13 1.28 

0.13 

(Libre) 
GC 

A-1-a

(0)

M- 2 1 + 500 9.18 
18.5

6 

12.2

0 
6.36 1.23 1.33 

0.1 

(Libre) 
GC 

A-1-a

(0)

M- 3 2 + 500 11.22 
29.1

6 

19.2

5 
9.92 1.13 1.22 

0.11 

(Libre) 
GC 

A- 1-b

(0)

M- 4 3 + 500 12.62 
31.3

5 

18.6

4 

12.7

1 
1.23 1.33 0 (Libre) GC 

A-1-a

(0)

M- 5 4 + 500 12.53 
11.0

3 
6.62 4.42 0.93 1.12 0 (Libre) SC 

A-1-b

(0)

M- 6 5 + 420 19.38 
22.1

0 

14.7

9 
7.31 1.18 1.30 0 (Libre) SM 

A-4

(0) 

CANTE

RA 1 
….. 14.35 

28.3

9 

16.7

7 

11.6

2 
1.50 1.63 

0.11 

(Libre) 
GC 

A-1-

b(0) 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Tabla 5: Ensayo de compactación proctor modificado 

RESUMEN ENSAYO DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO 

NTP 339.141 (ASTM D 1557:): Suelos. Método de ensayo para la compactación 

del suelo en laboratorio utilizando una energía modificada. 

MUESTRA 

UBICACIÓ

N/ 

PROGRE

SIVA 

Máxima 

Densida

d Seca 

(gr/cm3) 

Humedad (%) 

Natural 
Óptima 

(H) 

A la fecha del 

ensayo 

Proctor (h) 

Para CBR 

100*(H-

h)/(100+h) 

M- 3 2 + 500 1.57 11.22 23.50 3.64 19.16 

M- 6 5 + 420 1.80 19.38 16.50 5.59 10.33 

CANTER

A 1 
10+150 2.29 14.35 7.20 0.96 6.18 

Fuente:  Elaboración Propia 

Tabla 6: Ensayo de C.B.R 

RESUMEN ENSAYO C.B.R. 

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of 

Laboratory-Compacted Soils. 

DESCRIPCIÓN und 
MUESTRA 

M-3 M-6 CANTERA 1 

Clasificación SUCS --- GC SM GC 

Clasificación AASHTO --- A-1-b (0) A-4(0) A-1-b (0)

Máxima densidad seca gr/cm3 1.57 1.80 2.29 

Humedad optima % 23.50 16.50 7.20 

Humedad a la fecha del ensayo proctor % 3.64 5.59 0.96 

Porcentaje de agua para el ensayo CBR % 19.16 10.33 6.18 

C.B.R. de diseño (al 95% MDS). % 42.30 16.21 82.69 

Expansión % 2.42 4.10 -0.13

Fuente:  Elaboración Propia 
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a) Del estudio de mecánica de suelos y visto los ensayos de laboratorio se

concluye que la subrasante, según su CBR, presenta una categoría que varía

de buena a excelente.

Tabla 7: Propiedades de cantera para afirmado 

PROPIEDADES DE CANTERA PARA AFIRMADO. 

Ensayo 
CANTERA N° 01 - Km. 10+150 

Resultados Especificación Observación 

Granulometría -.- Huso Cumple 

Limite Liquido (%) 28.39 35 máx. Cumple 

Índice Plástico (%) 11.62 4 – 9 Cerca 

Abrasión (%) 34.50 50 máx. Cumple 

CBR (%) 82.69 40 mín. Cumple 

Fuente:  Elaboración Propia 

b) Del estudio de canteras se concluye que la cantera Las Pampas

presenta un CBR óptimo y un índice de plasticidad (IP) ligeramente

superior al rango permisible, sin embargo, si se considera como

adecuada.

Tabla 8: Resultados químicos de fuente de agua 

ENSAYO 

F-1 - KM 10+087 (Carretera Palo Blanco–

Ramalpon) 

Resultados Especificación Observación 

Sólidos en Suspensión 

(ppm) 
173.00 5000 máx. Cumple 

Sulfatos SO4 (ppm) 4.80 600 máx. Cumple 

Cloruros Cl- ppm 42.55 1000 máx. Cumple 

pH 6.90 5.5 – 8.0 Cumple 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Tabla 9: Diseño geométrico 

Clasificación por demanda 

IMDA (Índice Medio Diario Anual). 35 veh/día 

Carretera Trocha carrozable ( <= 200 ) veh/día 

Nº de Calzadas 1 

Separador Central - 

Nº de Carriles por calzada 1 

Ancho carril mínimo >= 4,00 (Plazoletas/ 500 m) 

Superficie de Rodadura Debe ser afirmada o no 

Clasificación por Orografía 

Pendientes Transversales 51 %- 100 %  
Pendientes Longitudinales 6 % - 8 % 

Entonces: Terreno Accidentado (Tipo 3) 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10: Rangos de velocidad 

Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación de la Carretera 
por demanda y orografía 

C
L

A
S

IF
IC

A
C

IÓ
N

 

Autopista Primera Clase Clasificación Carretera 

Segunda Clase 

Carretera Primera Clase Tipo Trocha carrozable 

Segunda Clase 

Tercera Clase Orografía Terreno Accidentado (Tipo 3) 

Carretera Trocha carrozable- Terreno Accidentado (Tipo 3) 

Orografía Plano Rangos de 
Velocidad 

30 

Ondulado 

Accidentado 

Escarpado Vel. Diseño: 20 km/h 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11: Diseño geométrico 

Clasificación de carretera : Carretera de Tercera Clase 

Tramos (01) : km: 0+000 – 5+420 

Topografía del terreno : Ondulado- Accidentado 

Velocidad de diseño : 20 km/h 

Dist. De visibilidad de parada : 20.00 m 

Radio mínimo : 10.00 m 

Pendiente mínima : 0.23 % 

Pendiente máxima normal : 12 % 

Pendiente máxima proyecto : 11.57 % 

Derecho de vía : 8.00 m (A cada lado del eje) 

Ancho de carril : 3.00 m 

Bombeo : 3.00 % 

Peralte máximo : 8.00 % 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Se proyecta el mejoramiento del alineamiento de la carretera mediante la 

ampliación a dos carriles de 3 metros cada uno y una cuneta triangular de 

0.30m x 0.60m, colocación de una capa de afirmado e=0.20m, construcción 

de obras de arte y de drenaje, señalización vial. en detalle se muestra: 

Descripción detallada  

Afirmado de la capa de rodadura. 

La capa de rodadura tendrá un espesor de 0.20m, mediante la colocación de 

material de afirmado. la superficie útil comprende un área de 34,045.95 m2 

de plataforma (5.420 km). 

Construcción de cunetas sin revestir: se proyecta la construcción de 5,060m 

de cuneta en material suelto, 60m en roca fija y 300m de cuneta en roca 

suelta; haciendo un total de 5,420m de cunetas proyectadas cuya sección es 

triangular de 0.30 de profundidad por 0.60m de ancho. 

Construcción alcantarillas de alivio. se construirán 05 alcantarillas de alivio 

de tmc 36”, los cabezales y aletas de concreto armado, resistencia f’c=210 

kg/cm2, concreto f’c=175kg/cm2+30% p.g. en los emboquillados.  

Construcción de badenes: se construirán 08 badenes de concreto f’c=210 

kg/cm2+ 30% p.m en la losa y concreto f’c=175kg/cm2+30% p.g. en las 

transiciones y emboquillados. de estos 06 son de 7.00m de largo por 6.00m 

de ancho y 02 son de 12.00m de largo por 6.00m de ancho. 

Señalización vertical: se colocarán: 02 señales informativas, 34 señales 

preventivas, 02 señales reglamentarias, 07 hitos kilométrico. 

Costo de la obra. el monto de financiamiento para la ejecución de la obra 

asciende a s/. 2,111,128.83 distribuido según el siguiente resumen: 
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Tabla 12: Costo de la obra 

Ítem Descripción Precio S/. 

01 OBRAS PROVISIONALES 84,726.07 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 405,743.11 

03 AFIRMADO DE LA CAPA DE RODADURA 243,081.29 

04 TRANSPORTE 491,264.45 

05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 150,810.05 

06 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 10,229.73 

07 MITIGACIÓN AMBIENTAL 29,238.97 

08 VARIOS 28,539.76 

09 FLETE TERRESTRE 38,129.64 

COSTO DIRECTO 1,481,763.07 

GASTOS GENERALES (10.00% CD) 148,176.31 

UTILIDAD (5.00% CD) 74,088.15 

============= 0.00 

SUB TOTAL 1,704,027.53 

IGV (18.0000% ST) 306,724.96 

============ 0.00 

VALOR REFERENCIAL 2,010,752.49 

SUPERVISION (3.50% VR) 70,376.34 

EXPEDIENTE TECNICO 30,000.00 

PRESUPUESTO TOTAL 2,111,128.83 

SON:  DOS MILLONES CIENTO ONCE MIL CIENTO VEINTIOCHO Y 83/100 

NUEVOS SOLES 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Tabla 13: Ensayo de C.B.R. 

RESUMEN ENSAYO C.B.R. 

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of 

Laboratory-Compacted Soils. 

DESCRIPCIÓN Und. 

MUESTRA 

M-3 M-6 CANTERA 1 

Clasificación SUCS --- GC SM GC 

Clasificación AASHTO --- A-1-b (0) A-4(0) A-1-b (0)

Máxima densidad seca gr/cm3 1.57 1.80 2.29 

Humedad Optima % 23.50 16.50 7.20 

Humedad a la fecha del Ensayo Proctor % 3.64 5.59 0.96 

Porcentaje de agua para el ensayo CBR % 19.16 10.33 6.18 

C.B.R. de diseño (al 95% MDS). % 42.30 16.21 82.69 

Expansión % 2.42 4.10 -0.13

Fuente:  Elaboración Propia 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se realizó el estudio topográfico del cual se tiene un terreno accidentado

(tipo 3) y un terreno escarpado (tipo 4).

2. El estudio de mecánica de suelos muestra según la clasificación SUCS como

el suelo GC y SM.

3. Del estudio de canteras se afirma que la cantera Palo Blanco presenta un

CBR óptimo y un índice de plasticidad (IP) ligeramente superior al rango

permisible, sin embargo, si se considera como adecuada.

4. Del estudio de Fuentes de Agua se dice que la fuente que se presenta en el

estudio cumple con los requisitos de calidad para su uso como componente

para la fabricación de concreto o para el material de afirmado.

5. El diseño geométrico se realizó con IMDA de 35 veh/día, además de tener

dos carriles de 3m cada uno, un radio mínimo de 10m, pendiente mínima de

0.23% y una pendiente máxima normal de 12%.
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VII. RECOMENDACIONES

1. En la topografía utilizar equipos topográficos calibrados para no tener

dificultades durante el procesamiento de la información adquirida en campo,

además de tener datos exactos para el procesamiento del mismo.

2. El estudio de mecánica de suelos hay que considerar la aplicación de los

resultados en el diseño de carretera.

3. En el estudio de fuentes de agua se debe escoger la más cercana al tramo

en estudio, además de cumplir con los parámetros adecuados para su uso

en diseño y ejecución de la vía.

4. Utilizar el manual de carreteras: diseño geométrico DG-2018
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ANEXOS 

Anexo 1. Operacionalización de variable independiente 

Variable 
Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores Sub Indicadores 
Técnicas de 
Recolección Datos 

Instrumentos de 
Recolección Datos 

Métodos de 
Análisis de 
Datos 

Escala de 
Medición 

Variable 
Independiente 

Diseño de 
Infraestructura 

Vial 

Son los proyectos 
que se desarrollan 
considerando las 
características 
geométricas y 
estructurales de los 
caminos vecinales. 

Las 
características 
mencionadas se 
rigen en función a 
topografía del 
terreno, mecánica 
de suelos, diseño 
geométrico, 
costos y 
presupuestos, 
impacto 
ambiental, entre 
otros, para su 
ejecución, 
formado parte de 
una gestión 
sensata. 

Organización de 
Datos 

Ubicación Geografía 
Observación 
estructurada 

Fichas y fotografías Google Earth 

Nominal 
Contexto social Características Encuestas 

Trabajo 
estadístico 

Estudios 
Básicos 

Estudio de 
tráfico 

IMDs 
Observación 
estructurada 

Ficha de observación Tabla de datos Razón 
IMDA 

Estudio 
topográfico 

Trazo y niveles Observación 

Libreta Topográfica de 
campo 

Software Excel, 
Civil 3D 

Razón 
Planta y perfil 
longitudinal Instrumentos 

topográficos Secciones 
transversales 

Estudio de 
mecánica de 
suelos 

Granulometría, 
contenido de 
humedad 

Punto de estudio Muestras de suelos 
Ensayos de 
laboratorios de 
suelos (ucv) 

Razón 
Clasificación de 
suelos 

Propiedades 
físicas y 
mecánicas 

Estudio 
hidrológico e 
hidráulico 

Precipitaciones 
Estación 
meteorológica 
(Tocmoche) 

Pluviómetro Software Excel Razón 

Estudio de 
impacto 
ambiental 

Impacto (+) 

Observación 
Fichas de evaluación 
ambiental y fotografías 

Método Batelle 
Columbus 

Razón 

Impacto (-) 

Pendiente 

Peralte 

Radio mínimo 

Derecho de vía 

Velocidad de 
diseño 

Fuente: Elaboración propia



Anexo 2. Estudios de laboratorio 























































































 







 







Anexo 3. Planos 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 





 

Anexo 4. Presupuesto 

 





Anexo 5. Relación de insumos 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 





Anexo  6. Resumen de elementos de curvas para el diseño geométrico 

PI 
Tipo de 
Curva 

Sentido PC PT RADIO Ltp Le 
Peralte 

(%) 
Sa 

1 c D 0+069.71 0+082.55 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

2 c I 0+128.69 0+157.21 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

3 c D 0+166.43 0+222.83 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

4 c I 0+261.24 0+271.62 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

5 c D 0+281.95 0+288.41 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

6 c I 0+306.61 0+321.82 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

7 c D 0+335.12 0+370.76 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

8 c I 0+381.38 0+394.09 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

9 c D 0+413.05 0+420.13 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

10 c D 0+430.71 0+443.89 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

11 c I 0+451.28 0+476.62 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

12 c I 0+547.11 0+561.98 30.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

13 c I 0+624.50 0+647.77 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

14 c D 0+724.05 0+741.43 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

15 c D 0+753.96 0+773.65 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

16 c I 0+801.35 0+814.73 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

17 c D 0+827.30 0+834.11 60.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

18 c D 0+849.51 0+863.97 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

19 c D 0+899.90 0+908.07 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

20 c I 0+922.32 0+953.71 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

21 c I 0+999.71 1+015.19 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

22 c I 1+030.11 1+035.77 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

23 c D 1+040.58 1+044.52 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

24 c D 1+047.88 1+054.23 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

25 c I 1+096.42 1+103.00 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

26 c I 1+128.74 1+139.76 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

27 c D 1+143.46 1+147.92 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

28 c D 1+186.92 1+195.73 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

29 c D 1+207.14 1+211.42 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

30 c D 1+253.55 1+274.89 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

31 c I 1+295.46 1+298.73 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

32 c I 1+314.86 1+335.02 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

33 c I 1+361.93 1+372.30 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

34 c D 1+442.02 1+450.52 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

35 c I 1+468.27 1+479.78 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

36 c D 1+489.91 1+498.18 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

37 c D 1+554.68 1+560.58 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

38 c I 1+564.57 1+593.05 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

39 c D 1+605.12 1+620.34 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

40 c I 1+629.10 1+635.72 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

41 c I 1+675.36 1+688.03 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 



42 c I 1+695.13 1+711.29 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

43 c D 1+719.49 1+737.62 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

44 c I 1+740.35 1+754.18 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

45 c D 1+768.64 1+777.07 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

46 c I 1+791.08 1+797.54 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

47 c I 1+816.51 1+829.44 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

48 c I 1+844.02 1+859.87 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

49 c I 1+871.74 1+890.52 20.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

50 c D 1+905.08 1+918.26 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

51 c I 1+936.64 1+959.55 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

52 c D 1+976.51 1+990.08 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

53 c D 2+049.06 2+062.72 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

54 c I 2+070.60 2+080.50 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

55 c D 2+092.18 2+101.35 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

56 c D 2+192.41 2+258.35 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

57 c D 2+262.42 2+276.89 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

58 c I 2+328.49 2+340.11 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

59 c I 2+357.23 2+392.87 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

60 c D 2+400.14 2+414.08 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

61 c I 2+466.39 2+481.00 35.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

62 c I 2+497.28 2+518.13 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

63 c I 2+577.01 2+617.81 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

64 c D 2+637.34 2+647.61 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

65 c D 2+700.24 2+743.81 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

66 c D 2+791.08 2+793.89 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

67 c D 2+804.80 2+821.38 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

68 c D 2+827.55 2+838.26 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

69 c I 2+840.96 2+858.16 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

70 c I 2+880.25 2+892.87 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

71 c D 2+932.98 2+942.31 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

72 c D 2+952.21 2+968.02 20.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

73 c I 2+978.14 3+017.57 20.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

74 c D 3+017.81 3+075.97 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

75 c I 3+085.56 3+133.89 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

76 c D 3+147.66 3+175.77 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

77 c I 3+184.03 3+208.06 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

78 c I 3+234.22 3+245.92 8.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

79 c D 3+258.18 3+275.89 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

80 c D 3+282.93 3+308.19 15.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

81 c I 3+377.65 3+404.10 10.00 9.00 0.00 8.00 1.00 

82 c D 3+449.12 3+487.20 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

83 c D 3+568.56 3+595.49 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

84 c D 3+670.05 3+706.10 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

85 c I 3+718.86 3+756.79 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 



86 c D 3+764.86 3+797.79 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

87 c D 3+872.61 3+891.49 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

88 c D 3+950.60 3+959.54 30.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

89 c I 3+974.49 3+998.05 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

90 c D 4+013.86 4+029.55 30.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

91 c I 4+079.18 4+124.21 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

92 c D 4+135.71 4+143.28 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

93 c D 4+164.03 4+170.99 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

94 c I 4+181.93 4+193.39 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

95 c D 4+241.89 4+260.63 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

96 c D 4+290.27 4+298.98 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

97 c D 4+319.45 4+332.14 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

98 c I 4+354.93 4+367.30 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

99 c I 4+388.17 4+446.36 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

100 c D 4+473.72 4+500.79 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

101 c D 4+514.93 4+549.87 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

102 c I 4+588.34 4+598.38 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

103 c I 4+614.61 4+626.14 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

104 c D 4+635.92 4+648.13 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

105 c D 4+665.85 4+703.48 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

106 c I 4+721.66 4+726.40 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

107 c I 4+808.81 4+818.36 100.00 7.00 0.00 5.36 0.00 

108 c D 4+844.13 4+851.86 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

109 c I 4+858.30 4+867.03 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

110 c I 4+900.91 4+904.67 30.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

111 c D 4+918.64 4+927.72 30.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

112 c D 4+961.76 4+969.51 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

113 c I 5+008.91 5+061.49 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

114 c D 5+195.38 5+231.21 25.00 9.00 0.00 8.00 0.75 

115 c D 5+237.97 5+245.57 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

116 c D 5+272.56 5+281.53 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

117 c D 5+300.34 5+317.51 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

118 c D 5+338.53 5+351.34 50.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

119 c I 5+374.00 5+395.14 40.00 9.00 0.00 8.00 0.50 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 7 : Panel fotográfico 

Foto N°1. Trabajos realizados en laboratorio 

Fuente: Laboratorio de EMS 

Foto N° 02. Ensayo de suelos 

    Fuente: Laboratorio de EMS 



 

 

Foto N°3. Toma de muestras 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de EMS  

 

Foto N° 4. Horno de secado de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de EMS  

 

 



 

 

Foto N°5. Etapa de preparación de muestras   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de EMS  

Foto N°6. Conjunto de tamices para el análisis granulométrico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fuente: Laboratorio de EMS  

Foto N° 7. Proceso de excavación de calicatas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2020 

Foto N° 8. Área a intervenir para la ejecución del proyecto vial  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Caserío la Muchala 
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