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Resumen  

El trabajo se inicia con la recopilación de la información existente, referida a la zona 

de estudio, topografía, características locales y socio-económicas, etc. Luego de 

haber obtenido la información de campo, se procedió al trabajo en gabinete, 

los cuales fueron procesados con software de diseño de carreteras, como el 

AutoCAD Civil 3D, obteniendo una longitud total de 7 Kilómetros. Hecho el estudio 

Socio Económico y Técnico, se pudo clasificar como: carretera de tercera clase. 

Se realizó el levantamiento topográfico teniendo como base una poligonal abierta, 

en la cual se utilizó el equipo mínimo necesario: estación total, prisma, teodolito 

electrónico, miras, nivel de Ingeniero, wincha de 50 metros, siguiendo el “Manual de 

Diseño Geométrico para Carreteras DG-2018”. En el perfil Longitudinal se trazó la 

subrasante, para el estudio de suelos y cantera para el cual se hicieron 7 calicatas, 

situadas a lo largo del eje de la vía y una de ellas fue destinada para el estudio de 

material de canteras, realizándose los ensayos en laboratorio. 

Las capas de revestimiento granular, son de espesor de 30 cm a nivel de afirmado. 

El material para la conformación de la Subbase y la base a usar, será extraído de 

la cantera ubicada a 300 m del lado izquierdo del caserío Sogobara proyectado de 

la carretera, cuyo suelo es un A-1-b (0) y tiene un CBR de 47.41%. 

Como todo proyecto de esta naturaleza, se realizó un estudio hidrológico para 

evacuar las aguas pluviales, conteniendo estas el diseño de cunetas y alcantarillas 

de alivio. El cálculo realizado fue por el Método Racional. 

 

Palabras claves: carreteras, diseño geométrico, CBR, Hidrología. 
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Abstract 

The work begins with the collection of existing information, referring to the study 

area, topography, local and socioeconomic characteristics, etc. After having 

obtained the field information, the office work was carried out, which was 

processed with highway design software, such as AutoCAD Civil 3D, obtaining 

a total length of 7 kilometers. Once the Socio-Economic and Technical study 

was done, it could be classified as: third-class highway. 

The topographic survey was carried out based on an open traverse, in which the 

minimum necessary equipment was achieved: total station, prism, electronic 

theodolite, sights, engineer's level, 50-meter winch, following the "Geometric 

Design Manual for Highways DG-2018”. In the longitudinal profile, the subgrade 

was traced, for the study of soils and quarry, for which 7 test pits were made, 

located along the axis of the road and one of them was destined for the study of 

quarry material, carrying out the tests in laboratory. 

The granular coating layers are 30 cm thick at the affirmed level. The material 

for the conformation of the Subbase and the base to be used will be extracted 

from the quarry located 300 m from the left side of the Sogobara village projected 

from the road, whose soil is an A-1-b (0) and has a CBR of 47.41%. 

Like any project of this nature, a hydrological study was carried out to evacuate 

rainwater, containing this design of ditches and relief sewers. The calculation 

made was by the Rational Method. 

 

Keywords: roads, geometric design, CBR, Hydrology.
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, el transporte por carretera es dominante en la movilización 

interna y de cargas en todos los países, pese a esta importancia y que la 

infraestructura vial es la principal fuente para el desarrollo de una nación, 

algunos países no cuentan en su totalidad con ello; es por eso que se busca 

que los gobiernos faciliten la creación de más vías terrestres para el acceso de 

servicios públicos como bienes, educación, comercio, salud, etc. 

En Chile, es un país que ha avanzado mucho en la construcción de carreteras; 

en varios sondeos es el principal ganador regional en infraestructura por sus 

redes de caminos de 77.764 kilómetros que comprende 2.387 km. de pistas, y 

la mejor situación en que sus vías las mantienen. Unos estudios de importancia 

a nivel internacional, indica en su reciente publicación a Chile delante de varios 

países latinoamericanos. 

En Haití, es un país con diferentes metas en este campo. Los 4.266 km. de 

carreteras que están construidas en esta nación demuestra que con los 19.705 

km. en el país de República Dominicana, nación que tiene el doble de territorio 

pero que posee cinco veces más de pistas construidas; y también se nota el 

desacuerdo que tiene su población por la insatisfacción en cuanto a la calidad 

de sus vías y caminos terrestres. 

Brasil, es una nación que posee un territorio continental y la meta de mantener 

activa las redes viales con 1.580.965 km. de carretera, según las plataformas 

internacionales es cuatro veces mayor que el país de México y la diferencia con 

Panamá es enorme porque casi es cinco veces mayor. Y como en toda 

organización hay elementos de política y administración interna donde existen 

problemas administrativos es por eso que se tiene la obligación de reconocer 

verdaderamente la demanda que tendrían estos proyectos de gran envergadura 

y, por supuesto, tienen que escoger un tipo de financiación correcta para las 

obras, ya sea de manera pública o privada. 

En el Perú, es costumbre padecer los destrozos de la naturaleza durante los 

periodos y tiempos de precipitaciones, dando como resultado salidas de los ríos, 

los huaicos y escurrimientos que provocan diferentes daños en las vías, 
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dañando el transporte para los pobladores, desarrollo económico y social, 

turismo y muchas otras tareas que se realizan dentro del país.  

Según Provias Nacional, la información que se pudo obtener al mes de 

septiembre del año 2020 se ha rehabilitado, y dado un mejoramiento y 

reconstrucción de 95 Km. como parte de la vía no concesionada, esto 

comprende un descenso considerable si se comparan con el año 2017 y el 2018, 

en donde se rehabilitaron, mejoraronKyKconstruyeronL215KKm. yL155KKm. 

respectivamente. Y con respecto al mantenimiento de vías se trabajó un 19,399 

kilómetro de un esperado 21,280 Kilómetros. 

En la región de La Libertad, el aspecto de las vías terrestres de la región sierra 

existe una gran diferencia a las carreteras de la costa. En la actualidad, como 

ejemplo tenemos, que no hay redes viales que conecten con el distrito de 

Bambamarca, situado en la localidad de la provincia de Bolívar, con los demás 

distritos de la región y así es la situación de más localidades. Para llegar a estos 

diferentes lugares los pobladores deben de caminar o trasladarse en animales. 

Asimismo, es de vital importancia fomentar la inversión mediante el estado 

y/otras entidades en la optimización de la infraestructura de las vías, permitiendo 

el crecimiento favorable a vías terrestres adecuadas con especificaciones 

técnicas conforme a la norma y reglamentos de acuerdo al tránsito que recibirán. 

También, es necesario que las vías terrestres se les brinde un buen 

mantenimiento frecuente y que se cuente con las respectivas medidas de 

prevención para minimizar los accidentes en el tránsito. 

En la localidad de Santiago de Chuco, los caseríos de Sogobara y 

Puchaypampa, se encuentran localizados de inicio a fin de la vía en estudio; 

contando con un kilometraje de vía de 7.1 kilómetros aproximadamente, la cual 

no cuenta con parámetros mínimos necesarios estipulados a la normativa actual 

y detallada por el MTC, impidiendo el correcto desempeño de transporte para 

los pobladores de los anexos vecinos. 

Su calzada tiene un ancho que varía en dimensiones entre 3 m y 4 m, 

pendientes bruscas con más del 10%, curvas peligrosas e inestabilidad de 

taludes, falta de estructuras de arte para salida de las aguas de lluvia, también 
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presenta tramos en los cuales impide el correcto tránsito de vehículos en 

sentidos contrarios. 

Por lo explicado anteriormente es necesario realizar el correcto mejoramiento 

geométrico de trocha en análisis en el presente estudio, permitiendo un correcto 

transporte de pasajeros, artículos, productos agrícolas oriundos de la zona, e 

ingreso de productos vecinos para el desarrollo eficiente de las zonas rurales, 

de tal forma que permita obtener una reducción de precios dentro del área de 

influencia, logrando el comercio económico en beneficio del pueblo. 

Mi investigación tiene como fin responder la pregunta: ¿Qué características 

técnicas, deberá tener el mejoramiento geométrico de la Trocha carrozable 

entre los caseríos Sogobara – Punchaypampa, Santiago de Chuco, La Libertad? 

La presente tesis se justifica teóricamente, porque ayuda a la ejecución, de las 

teorías existentes sobre diseño geométrico, en el mejoramiento de las 

particularidades geométricas del tramo en estudio, para permitir plantear la 

solución más eficiente y económica, para así aumentar las buenas condiciones 

en las localidades, evitando riesgos en el tránsito de la vía en estudio.  

La presente tesis se justifica metodológicamente por que se hace uso de 

metodologías modernas en la ejecución de los análisis fundamentales de 

ingeniería, como diseño geométrico, mecánica de suelos, la topografía, 

Hidrología. Los cuales nos permitirán saber los requerimientos que necesita la 

vía en estudio para su posterior diseño. 

La presente tesis se justifica de manera practica con la finalidad de permitir el 

trasporte de, entrada y salida de, artículos de primera, necesidad, también los 

servicios que mejoren el desarrollo de los caseríos rurales, al mismo tiempo, la 

reducción de tiempo para el traslado de las personas de la localidad, de esa 

manera se aumentaría el crecimiento socio-económico de los pobladores y 

también la visita de turistas que deseen conocer esa parte de la localidad de 

Santiago de Chuco, lo cual beneficiara a los caseríos en el entorno de influencia 

de la vía. 
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El estudio muestra interés por el cuidado del medio ambiente ya que es 

primordial en las obras civiles, por lo tanto, al estar en óptimas condiciones la 

carretera, nos permitirá impedir tener contaminaciones acústicas como también 

la elaboración de estructuras de arte, nos permitirá la disposición de aguas de 

lluvia para así incrementar la flora en nuestra zona de estudio. 

Como hipótesis tenemos que el Mejoramiento geométrico de la trocha 

carrozable entre los caseríos Sogobara – Punchaypampa, presenta las 

características técnicas normativas que lo detalla en el Manual de diseño de 

carreteras DG – 2018. 

Esta investigación tiene como propósito general efectuar el mejoramiento 

geométrico de la trocha carrozable entre los caseríos Sogobara – 

Punchaypampa, Santiago de Chuco, La Libertad. 

Y como propósitos específicos se consideran, la realización del análisis 

topográfico en el área de investigación, realización del EMS, realización del 

análisis hidrológico, realización del diseño geométrico donde incluye las 

características mínimas de carreteras, elección de velocidades, estando de 

acorde a lo estipulado en lo señalado por la norma del MTC. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - 

Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018. 

Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - 

Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018. 

(Palacios, 2018) Esta investigación se enfocó en la carretera (Trocha Parcoy - 

Cabrillas), teniendo alrededor de 6 km de largo; cuya finalidad del proyecto es 

diseñar la carretera que una estos dos sectores. Esta vía presentó un estudio 

de suelos tipo Arena con presencia de material arcilla, siendo un terreno clase 

III accidentada. Presentando una VD que alcanzó los 30 km/h, con 6.0m de 

calzadura, 0.5m de berma, se eligió un 3 % de bombeo, peralte máximo de 12%, 

se alcanza una pendiente que va desde 0.5% al 9%, radios mínimos de 25m y 

curvaturas con radios de 16m; también se realizó el cálculo de cunetas con una 

parte triangular con dimensiones: 0.30 a 0.40 x 0.75m; El costo total de este 

proyecto fue de 6´545,395.82 de soles. (p.67) 

Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable entre los pueblos de 

Santiago y Guzmango, distrito de Guzmango, Contumazá, Cajamarca. 

(Rodríguez, 2018) Este proyecto sostuvo como objeto principal el diseño de la 

vía carrozable (trocha) que una Santiago y Guzmango; con un kilometraje de 

tramo de 7.44 km sobre un terreno de topografía accidentada, el análisis de 

suelos arrojo en gran parte suelo con arcillas, limos y CBRs de 3.26% con 4.52% 

es por ello que se consideró excavar 0.30 cm. Se realizara un mejoramiento al 

terreno natural inferior al nivel de subrasante mediante el reemplazo de material 

de cantera; Según los caudales se dimensionaron las cunetas con una parte 

triangular con dimensiones 0.75 x 0.30m y baden con longitud 17m, se optó por 

una vida de tercera clase con tránsito de vehículos c2 y con 30 km/h de VD, 

calzadas con anchura 6.0m, bermas de dimensiones 0.5m, bombeo de 2.5%, 

un 10% de máximo peralte, pendientes desde 0.50% hasta un 10%, radios 

mínimos de 25m y en curvaturas con radios deo15 m de giro. Por último, se 

realizó el análisis de precios para la obtención del presupuesto de diseño, 

teniendo un monto total del proyecto de S/. 8,791,070.04. (p.144) 
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Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable Coypin – Caumayda, 

Distrito Santiago De Chuco – Santiago De Chuco, La Libertad 2018. 

(Cabanillas e Infantes, 2018) La presente tesis presentó como propósito 

principal el análisis del mejoramiento del diseño geométrico de trocha, que 

permita la conexión de poblaciones rurales, teniendo un kilometraje de 10.256 

Km, teniendo un suelo gravoso y arcilloso de acuerdo al EMS, presentando un 

terreno accidentado clasificándose como tipo 3, y de acuerdo al análisis se 

utilizó una VD de 30 Km/h, en base a lo mencionado se consideró la calzada 

con una anchura de 6 m , berma de dimensión 0.50 m, con 2.5% de bombeo y 

peraltes del 12%, pendientes que varían desde 0.50% a 8.99%, con radios 

mínimos de 25.00 m, y 8.00 m de radio interior en curvaturas de volteo, para la 

elaboración de las estructuras de arte comprendió en cunetas con parte 

triangular de dimensiones 0.75 x 0.50m, y el diseño de pavimento conto en la 

superficie con un micropavimento de grosor de 0.025m , el diseño de subbase 

y base se cuenta con de 0.22 m y 0.25m de base, ambos con una subbase de  

0.15m. Finalmente se elaboró el presupuesto, obteniendo un monto que 

asciende a S/ 10, 698,754.18. (p.102) 

Diseño para el mejoramiento de la vía trayecto El Milagro - La Manzana, Distrito 

De Huaranchal - Provincia De Otuzco - Departamento La Libertad. 

(Peña, 2017) El Desarrollo de tesis abarco la realización del DG de la vía 

carrozable (trocha), cuya función fue unir los centros poblados mencionados; 

con un kilometraje de vía de 5.26 km, presenta un terreno con superficie tipo 3, 

accidentada, con pendientes desde 6 al 8 %, el suelo se extrajeron las muestras 

de gravas arcillosas y arenas arcillosas con un CBR al 95% de 14.88% y 

26.09%; en cuanto a la hidrología fue de 311mm/mes en marzo en el año 2009. 

El estudio analizado obtuvo pendientes de 0.63% a 8.58%, calzada con longitud 

de 6.00 m, berma 0.50 m, un bombeo de 2.5%, 12% de peralte, radios mínimos 

de 25 m y VD de 30 km/h, alcantarillas, cunetas de 1.00m x 0.50 m, cumpliendo 

con lo establecido por la normativa vigente. (p.99) 

Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo Lluchupata y Shalcapata, 

distrito Marcabal, provincia Sánchez Carrión, La Libertad. 
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(Osorio y Zelada, 2018) La tesis presenta como importante objeto el realizar la 

optimización de condiciones de transitabilidad de la trocha con una extensión 

de 11.689 km, la cual presenta pendientes entre 11% - 13%, radios de volteo de 

10 m y curvatura simple de 15 m, como también comprende un ancho de 

calzada entre 3.00 m a 3.50 m, la relieve de la localidad es accidentado de tipo 

3, un EMS informa que se trata de un suelo de material arcilloso (SC – CL); se 

obtuvo cunetas triangulares, igualmente se incorporó alcantarillas de alivio 

como alcantarillas de paso, las dos de clase TMC con dimensiones de 24” a 32” 

y 32” a 48” correspondientemente. De acuerdo al diseño geométrico de la vía 

se obtuvo una velocidad directriz de 30km/h, ancho de calzada con 6.00m, las 

bermas se optaron por ser elaboradas con 0.50 m, un bombeo de 2.5%, 

pendiente máxima longitudinal de 10%, optando por radios de curvatura de 25 

m. Finalmente arrojo un costo de 13,371,856.74 soles. (p.132) 

Diseño de la vía Caserío San Lorenzo, Caserío Buenos Aires de Chingama, 

Bellavista, Jaén, Cajamarca 2018. 

(Meza, 2019) El estudio presenta como finalidad la mejora de la transitabilidad 

para peatones y para vehículos de la zona; para la realización del mismo se hizo 

uso de instrumentos y softwares de diseño y dibujos. Finalmente, sus resultados 

finales obtuvieron una aceleración deC30 Km/h, pendientes máximas de 10 %, 

un grosor de afirmado de 20 cm, más un grosor de sub- base de material de 

gránulos de 30 cm y se consideró un tratamiento superficial de bicapa de 2.54cm 

de grosor, para el progreso de la localidad. (p.55) 

Diseño para el mejoramiento de la vía trayecto anexos Merencia –Camelin, 

Distrito de Lonya Chico, Luya, Amazonas. 

(Torrealva, 2017) Esta investigación tuvo el objeto de la mejora de condiciones 

a la trocha carrozable dec6, 980 km de medición, que se conectan los caseríos 

de Merencia y Camelin. Este estudio se encuentra ubicado entre los 2300 y 

2450. 

Verificación de las especificaciones de diseño geométrico para la red primaria 

del tramo alterno San Francisco - Mocoa (Putumayo) – Colombia. 
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(Abril, 2015) La vía en análisis posee con un largo de 78 km a nivel afirmado, 

contando con un límite de calzada (3 m de anchura), pendientes pronunciadas, 

con radios de curva mínimos a 20m, abismos de gran peligro en el tramo, 

presencia de neblinas, el terrena tiene deterioros por fallas geológicas y debido 

a las presencia de fuentes hídricas, el Angulo de inclinación de los taludes son 

mayores a 70 grados, por tanto cuenta con velocidad promedio entre los 10 y 

20 km/h. Los parámetros de diseños geométricos dan correspondencia a una 

carretera de III clase. (p.78) 

Rehabilitación de la carretera Tanlahua Perucho K 0+000-K 6+000 – Quito, 

Ecuador. 

(Rojas, 2015) Esta proporciono una investigación de la mejora de las 

condiciones identificadas en la trocha de kilometraje de 6 km. El diseño 

realizado presenta un ancho promedio de calzada de 6 m, conjuntamente con 

la data obtenida por el estudio de tráfico lo cual arrojo que las condiciones de la 

vía actual no son las más óptimas, los análisis y cálculos del diseño geométrico 

y de la conformación de la pavimentación se realizó para una vía CLASE IV, y 

se optó por el uso de una carpeta asfáltica. (p.88) 

(DG, 2018) Manual de Diseño de Carreteras Diseño Geométrico.  

El DG-2018, es una actualización de la normativa para Carreteras, siendo de 

importancia y de carácter normativo de vigencia obligatoria en nuestro país, 

reuniendo la metodología, cálculos y procedimiento mínimos para el diseño de 

una infraestructura vial; por tanto, lo mencionado en la presente guía son 

recomendaciones exigentes para el diseño geométrico establecido por los 

estándares a nivel mundial como por ejemplo la AASHTO. (p. 11) 

Manual de mecánica de suelos y cimentaciones. 

(Muelas, 2014) características y fundamentos básicos ingenieriles que pueden 

clasificarse desde: estudios granulométricos, límites de Atterberg, C.B.R, 

contenidos de humedades. (p.44)  

(Semarnat, 2012) promovedor de actividades de producción, enfocadas en la 

causa-efecto generados en el ambiente debido a la ejecución de obras. (p.63) 
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Manual Práctico de Topografía y Cartografía. 

(Peña y Sanz, 2015) Uso de equipos topográficos para la efectuación del 

levantamiento topográfico, a través de métodos de planimetría y altimetría, a la 

vez el empleo de software para realizar el dibujo topográfico. (p.123) 

La Ingeniería de Suelos en Vías Terrestres. 

(Rico y del Castillo, 2012) Indicador que permite encontrar le identificar en los 

suelos sus propiedades y particularidades, que son de acuerdo a las normativas 

vigentes en nuestro país, considerando también en los taludes los cálculos para 

su estabilidad. (p.105) 

Diseño Geométrico de vías 

(Cárdenas, 2011) Permite calcular el D.G Horizontal, trazos Vertical y áreas 

Transversales, con sus respectivos movimientos de tierras. Clasificación de 

vías, trazado de rasante o sub rasante, según sea el caso. (p.85) 

Hidrología.  

(VILLON, 2015) Información de precipitaciones; alguna discurre 

inmediatamente, otra cantidad es evaporada por condiciones climáticas y lo 

restante es filtrada en el suelo natural. Por tal motivo se debe realizar el trazo 

de los elementos estructurales y obras para el drenaje, que permitirá la 

conducción de aguas o lograr el correcto desvió de precipitaciones, y de esa 

forma evitar la inundación, erosión y fallas superficiales sobre la estructura de 

la pavimentación de la vía. (p.176) 
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Diseño Geométrico de vías 

(Román y Saldaña, 2018) Gracias a la realidad social y económica, esta 

presenta una justifica necesidad para realizar el diseño de una vía. Lo 

mencionado anteriormente son puntos clave que se consideran por la 

disposición de las características físicas y técnicas para las vías, a fin que el 

diseño sea optimo, y beneficioso al servicio de la localidad, dependiendo del 

nivel rural o a nivel nacional. (p.21) 

Clasificación en función a su demanda: 

Las vías de clase primera son las que detallan un IMDA entre 4b000 y 2 000 

veh/día, teniendo una vía que presenta carriles de 3.60 m de anchura, siendo la 

distancia mínima. Presentan en algunas ocasiones cruces a un nivel y en 

urbanizaciones se recomienda contar con puentes para paso de peatones, que 

nos permitirá obtener velocidades para el correcto desempeño, con mayor 

seguridad. Debe presentar una carpeta de rodadura de pavimento. (Centurión y 

Vargas, 2019, p. 62). 

Las vías de segunda categoría son las que cuentan con IMDA que varía entre 

2 000 hasta 400 veh/día, cuenta con carretera en 2 carriles con una anchura de 

3.30 m, siendo la dimensión mínima. Presentan en algunas ocasiones cruces y 

en urbanizaciones se recomienda contar con puentes para paso de peatones, 

lo que nos permitirá obtener velocidades para el correcto desempeño, con 

mayor seguridad. Debe presentar una carpeta de rodadura de pavimento. 

(Centurión y Vargas, 2019, p. 62). 

Las vías de tercera categoría son las que presentan un IMDA inferiores a 400 

veh/día, cuenta con carretera en 2 carriles con una anchura de 3.30 m, siendo 

la dimensión mínima. De forma única estas vías contarían con carriles de 2.50 

m, dimensión mínima, siendo sustentado de forma técnica el criterio 

mencionado. Estas vías en cuestión son funcionales y brindan una solución 

social y rentable, debido al uso como estabilización de suelos, emulsiones del 

asfalto y/o pavimentaciones pequeñas; o en la parte de la superficial donde se 

encuentra la rodadura. De optar por pavimentación en estas vías, se deberá 
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sujetas a lo establecido en las condiciones para las vías de segunda clase. 

(Centurión y Vargas, 2019, p. 63). 

Clasificación por orografía: 

Terrenos planos son los que “En los seccionamientos transversales de un tramo 

que está siendo investigado, siendo perpendicular a su eje, presentan 

pendientes de menor o igual al 10%, con pendiente longitudinales, paralelo al 

eje de la vía, son inferiores del tres por ciento (3%), de esa forma consiguiendo 

mínimas cantidades en movimiento de tierras, facilitando el trazo del 

alineamiento” (MTC, 2018, p. 14). 

Terrenos ondulados son los que “En las secciones transversales de la carretera 

en estudio, siendo perpendicular a su eje, presentan pendientes entre 3 y 6%, 

permitiendo un moderado corte y relleno en movimiento de tierras, facilitando el 

trazo de los alineamientos rectos, usando de forma alterna curvas de radios 

mayores” (MTC, 2018, p. 14). 

Terrenos accidentados son los que de acuerdo al MTC (2018), el suelo 

accidentado “En las secciones transversales de la carretera en estudio, siendo 

perpendicular a su eje, presentan pendientes entre 51 al 100%, con pendiente 

longitudinales, igual al eje, con valores de 6 y 8%, por tanto, permitiendo 

exagerados movimientos de tierra, por tal motivo se general contratiempos en 

el trazo del alineamiento” (MTC, 2018, p. 14). 

El tipo de vehículos en el DG de vías se efectuará en función a clases de 

vehículos, de acorde al Reglamento Nacional de Vehículos. 

(Heras y Mozo, 2019) Respecto a la velocidad de diseño, se priorizará seguridad 

en todo momento a los conductores. Por lo tanto, la aceleración a que está 

diseñada en toda la longitud del trazo, debe permitir a los usuarios no presenciar 

cambios repentinos y de forma violenta y/o muy seguidos en la velocidad a la 

que pueden realizar con seguridad su trayectoria. El ingeniero de proyectos, 

debe garantizar una velocidad firme en todo el tramo, y permitir tramos 

alternados de forma homogénea, donde a pesar de la topografía existente, se 

permita asignar una velocidad constante. Se denominará a la aceleración 
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mencionada: aceleración para tramo homogéneo, siendo el fundamento donde 

se partirá para escoger sus cualidades de los elementos geométricos, no solo 

en ese tramo, sino en toda la vía. (p.101) 

La identificación de tramos homogéneos, en base a lo mencionado 

anteriormente para calculó de la VD, deberá corresponder los siguientes 

parámetros, siendo, una mínima longitud de tramo, con una V.D. escogida, 

estará en tres kilómetros, y en el caso de velocidades que varían de 20 a 50 

km/h y para 04 km. De aceleraciones que van desde 60 y 120 km/h. La 

discrepancia entre las velocidades de los tramos adyacentes, nunca debe 

superar los 20 km/h. (p.101)  

La VD se definirá en fundamento con la categorización establecida por demanda 

o establecida por orografía en vías de estudio. Por tanto, a los tramos 

homogéneos se podrá optar por velocidades que estén en el rango establecido 

en la Tabla 1”. (Delzo, 2018, p. 56). 

Tabla 1: Rangos de velocidad de diseño de acuerdo a la clasificación de la 

carretera en base a la orografía y demanda. 

 

Fuente: MTC, DG-2018. 

La longitud de visibilidad es la medida continua hacia adelante de la vía, la cual 

permite al conductor visibilidad para la ejecución de las correctas maniobras que 

tome en consideración. Para las obras viales se toma en cuenta tres distintas 
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distancias para visibilidad: Visibilidad de parada, para adelantamiento y cruce 

ante una vía que se aproxima. 

Visibilidad de parada, requiere un mínimo de tal forma que el transito que fluye 

conforme a la velocidad que fue diseñada, le permita al conductor un correcto 

frenado antes de chocar con algún vehículo u otro objeto ubicado en el tramo. 

La distancia de parada para pavimentaciones húmedas, se puede calcular por 

medio: 

 

Figura 1: Formula para visibilidad de parada. 

Fuente: (MTC, 2018) 

 

Dp: Distancia de parada (m), V: Velocidad de diseño (km/h), tp: Lapso de 

percepción + reacción (s) y a: de aceleración en m/s2 (de acuerdo al tramo). 

En puntos considerados a lo largo de la vía, la distancia de visibilidad a 

considerarse será como mínimo la distancia de visibilidad de parada. Mientras 

que para las vías que presenten pendientes superiores al 3%, en subida o 

bajada respectivamente, se calculará de acuerdo a lo siguiente: 

 

Figura 2: Formula para pendientes superiores a 3% en visibilidad de 

parada. 

Fuente: (MTC, 2018) 

 

d: distancia de frenado en metros, V: velocidad del diseño en km/h, a:  de 

aceleración en m/s2 (de acuerdo al tramo), i: Pendiente longitudinal (tanto por 

uno), +i: Subidas en relación al sentido en el que circulan y -i: Bajadas en 

relación al sentido en que circulan. (Neyra, 2011, p.55) 
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Tabla 2: Distancia de visibilidad de parada, en pendiente 0%. 

 

Fuente: MTC, DG-2018. 

Tabla 3: Distancia de visibilidad de parada. 

 

Fuente: MTC, DG-2018. 

Se contará con partes transversales variables de la vía, debido a los distintos 

criterios tomados en el diseño de elementos, características, tamaños, formas e 

interrelaciones, dependiendo a partir de la funcionalidad y criterio del trazo de 

alineamiento y del terreno. (MTC, 2018, p. 183). 

La calzada estará distribuida por medio de carriles, que serán diseñados con el 

propósito de permitir el tráfico de manera ordenada en filas de automóviles en 

un igual sentido de circulación. La cantidad de carriles por el que se optara 
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dependerá del conteo del tráfico, así mismo de la clase que se requiera. De 

acuerdo al DG-2018, el ancho de carriles estará entre las medidas de 3,00 m, 

3,30 m y 3,60 m. 

Tabla 4: Anchos mínimos de la calzada en tangente. 

 

Fuente: MTC, DG-2018. 

Las bermas son diseñadas con la función de mejoramiento del tránsito y su 

seguridad; por lo tanto, las bermas sirven para las tareas de proteger la 

pavimentación con sus respectivas capas inferiores, detenciones ocasionales, 

y en cuanto al área de seguridad, permite realizar maniobras necesarias en caso 

de emergencias. También permite que los automóviles no salgan del ancho de 

su calzada, por lo tanto, sirve como un cerco de seguridad. (Hernan, 2018, 

p.166) 

Tabla 5: Anchos de berma. 

 

Fuente: MTC, DG-2018. 
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(Silva, 2015) El bombeo “En segmentos tangentes o en zonas de curvas en 

contra peralte, se requiere que la calzada cuente con inclinaciones mínimas 

verticales al eje del camino, a estas se conocen como bombeo, con el propósito 

de permitir la correcta salida de aguas de lluvia. Este bombeo se encontrará de 

acuerdo a la superficie de la carpeta de rodadura conforme al análisis 

hidrológico que presente el área de análisis”. (p. 195) 

Tabla 6: Anchos de berma. 

 

Fuente: MTC, DG-2018. 

 

“se conoce como Peralte a la pendiente transversal, paralela a la sección de vía 

que se presenta en los segmentos de curvatura, permitiendo que la fuerza 

centrífuga del automóvil sea contrarrestada debido a la inclinación transversal 

que se diseñara.” (MTC, 2018, p. 196) 

Tabla 7: Valores de radio cuando el peralte no es necesario. 

 

Fuente: MTC, DG-2018. 

El talud de inclinación de diseño que se da a los suelos contiguos de la vía, ya 

sea en tramos terraplenes o de corte. Dicha pendiente es la tangente del ángulo 

que se forma por el plano del terreno y la línea teórica horizontal. Estos taludes 

en los tramos donde se hará corte, varían en función a las propiedades 

arrojadas por el EMS del terreno; su altura, inclinación entre otros datos también 

se tomará en cuenta los estudios geológicos para determinar las circunstancias 

de drenado de la superficie como subterráneo, de acuerdo a la realidad, y de 

esas formas permitir conocer los parámetros mínimos para la estabilidad del 

mismo. (MTC, 2018, p. 202). 
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Figura 3: Sección transversal típica en tangente. 

Fuente: (MTC, 2018) 

Las vías que no presentaran capas superficiales de pavimento granular la 

carpeta de rodadura generalmente son vías con mínimo volumen de tráfico y 

cantidad de repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta 8300,000 EE durante 

un lapso de 10 años; y se pueden clasificar de la siguiente manera: vías de tierra 

conformadas por suelos naturales con un mejoramiento mediante grava 

seleccionada a través de proceso de zaranda y finos ligantes, vías gravosas 

conformadas por un manto revestido con material natural pétreo sin 

procesamiento, cuya selección puede ser de forma manual o mediante proceso 

de zaranda, con 75 mm de tamaño máximo, vías afirmadas conformadas por un 

manto revestido de material de cantera, mediante dosificaciones naturales o a 

través de mecanismos (Zaranda), con dosificación de acuerdo a diseños, 

compuesta por combinaciones de diferentes clases de material: arcilla, piedra y 

finos además de arena con un tamaño máximo 825mm. (Berardo, 2014, p.133) 

Para obtener las dimensiones requeridas de los grosores para los mantos de 

afirmado se hizo uso de la fórmula de la metodología NAASRA, (National 

Association of AustraliancState Road Authorities, hoycAUSTROADS), la cual 

hace una vinculación entre el CBR y la fuerza que llega a actuar respecto al 

afirmado, que se expresa mediante cantidad de repeticiones de EE: 
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Figura 4: Formula para el espesor de la capa de afirmado. 

Fuente: (MTC, 2018) 

 

e = grosor del manto de afirmado en mm., CBR = valoración del CBR de la 

subrasante., Nrep = cantidad de repeticiones de EE para el carril de diseño. 

 

 

Figura 5: Cuadro resumen del espesor de material de afirmado. 

Fuente: (MTC, 2018) 
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Figura 6: Espesor de capa de revestimiento granular. 

Fuente: (MTC, 2018) 
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Figura 7: Catalogo de capas de afirmado – periodo de diseño de 10 

años. 

Fuente: (MTC, 2018) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El estudio tiene cuantitativa de tipo aplicando en relación a su enfoque, por la 

recolección de datos que se hará por medida numérica, empleando procesos 

establecidos por entidades como: AASHTO, ASTM, MTC, etc. 

La finalidad de este análisis es mejorar el diseño geométrico de trocha entre los 

pueblos mencionados. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Esta Tesis es de diseño no experimental, donde no se manipula la variable en 

estudio y es transversal - descriptivo simple porque se describirán todos los 

estudios realizados que conforman el mejoramiento geométrico de la vía. 

M: Comprende la vía carrozable de 7.1 km. Que conecta los caseríos de 

Sogobara y Punchaypampa. 

O: Data obtenida a través de estudio topográfico, EMS, estudio hidrológico, DG. 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable 

✓ Mejoramiento geométrico de trocha carrozable.  

Enunciado: 

El mejoramiento geométrico para trocha carrozable cuenta con un procedimiento 

de las variadas ramas de la ingeniería civil que establece el trazo situado de una 

trocha sobre una superficie, recolectando la data topográfica, el EMS, Hidrología 

y el costo; permitiendo una conexión vial funcional, segura, cómoda, estética y 

económica. 
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3.2.2. Operacionalización 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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3.3. Población. Muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

La trocha carrozable entre los caseríos de Sogobara y Punchaypampa. 

3.3.2. Muestra 

La carretera entre los caseríos de Sogobara y Punchaypampa, de longitud 7.1 

km en estudio. 

3.3.3. Muestreo y unidad de análisis 

El tipo de muestreo es No Probabilístico, intencional, definido por los tesistas, y 

la Unidad de análisis lo constituye la carretera Sogobara y Punchaypampa. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas:  

La técnica que se empleó para este proyecto fue la observación debido a que 

es la opción más pertinente para recoger todos los datos acerca del estado en 

que se ubica el camino y el estudio documental de donde se obtendrá 

información de proyectos similares que nos ayudaran con nuestra investigación. 

3.4.2. Instrumentos: (Ver anexo 02) 

✓ Guías de observación, Utilizando instrumentos de medición 

como: Estación total e implementos para toma topográfica, 

equipamiento de laboratorio de suelos, Winchas y programas 

de ingeniería. 

✓ Ficha resumen de expedientes técnicos y repositorio de 

tesinas. 
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3.5. Procedimientos 

3.5.1. Estudio Topográfico 

Respecto a esta parte se visitó la zona ubicada a una hora de la ciudad de 

Santiago de chuco con todos los instrumentos topográficos para hacer el 

respectivo levantamiento topográficos para así poder obtener los puntos de 

cada estación, punto inicio – fin y los puntos de cada detalle que se observó en 

el área de estudio para después en gabinete se haga el análisis y desarrollo de 

las curvas de nivel para la realización de alineamiento de la carretera en el 

programa Civil 3D. 

3.5.2. Estudio de mecánica de suelos 

Respecto al tipo de suelo de esta observación, se realizó la toma de muestras 

comprendiendo así, una calicata por cada km. Siendo en total 07 calicatas, 01 

calicata para CBR y para la cantera ubicada cerca del lugar en estudio, después 

se entregaron las muestras al laboratorio de la UCV – Trujillo para su respectivo 

estudio y poder saber cuáles son los resultados fehacientes de la investigación. 

3.5.3. Estudio Hidrológico 

Con la hidrología investigada obtendré el diseño para el caudal, según los datos 

e información que encontremos nos ayudara para poder hacer la elaboración de 

cunetas, alcantarillas que se contemplan en el área a través de la longitud de la 

vía y por ello necesitaremos la información de precipitación diaria durante un 

periodo desde los 20 años últimos de la estación meteorológica que se ubiquen 

más próximo de la localidad, la data se tomara con la ayuda del SENAMHI. Y 

así redactar los cálculos hidrológicos a base del programa Excel y el programa 

HCanales. 

3.5.4. Diseño geométrico de la vía 

Para esta Tesis se tuvo en consideración perspectiva bajos los parámetros de 

DG-2018 (Manual de carreteras), concerniente al reglamento del MTC, con 

estos datos ya se puede diseñar primero con alineamientos horizontales y 

verticales, para poder contrarrestar todo lo concerniente que sea negativo o le 
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haga falta a esta carretera como son: las curvas cerradas, pendientes 

inadecuadas, la calzada y la falta de señalización entre otros aspectos. 

3.6. Método de análisis de datos 

Esta indagación obtenida en campo se emplearán tablas, gráficos en el 

programa Microsoft Excel, también programas dirigidos especialmente para 

estos trabajos, como son el AutoCAD, AutoCAD Civil, que se utilizará en la 

realización de los planos y secciones trasversales; para lo referido en la 

delimitación de cuencas y estación meteorológica se utilizará el programa 

ArcGIS y para el desarrollo de los costos unitarios y montos del análisis 

mencionado se desarrollara con el programa S10 y Ms Project. Finalmente, para 

la redacción de esta investigación también se empleará los programas de 

Microsoft Word y Microsoft Power Point. 

3.7. Aspectos éticos 

Esta tesis, se harán los estudios pertinentes que necesita la carretera para tener 

información verdadera y así poder realizar el diseño más óptimo para su 

mejoramiento con el fin de dar beneficios socioeconómicos a los pobladores de 

las localidades de Sogobara y Punchaypampa, y poblaciones vecinas. 

Se hará uso de los buenos valores como la honestidad, responsabilidad y 

honradez respetando en todo momento la autenticidad de los resultados. 

3.8. Alcances del Proyecto 

El proyecto desarrollado se encuentra en una carretera existente, la cual 

presenta alineamientos horizontales y verticales deficientes para el correcto 

tránsito, por lo tanto, se logrará el estudio del mejoramiento geométrico para 

adaptar a la red vial bajo los parámetros límite determinados por la DG-2018. 

La presente trocha que une los caseríos de Sogobara y Punchaypampa, 

presentan un tramo de 1.2 km de vía departamental, por lo que se consideró en 

el alineamiento total para el mejoramiento Geométrico, permitiendo el correcto 

transporte entre ambos caseríos y la unión con la vía departamental. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudio topográfico 

Los trabajos topográficos se efectuaro en un tiempo de cinco (05) días. Después 

de obtener y recolectar la información en campo, se dirigió a realizar la actividad 

en planta (oficina), dando alternativas de otros alineamientos posibles 

compararlos y analizarlos, para determinar una línea gradiente que beneficie. 

4.1.1. Puntos de regeoreferencializacion 

- COORDENADA INICIAL: 

N: 9080992 

E: 808286 

- COORDENADA FINAL: 

N: 9083237 

E: 809978 

- LONGITUD: 6.785 KM. 

4.1.2. Puntos de estación 

Tabla 8: Puntos topográficos de cada estación. 

 

                             Fuente: Elaborado por el autor. 
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4.1.3. Toma de detalles y Rellenos Topográficos 

Tabla 9: Puntos topográficos de cada estación. 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 
ESTACION: 

 

 
NORTE 

 
ESTE 

Badén 9081412.837 808295.385 

Pontón 9081612.445 808558.617 

Pontón 9082379.43 809835.85 

Pontón 9082745.411 809707.855 

Quebrada-1 9083148.941 810030.818 

Quebrada-2 9082270.743 809995.9174 

Quebrada-3 9081461.831 808913.5406 

Quebrada-4 9081406.001 808463.3816 

Quebrada-5 9081608.833 808568.1817 

Quebrada-6 9081373.04 809147.128 

Quebrada-7 9081769.709 809406.3225 

Quebrada-8 9082354.63 809871.8946 

Quebrada-9 9083236.136 809976.4975 
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4.1.4. Trabajo de gabinete – Dibujo del plano topográfico final. 

 

Figura 8: Dibujo del plano topográfico final de la carretera en estudio. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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4.2. Análisis de mecánica de suelos y cantera. 

4.2.1. Determinación del Número de Calicatas y Ubicación: 

✓   Cantidad de Calicatas: 07 

✓   Localización: cada km. 

4.2.2. Descripción de calicatas (Ver Anexo 03) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.3. Estudio de cantera 

La muestra que se ha extraído asido transportada por el estudiante está 

clasificada en: Grava limosa con arena Categorizado en el “SUCS” como un 
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suelo “GM”, no detalla índice de plasticidad, con un 15.60 % que supera la malla 

N. 200, en el “AASHTO” clasificado como un suelo “A-1-b (0)”, con un porcentaje 

de humedad de 2.41%. 

Bajos los parámetros del sistema AASTHO: como A-1-b (0) Grava Limosa con 

Arena 

Bajos los parámetros SUCS: GM 

Uso: La cantera mencionada será empelada para la constitución de la base. 

Granulometría: Uniforme. 

 
LL: 0.00 

LP: 0.00 

P: 0.00 

ɣseca: 1.975 gr. /cm3. 

 
Humedad, Apropiada: 8.89 % 
 
C.B.R; al 100%: 47.41% 

C.B.R; al 95%: 32.69% 

 

4.2.4. Fuente de agua 

Tabla 9: Puntos topográficos de las fuentes de agua. 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

4.3. Análisis hidrológico y obras de arte. 

4.3.1. Hidrometereológica y cartografía 

La indagación correspondiente, presenta una estación meteorológica de 

SENAMHI, designada como EST. CONVENCIONAL_NASA GIOVANNI. 

N.: Fuente de 
agua: 

Progresiva 
(Km): 

Ubicación: 

1 F-1 01+051 Carpabamba 

2 F-2 05+553 Padrihuanga 

3 F-3 06+717 Punchaypampa 
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Por esta investigación actualmente, se consideró los registros durante los 

últimos 20 años. 

 

4.3.2. Pluviométrica 

Ahora se presentará una tabla de los últimos 20 años de la EST. 

CONVENCIONAL_NASA GIOVANNI, con estos datos obtenidos nos 

permitirá resolver un caudal para el diseño de cuentas, y ubicarla de 

forma correcta en as obras de arte. 

Tabla 10: Series Históricas de precipitaciones máximas en 24 horas(mm). 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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Figura 9: Dato histórico de lluvias medio y máximos en 1 día (mm) 

Fuente: Elaborado por el autor. 

4.3.3. Precipitaciones máximas en 1dia 

Se considerará para esta determinación las precipitaciones1 máximas 

durante 24 h. por cada dato ya registrado, obteniendo el siguiente 

resultado: 

Tabla 12: Precipitación máxima en 24 horas(mm). 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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4.3.4. Análisis estadístico de información hidrológica 

La data registrada fue examinada y estudiada a través del software 

HIDROESTA (Método de Parámetros Ordinarios). Dando estas pruebas 

como resultados lo siguiente: 

 

4.3.4.1. Distribución normal 

Tabla 13: Distribución normal(mm). 

 

Fuente: HidroEsta. 

 

Figura 10: Distribución normal. 

Fuente: HidroEsta. 
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4.3.4.2. Distribución log normal 2 parámetros 

Tabla 14: Distribución log normal 2 parámetros. 

 

Fuente: HidroEsta. 

 

Figura 11: Distribución log normal 2 parámetros. 

Fuente: HidroEsta. 

4.3.4.3. Distribución log normal 3 parámetros 

Tabla 15: Distribución log normal tres parámetros. 

 

Fuente: HidroEsta. 
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Figura 12: Distribución log normal 3 parámetros. 

Fuente: HidroEsta. 

4.3.4.4. Distribución gamma dos parámetros 

Tabla 16: Distribución gamma dos parámetros. 

 

                     Fuente: HidroEsta. 

 

Figura 13: Distribución gamma dos parámetros. 

Fuente: HidroEsta 
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4.3.4.5. Distribución gamma 3 parámetros 

Tabla 17: Distribución gamma 3 parámetros. 

 

                     Fuente: HidroEsta. 

4.3.4.6. Distribución log Pearson tipo III 

Tabla 18: Distribución log Pearson tipo III. 

 

Fuente: HidroEsta. 

 

Figura 14: Distribución log Pearson tipo III. 

Fuente: HidroEsta. 
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Tabla 19: Distribución Gumbel (mm). 

 

Fuente: HidroEsta. 

 

 

Figura 15: Distribución Gumbel (mm). 

Fuente: HidroEsta. 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.4.7. DISTRUBUCIÓN GUMBEL 
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4.3.4.8. Distribución log Gumbel 

Tabla 20: Distribución Log Gumbel (mm). 

 

Fuente: HidroEsta. 

 

 

Figura 16: Distribución Log Gumbel (mm). 

Fuente: HidroEsta. 

 

4.3.4.9. Prueba de kolmogorov – smirnov 

Metodología que corresponde al alcance de ajustes de distribuciones, por 

lo cual se cotejará el valor máximo absoluto que se toma en 

consideración alcanzar una significancia de nivel de α = 0.05, para las 

muestras con el dato de 20 años, obteniendo un valor crítico. Después 

de hallar la valoración crítica se efectúa el cotejo por medio de la 

correspondiente tabla. 
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Tabla 21: Distribución gamma 2 parámetros (mm). 

 

Fuente: Elaborada por el autor 

Después de realizar la comparación de los deltas teóricos, se concluyó 

que se trabajará con un único modelo de Distribución Log Gumbel, 

debido a que este presenta el menor valor de delta teórico y lo cual 

representa el mejor ajuste para los datos de precipitación (mm). 

4.3.4.10. Curvas de intensidad – Duración- Frecuencia 

 

Figura 17: Resultado de estudio de regresión. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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En el cual se consigue que:  m= 0.162 n=0.527 K= 94.49 

 

Tabla 22: Intensidad máxima (mm/h) para cada lapso de retorno. 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

Figura 18: Curva Intensidad- Duración-Frecuencia. 

Fuente: Elaborado por el autor 

En la figura 17, permite conseguir la mm/h cuál sea su periodicidad en n 

años y su lapso. Dicha información se empleará de forma posterior para 

establecer las particularidades de las cuencas y el diseño de obras de 

arte; para el análisis. 
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4.3.4.11. Cálculo de caudales 

El Met. Racional permite estimar los gastos mayores en base a 

precipitaciones, en función del factor de escorrentía. 

Tabla 23: Coeficientes de escorrentía método racional. 

 

Fuente: MTC, Hidrología, hidráulica y drenaje. 

Para este caso el coeficiente de escorrentía es de 0.45. 
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Tabla 24: Caudal máximo de cuencas. 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

Se realizó los cálculos de caudales máximos en función a condiciones 

geomorfológicas de las cuencas ubicadas de forma perpendicular al 

alineamiento horizontal de nuestra carretera en estudio, permitiendo 

obtener los gastos máximos. 

4.3.4.12. Tiempo de concentración 

 

 

A través del cálculo mediante Kirpich se calcula el lapso de concentración 

que tiene la cuenca delimitada que consideran la zona que influencia el 

análisis. El tiempo de concentración está definido por lo que requiere el 

tiempo en cada gota cuando se realice el recorrido desde el punto más 

lejos hacia el egreso de la cuenta. 
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Tabla 25: Lapso de concentración en la zona de análisis. 

 

Fuente: Elaborada por el autor. 

 

4.3.4.13. Diseño de cunetas 

Están diseñadas para tener una sección triangular, la cual será ubicada 

en la longitud de los tramos que están junto al talud de corte. 

En el presente diseño se optó por talud interno de 1:2 y un externo de 

1:0.33. 
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 Caudales de diseño para cunetas. 

 

Fuente: Elaborada por el autor. 

Mediante el uso del programa H canales, se continuo con el análisis 

hidráulico para la verificación que el gasto obtenido supere al gasto de 

aporte  

Las cunetas fueros diseñados contando con coeficiente de Manning 

0.025 en canales abiertos en material de tierra gravosa, con pendiente 

de 10% en los tramos con gastos del aporte crítico, con talud 1:2 (V:H). 

Realizado el análisis y el cálculo de suficiencia en las cuentas, se obtuvo 

un gasto de 0.288 m3/s, siendo elevados al gasto de aporte de 0.249 

m3/s, con velocidades de 2.660 m/s, estando de esta forma en los límites 

permisibles en terrenos de roca. 

 

 

 

 

 

 



 

45 
 

Tabla 27: Estimación hidráulica de cuneta. 

 

Fuente: Elaborada por el autor. 

 

Figura 19: Diseño de cuneta para el área en estudio. 

Fuente: Elaborada por el autor. 

4.3.4.14. Diseño de alcantarillas 

La investigación se contempló 4 alcantarillas de paso para permitir la 

salida del presente en las quebradas que se ubicaron a lo largo de su 

longitud y permitir la descarga de fluido de cunetas en las progresivas del 

recuadro siguiente. 

 

 

Máx. Calculado

AREA PERIMETRO RADIO

HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
PROGRESIVAS y Z1 Z2 A P R T B H n s V Q Q

00+438.36 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0816 2.660 0.282 0.102 OK

01+236.72 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0233 1.742 0.184 0.184 OK

02+202.82 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0755 2.559 0.271 0.218 OK

05+231.53 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0853 2.720 0.288 0.249 OK

05+957.91 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0050 1.249 0.132 0.127 OK

06+197.73 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0964 2.891 0.306 0.138 OK

06+784.99 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0077 1.317 0.139 0.138 OK

CAUDAL (m3/s)RUGOSIDAD

Ecua. De  Maning

VELOCIDAD 

(m/s)

CAUDAL 

(m3/s)

 PENDIENTE DEL 

TERRENO

TIPO DE TERRENORELACIONES GEOMETRICAS

TRAMOS DE 

PENDIENTE
TIRANTE PENDIENTE

ESPEJO DE 

AGUA

BORDE 

LIBRE
ALTURA
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Tabla 28: Caudal de aporte de alcantarillas de paso. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

Al obtener un gasto (Q m3/seg) mediante la igualdad de Manning 

procedemos a realizar la estimacióno para conseguir el diámetro de la 

alcantarilla. Después buscar diámetros que comercialmente se encuentra 

en nuestra nación ya establecido por corporación PRODAC. 

Tabla 29: Estimación de alcantarillas de paso. 

 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Figura 20: Medidas comerciales. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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4.3.4.15. Consideraciones para aliviadero 

Para conseguir la velocidad de flujo y el gasto en tuberías, utilizare la 

igualdad de Manning, tanto para canales abiertos además de tubos. 

Mediante el programa Hcanales se realizó el diseño hidráulico, y de esa 

forma realizar la verificación que el gasto de aporte sea inferior al gasto 

determinado por diseño y cálculos.  

Como se trata de tuberías TMC, se consideró un coeficiente de 0.025, 

con pendiente de 2% y un tirante de agua de (0.45 m) y así poder challar 

la sección y su velocidad critica. 

 

Figura 21: Estimación hidráulica de alcantarillas. 

Fuente: Elaborado por el autor 

Realizando los cálculos mencionados anteriormente, el software nos 

arrojó un gasto de 0.2258 m3/seg, sobrepasando el valor del gasto de 

aporte crítico de 0.056 m3/seg con una velocidad de 1.597 m/s, 

encontrándose en los correspondientes rangos permisibles 
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Figura 22: Medidas de alcantarilla de alivio. 

Fuente: Elaborado por el autor – Hcanales. 

Tabla 30: Medidas de alcantarilla de alivio. 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

Se optará por diámetro de 36” para alcantarillas de alivio por limpieza y 

de acuerdo al MTC. 

Mediante los estudios de hidrología de precipitaciones y cuencas, 

permitió realizar el diseño de las dimensiones de los elementos de 

estructuras de arte consideradas para la vía en los caseríos. Para 

cunetas se calculó dimensiones triangulares de 0.35 x 0.70 m, se hizo la 

ubicación de 04 alcantarillas de paso y 31 de alivio respectivamente. Se 

hará uso de tuberías TMC con diámetros de 36” para permitir la correcta 

descarga de aguas de lluvia a lo largo de la vía. 

4.4. Diseño geométrico de carreteras 

4.4.1. Estaciones de conteo 

Esta Tesis tiene una consideración de poder ubicar una sola estación de 

conteo vehicular a lo largo de la longitud del tramo, ya existiendo un solo 

cruce en éste, el cual tiene correspondencia al cruce Carpabamba – 
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Puchaypampa, lugar de suma influencia de vehículos pesados y livianos 

a nivel de localidad. 

 

Tabla 31: Estación de conteo para el área en estudio. 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

 

Figura 23: Localización de estación de contabilización de vehículos. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

4.4.2. Vehículos que transitan por el área 

La clasificación de vehículos que actualmente se manifiestan a lo largo 

de la vía, se presentan en los siguientes datos que a continuación se 

explica: 
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Figura 24: Carros ligeros. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Figura 25: Carros pesados. 

Fuente: Elaborado por el autor. 

Teniendo como base formatos establecidos para el conteo vehicular, la 

data obtenida en la estación definida fue llevada al procesó digital. 

La metodología poseyó asidero en 2 elementos relevantes, los cuales se 

detallan correspondientemente: 

Primeramente, se hizo la recolección de datos, mediante la guía 

presentados en los manuales del MTC, también mediante estadísticas 

brindados por INEI, también se hizo uso de fuentes propias, para realizar 

los registros, conteos y otros.  

Realizado lo mencionado líneas arriba, se continuo con las actividades 

en gabinete, dando análisis y cálculos de IMD, tráficos y otros, en base a 

lo obtenido anteriormente,  

La normativa del MTC nos brinda formatos para el cálculo de conteos y 

otros datos necesarios, siendo elaborados en hojas de Excel y editables, 

teniendo la cuenta numérica de trabamos en los días de análisis, tanto 

en horas, tipo de vehículo y direcciones. 

El cálculo del IMDa se obtiene según MTC, mediante: 
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𝑰𝑴𝑫𝒂 = 𝑰𝑴𝑫𝑺 × 𝑭𝑪 

𝐼𝑀𝐷𝑎 = Índice medio por año 

   𝐼𝑀𝐷𝑆 = Índice medio por día de contabilización 

   𝐹𝐶     = Factores de Correctividad conforme mes de análisis 

Fuente: MTC  

Para ubicar el índice promedio por día, la misma ecuación de 

contabilización de carros por una semana: 

𝑰𝑴𝑫𝒔 = (
𝑽𝒍𝒖𝒏 + 𝑽𝒎𝒂𝒓 + 𝑽𝒎𝒊𝒆 + 𝑽𝒋𝒖𝒆 + 𝑽𝒗𝒊𝒆 + 𝑽𝒔𝒂𝒃 + 𝑽𝒅𝒐𝒎

𝟕
) 

En el cual: 

𝑉(𝐿,𝑀,𝑋,𝐽,𝑉)

= Vol. clasificado dia laboral (𝑙𝑢𝑛𝑒𝑠, 𝑚𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠, 𝑚𝑖𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠, 𝑗𝑢𝑒𝑣𝑒𝑠, 𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑒𝑠) 

𝑉𝑠𝑎𝑏 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑠á𝑏𝑎𝑑𝑜  

𝑉𝑑𝑜𝑚 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑔𝑜 

Fuente: MTC  

ESTABLECIMIENTO DEL FACTOR DE CORRECCIÓN 

El FC se estima mediante una serie de tráficos por año, que se encuentra 

en registros por unidades de peaje, a fin de eliminar fluctuaciones de 

volumen de tráfico.  

Para obtener lo mencionado anteriormente, se hizo uso de la Resolución 

Ministerial 633-2018 MTC/01, y mediante los datos obtenidos en campo, 

obtenemos para la presente investigación un FC=1 

RESULTADOS DE LA CONTABILIZACIÓN DE VEHÍCULOS 

Estación Principal / E-01: Cruce Carpabamba- Punchaypampa 
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La estación; E-01 situado en el cruce de Carpabamba - Punchaypampa, 

lugar en el cual se logró obtener el conteo de vehículos por una semana 

(lunes - Domingo). 

En los siguientes datos, se dan a conocer los formatos del resumen por 

semana de entrada, salida y el total. 
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Figura 26: Conteo de vehículos semanales (entrada y salida), y resumen total 

estación E-01/ Sogobara – Punchaypampa (Entrada y salida). 

Fuente: Elaborado por el autor. 

IMDa POR ESTACIÓN 

Se logra para este estudio que el Índice Medio Diario Anual (IMDa), es el 

producto entre el tránsito promedio diario semanal (IMDs). A partir de lo 

mencionado se obtuvo un flujo vehicular de 30 veh/día, según lo indicado 

en: 

 

 

 

 

Figura 27: IMDs e IMDa                                            

Fuente: Elaborado por el autor. 
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Figura 28: Estimación de ejes equivalentes 

Fuente: Elaborado por el autor. 

 

Figura 29: Tabla resumen de conteo de vehículos estación E-01/ Sogobara – 

Punchaypampa  

Fuente: Elaborado por el autor. 
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En esta vía se optará por considerarse el 15% debido a que el estudio es 

mejoramiento, con relación al transitabilidad normal, ya que es un camino 

que llega a asociar los caseríos de Sogobara - Puchaypampa, y debido 

a su importancia agrícola y el crecimiento económico en el futuro. 

 

Figura 30: Proyección de tráfico. 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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4.4.3. Velocidad de diseño 

Escogeremos la VD máxima, de tal forma que permita al conducto un 

tránsito seguro y cómoda respecto un segmento determinado de la vía. 

 

Figura 31: Velocidad de diseño de acuerdo a la categorización de la vía por 

orografía como demanda. 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: De acuerdo a los estudiado se específica que la velocidad 

para los datos de la planta y el correspondiente perfil es de 30 km/h de 

acuerdo a la normativa. 

4.4.4. Radios mínimos 

Rmin se presenta en relación con el mayor valor del peralte (emax) y el 

factor máximo de fricción (fmax) conforme a una VD. 
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Figura 32: Fricción transversal máxima en curvas 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: El dato de fricción máxima (fmax) utilizada es 0.17, para 

la velocidad de 30 km/h. 

 

Figura 33: Valoraciones del radio mínimo para velocidades puntuales de 

diseño, peraltes máximos y valoraciones límites de fricción. 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: El dato de fmax es 0.17, teniendo relación con VD, lo cual 

nos proporciona un peralte de 10% y un radio minino de 25 m. 
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4.4.5. Anchos límites de calzada en tangente 

El diseño para el estudio es de clase tercera de acuerdo con el IMDA < 

400 veh/día. Tendrá una calzada de 2 carriles, con un mínimo de 3 

metros de anchura por carril. 

4.4.6. Distancia de visibilidad 

La longitud de visibilidad es la medida constante hacia al frente, la cual 

permite al conductor visibilidad para la ejecución de las correctas 

maniobras que tome en consideración, y tomará los siguientes valores: 

 

Figura 34: Distancia de visibilidad de parada. 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: La visibilidad su distancia de parada es de 35m. 

Tomándose siempre la superior pendiente por ser relativa al 9%. 

4.4.7. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento 

Longitud mínima con la finalidad de facilitar al que conduce, el adelantar 

a un vehículo que esta con velocidades inferiores del mismo, de forma 

cómoda y segura, permitiendo la no alteración de velocidad de otro 

conductor que transita en dirección adversaria y que es visualizado al 

momento de inicio de la maniobra de adelantamiento. Las medidas 

mínimas requeridas, son presentadas a continuación: 
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Figura 35: Distancia de visibilidad de paso o adelanto. 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: La visibilidad la cual su distancia de paso o de adelantar 

será de 200 metros. Considerando que la velocidad de maniobra es 30 

km/h. 

En el caso de tangentes que superan el 6%, se deberá aceptar distintas 

distancias para hacer visible el paso para velocidades de 10 km/h mayor 

que la VD. 

Cuando se cuente con vías con 02 carriles con sentidos contrarios, se 

buscará tener longitudes considerables para permitir el adelantamiento 

de vehículos, siempre y cuando el tránsito en el otro sentido lo permita. 

Para vías de tercera clase, la normativa no brinda un detalle de distancias 

máximas sin separaciones de visión de paso, entonces, en la presente 

tesis se busca el cumplimiento con separaciones mínimas de visión de 

parada y se hará la respectiva proyección en función al trazo diseñado 

considerando la realidad del terreno. 

4.4.8. Tramos en tangente 

De acuerdo al cuadro siguiente se determinará las separaciones máximas 

como mínimas que se trataran de alcanzar en los segmentos, 

considerando su VD. 
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Figura 36: Longitudes de tramos en tangente. 

Fuente: MC – DG 2018. 

4.4.9. Curvas de transición 

En la vía que se está estudiando se tomara las de curvas de transición 

donde se tenga la presencia de curvas de volteo, ya que por sus radios 

son bajos al mínimo, de acuerdo a la siguiente figura: 

 

Figura 37: Radios que ayudan a no tomar la curva de transición en vía de 3ra 

categoría. 

Fuente: MC – DG 2018. 

Tabla 32: Longitud de curvas de transición de la carretera proyectada. 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 
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RESULTADO: Para este estudio se tomaron radios mayores o 

equivalentes a 55 metros, se prescindió las curvas llamadas de transición 

y solo se utilizaron curvas de vuelta. 

4.4.10. Pendientes 

4.4.10.1. Pendientes mínimas 

Se tomará un dato correspondiente a una pendiente mínima de 0.5% para 

la presente tesis. 

4.4.10.2. Pendientes máximas 

Cuando se presenten ocasiones de aumento en continuidad por ejemplo 

del ascenso continuo y el tangente alcance valores mayores al 5%, se 

hará uso a cada 03 km., una parte de descanso con longitudes no 

menores a 500 metros y pendientes que no sobrepasen el 2%.  

Por lo tanto, se emplearán pendientes menores al 10%. 

Las pendientes máximas están en relación con la VD, como en el 

siguiente cuadro se detalla. 

 

Figura 38: Pendientes máximas (%). 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: La pendiente máxima será 10%. 
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4.4.11. Curvas verticales 

Permiten la unión de segmentos verticales de forma continua de sub 

rasante o rasante, cuando sus pendientes tengan una diferencia que 

supere el 1%, en carreteras con pavimentación y del 2% para el resto. 

definidas por la siguiente expresión. 

 

Figura 39: Valoraciones del índice k para el estimar la extensión de curva 

vertical convexa en vías de 3ra categoría. 

Fuente: MC – DG 2018. 

 

Figura 40: Valoraciones del índice k para estimar la longitud de curva vertical 

cóncava en vías de 3ra categoría. 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: El elemento de coef. de curvatura (k) será de 6 y la 

visibilidad una separación de parada será 35 m. 
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4.4.12. Calzada 

Para obtener la anchura de calzada en tangente, se considerará un valor 

mínimo de acuerdo a: 

 

Figura 41: Anchuras mínimas de la pista en tangente 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: Se optará por camino con anchura de 6.0 m para ser 

utilizada, considerando s relieve y Clase. 

4.4.13. Bermas 

En contraparte, la pendiente de la acera tendrá un porcentaje de 4%. Esta 

está localizada por la parte superior del peralte lo cual considerará en lo 

viable una pendiente en sentido diferente, en otras palabras, en oposición 

al peralte igual al 4%, de manera que desvié o filtré dirigido la cuneta. 

Tabla 33: Ancho de bermas 

 

Fuente: MC – DG 2018. 
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RESULTADOS: Se aceptó una acera de 0.50 m., que lleve una 

concordancia a la rapidez del diseño escogido y a la clase de orografía 

establecido. 

4.4.14. Bombeo 

En vías que no cuentan con pavimentación, se considerara porcentajes 

de bombeo de 2% a 3%. Mientras que, en curvas, se usara peraltes. Con 

vías con bajo IMDA inferiores a 200 veh/día, se podrá hacer uso de 

inclinaciones paralelas a la parte transversal de vía con porcentajes de 

pendiente de 2.5% a 3%, con sentido a uno de los lados de calzadas. 

4.4.15. Peralte 

En curvas horizontales deben contar con peralte, excepto valores 

establecidos conforme a la correspondiente tabla: 

Tabla 34: Valoraciones de radio iniciando de los cuales no se requiere peralte. 

 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: Se tomó en consideración para el proyecto una valoración 

de peralte máximo de 8%. 

4.4.16. Taludes 

Estas dependerán de acuerdo a la estabilidad de los terrenos donde se 

proyectarán. Las pendientes que se asumirán para las partes de corte 

como de relleno estarán conforme a las correspondientes tablas: 
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Tablas 35: Valoraciones de referencia para taludes en corte (relación H: V) 

 

Fuente: MC – DG 2018. 

Tablas 36: Taludes de referencia en áreas de relleno (terraplenes). 

 

Fuente: MC – DG 2018. 

RESULTADO: Se emplearon pendientes de 1:2(H: V) para talud de corte 

y 1 talud de 1:1.5 (V: H) para el correspondiente relleno. 

 

4.4.17. Diseño de pavimentos 

De acuerdo a los resultados de los ensayos de laboratorio (ANEXO 03) 

proporcionados se obtiene dos tramos con CBR mayor igual a 11%. 
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Figura 42: Correlación clasificación SUCS – AASHTO – CBR%. 

Fuente: MTC (2018). 

RESULTADO: Calicata 05, Teniendo en cuenta su clasificación SUCS y 

AASHTO y un Índice de Grupo de 16, se asume con criterio un CBR 95% 

del 6.00% 

Para las demás calicatas que no registran ensayo CBR, se adopta el 

mismo criterio para obtenerlo, todo ello se realiza para tener un estimado 

del comportamiento del material subrasante en los tramos y poder elegir 

el CBR con el cual se diseñara la vía. A continuación, se detallan los 

valores de soporte del EMS realizados y los asumidos conforme a 

criterios explicado. 
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Tabla 37: CBR de diseño – Tramos de diseño. 

 

Fuente: Elaborado por el autor. 

Tabla 38: Categorías de subrasante. 

 

Fuente: MC - Diseño geométrico 2018 

RESULTADO: La subrasante de la vía se localizan en la categorización 

S3: Sub Rasante Buena de la progresiva 00+000 – 4+000 Km, y 

categoría S2: Sub Rasante Regular de la progresiva 04+000 – 06+820 

Km. 

4.4.18. Espesor del Pavimento, base y subbase granular 

Para la conformación del pavimento se tomó en cuenta las solicitaciones 

a la cual esta puesta la carretera en estudio y la necesidad misma a 

cubrir, teniendo en cuenta la rentabilidad del caso. Por ello solo se 

considera dos diseños de base granular (afirmado) la cual se diseña a 

continuación. 
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Figura 43: Catálogos de capas de afirmado (Revestimiento granular) 

Fuente: MTC (2018). 

 

Figura 44: Diseño del afirmado del área en estudio. 

Fuente: MTC (2018). 
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4.4.19. Señalización 

Las elevaciones mínimas que se permiten tener entre los bordes 

inferiores de las señalizaciones y la superficie de la vía serán de 1.50m; 

al mismo tiempo, cuando se coloque diversas señalizaciones en los 

postes, el borde inferior del signo de menor tamaño debería dar 

cumplimiento con la elevación permitida mínima. 

Las señales deben componer ángulo recto entre el plano de la señal y el 

plano del camino, permitiendo una pequeña variación del ángulo en los 

casos de las señalizaciones que estén formados por componentes con 

reflectores, cuyo ángulo entre los valores de 8° a 152°. 

 

 

Figura 45: Angulo de colocación de señales. 

Fuente: Guía de elementos de supervisión de circulación por caminos y vías. 

Signos Preventivos: 

Son un total de 86 que se encuentran en zonas estratégicas de curvas 

horizontales y voltear en los dos sentidos. 
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Figura 46: (P-1A) SEÑAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha, (P-1 

B) a la izquierda 

Fuente: Manual de elementos de supervisión de circulación por caminos y vías. 

La presenta investigación cuenta con 26 señales y permitirá a los 

conductores tomar precaución ante curvas de radio inferior de 40m y para 

las de 40 hasta 80m de radio con ángulos de deflexión mayores a 45°. 

 

Figura 47: (P-2A) SEÑAL CURVA a la derecha, (P-2 B) a la izquierda 

Fuente: Manual de elementos de supervisión de circulación por caminos y 

vías. 

Se cuenta con un numero de 86 señales, con la finalidad que los 

conductores tomen precauciones ante curvas de radio de 40m hasta 

300m con ángulo de deflexión menores a 45º y para aquellas de radio 

entre 80 hasta 300m mayores a 45º. 
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Figura 48: (P-5-2A) CURVA EN U - derecha, (P-5-2B) CURVA EN 

U izquierda. 

Fuente: Manual de elementos de supervisión de circulación por caminos y 

vías. 

Se cuenta con 31 señales y se emplearán para permitir la identificación 

de tramos con curvaturas exageradas la cual pone en riesgo a los 

conductores. 

Se localizaron 04 signos explicativos de destino como de origen. 

 

Figura 49: Señales de origen y destino. 

Fuente: Manual de elementos de supervisión de circulación por caminos y 

vías. 

* LA ELEVACIÓN DE LAS LETRAS A EMPLEAR DEBE DE SER DE 12.5 

cm. 
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Mediante las siguientes se da a conocer las señalizaciones: 
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V. DISCUSIÓN 

- La presente investigación está determinada en fundamento a medidas 

de la regla actual DG -2018, la cual nos brinda una serie de 

consideraciones para el desarrollo del análisis. 

- Para el diseño geométrico de la vía, es necesario tener información 

fidedigna de algunos proyectos seleccionados previamente para 

obtener buenos resultados como lo realizó (Gadea, 2018, p.199) en su 

tesis, se realizaron todos los análisis de requisitos como levantamiento 

topográfico determinándose una superficie accidentada tipo 3, EMS 

clasifica como material limo – arenas en situación compactada y acillas 

plásticas medianamente, con un CBR al 95% superior a 5.98%. 

- Se realizó el estudio hidrológico indicando un registro de periodos de 

lluvias máximas de 87 mm y con una media de 58.33 mm. 

- El DG clasificó a la vía siendo de tercera categoría con una anchura de 

pavimentación de 6 m de calzada de dimensión, presentando una 

máxima pendiente de 10.84%, VD de 30 km/h, contando con un mínimo 

de radio en curvaturas de 25.00 m horizontal, de la misma forma se 

realizó la ubicación de las señalizaciones de tránsito en todo el 

segmento de la vía en análisis. Todos los datos y consideraciones 

tomadas bajo la normativa correspondiente para la realización de esta 

tesina son iguales a los que hemos considerado en cada estudio previo 

de nuestra investigación. 

-  Asimismo, también (Osorio y Zelada, 2018, p. 170) se realizó el 

levantamiento topográfico lo cual indico que su superficie en estudio se 

trataba de clase accidentado tipo 3, con una pendiente de 15%. El EMS 

clasifico que está compuesto de material arcilloso, CBR mayor a 8.75%. 

Su hidrología de acuerdo a los registros de estación meteorológica se 

obtuvo precipitaciones máximas de 53.8 mm, debido a lo mencionado 

se obtuvo un predimensionamiento de cunetas optando por una sección 

triangular con medidas de 0.40x1.00m. 
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- La investigación realizada por los autores ( Pino y Quispe, 2018, p.157) 

“Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo C.P. Mariposa Leiva 

– Molino Chocope, Distrito de Chocope, Ascope - Región La Libertad”,  

consistió en determinar los siguientes alcances: topografía, EMS, 

Trafico, Hidrología, EIA, Costos, etc. sobre la vía para conocer las 

necesidades en el área de estudio y las decisiones y orientaciones que 

se van a tomar, como también se muestra en nuestra investigación 

actual, la metodología aplicada fue la misma, permitiéndonos conocer 

el estado de la vía para definir y ejecutar un DG con el propósito de 

conseguir una mejora de economía y otros aspectos de pobladores y 

comunidades vecinas. 

- La investigación realizada por el autor (Alvites, 2018, p.203): “Diseño 

para el mejoramiento de la carretera Tramo II Calorco – Ingacorral, 

distrito de Cachicadan, provincia de Santiago De Chuco – La Libertad”; 

realizó el diseño geométrico de la ruta mencionada, considerando la 

realización de obras de arte que se encontró en toda la extensión de la 

vía; al compararse con nuestra tesis presente, el diseño geométrico hizo 

uso de normativas y guías vigentes nacionales, siendo necesario 

realizar todos los estudios para el correcto diseño. De acuerdo al 

mejoramiento realizado en las tesis mencionadas, se logró la mejora de 

las características socioeconómicas de la comunidades beneficiadas y 

vecinas. 
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VI. CONCLUSIONES 

- La topografía y afines, fue realizada dentro de una zona escarpada, la 

cual presenta pendientes transversales que varían desde 11% y 50%; 

por lo tanto, para el análisis del diseño geométrico se optó por una 

pendiente máxima de 10%, estando de acorde con el Manual DG-2018, 

y así poder conseguir un correcto trazo de la vía, para regularizar los 

montos de movimientos de tierra. 

- El suelo del terreno en estudio presenta un CBR al 95%, dándonos 

valores de 6.00% y 20% en todo el terreno de estudio (Subrasante), de 

esa forma se determinó que contamos con el terreno en un estado 

aceptable, con una capacidad óptima de soporte. 

- El estudio hidrológico pluviométrico, permitió realizar operaciones de 

análisis adecuados de las estructuras de obras de arte que se 

proyectaran en todo el largo de la vía. el dimensionamiento de las 

secciones de cunetas fue de 0.35 x0.95 m, y para aliviaderos se 

proyectó tubos TMC con un diámetro de 36”, y en alcantarillas de paso 

4 TMC con un diámetro de 60”. 

- El DG se realizó de acorde al Manual, tratándose de una vía de Tercera 

Clase, de acuerdo a las particularidades reales de campo, presentando y 

dimensiones geométricas mínimas para la vía en análisis, optando por 

una VD de 30 km/h, alcanzando un 10% como pendiente máxima y el 

resto de parámetros de la carretera especificados los capítulos anteriores. 

-  
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VII. RECOMENDACIONES 

▪ Es recomendable realizar el proyecto y análisis del diseño propuesto, 

durante temporadas de estiaje, cuando se cuente con bajas 

precipitaciones, siendo los meses que abarcan mayo a setiembre. 

▪ Por factores económicos se recomienda la utilización del material de 

relleno al suelo que proviene de los cortes de movimiento de tierra y que 

esté libre de residuos orgánicos. 

▪ Se recomienda la realización de un mantenimiento de prevención y 

rutinario en épocas imprescindibles, y de esa forma prevenir daños 

mayores en la vía de estudio. 
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ANEXOS: 

- ANEXO 01: Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

Mejoramiento 
Geométrico del 

mejoramiento de 
Trocha 

El mejoramiento 
geométrico de una trocha 
carrozable es la técnica de 
ingeniería civil que consiste 
en situar el trazado de una 
trocha en el terreno, 
considerando la topografía 
del terreno, el estudio de 
mecánica de suelos, 
Hidrología, DG. 

El mejoramiento geométrico 
del mejoramiento de la trocha 
carrozable se medirá 
mediante el levantamiento de 
puntos de los 7.1 km de vía, se 
procederá a realizar la 
excavación de 7 calicatas para 
obtener un registro de 
muestras para su análisis, se 
obtendrá las condiciones 
hidrológicas en el área de 
fluencia para diseñar las obras 
de arte, para el diseño 
geométrico se realizara por 
medio del manual de diseño 
de carreteras dg 2018.. 

Estudio Topográfico 

Distancia (m) Razón 

Ángulos  Razón 

Elevación (msnm) Razón 

Estudio de mecánica de 
suelos 

Granulometría Razón 

Contenido de Humedad Razón 

Densidades Razón 

CBR Razón 

Estudio hidrológico y obras 
de arte 

Delimitación de cuenca Razón 

Precipitaciones Razón 

Caudal de diseño Razón 

Diseño Geométrico 

Velocidad de diseño Razón 

Radios mínimos Razón 

Pendiente Razón 

Peralte Razón 

Ancho de calzada Razón 

Ancho de berma Razón 
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- ANEXO 02: Instrumento de recolección de datos 

 

Etapas de la 

investigación 

 

Instrumentos 

 

Validación 

 

Visita a campo: 

- Topografia 

- Mecanica de suelos 

- Estudio de Trafico 

 

Guías de observación, 

equipos topográficos, 

equipos para recolección 

de muestras de suelo, 

winchas, etc. 

 

Juicio de expertos. 

Laboratorio de Mecánica 

de Suelos – UCV Trujillo. 

 

 

Gabinete: 

- Hidrología 

- Diseño geométrico 

- Costos y presupuestos 

 

Manual de diseño 

geométrico DG-2018, 

SOFWARE, Libros de 

infraestructura vial, 

Repositorio de tesinas. 

 

 

Juicio de expertos. 

Manual de transportes y 

comunicaciones DG- 2018. 

Autocad Civil 3D, S10 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN 

 

♦ Análisis Granulométrico y Clasificación C1-C7 y Cantera  

♦ Contenido de Humedad C1-C7 y Cantera 

♦ Límites de Atterberg C1-C7 y  Cantera  

♦Proctor y Cbr C1, C4, C7 y Cantera 
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:
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Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

35

23

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 
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OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

970.45

529.55

DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

1500.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

28.99

30.07

Abertura

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360
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1.180
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0.074
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69.73

66.29

61.83

58.09

22.35

24.91

30.27

33.71

38.17

41.91

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

62.28

30.62

63.09

55.29

127.26

38.26

56.16

0.00

0.00

0.00

1.93

3.94

5.98

10.18

13.87

1500.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.93
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4.21
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8.48

2.55

5.37

3.43

4.46

3.74

46.29
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77.06

78.68

529.55

80.53

51.49

66.89

100.00

100.00

100.00

98.07

96.06

94.02

89.82

86.13

Límites e Índices de Consistencia

Contenido de Humedad

14.79 %

Clasificación de la Muestra

12

SC

A-6 (0)

Descripción de la Muestra

SUCS: Arena arcillosa. AASHTO: Material 

limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo 

como subgrado. Con un 35.3% de finos.

Descripción de la Calicata

C-1 E-1

0 - 1.5 m

0.00

100.00

53.94
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45.69

40.55
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:

:

:

:

:

(g)

(g)

(g)

%

%

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec:   -11.41648 log(x) + 50.69443

Contenido de Humedad 36.36 35.34 33.21 23.11 23.15

Límites 35 23

Peso de tara + suelo húmedo 12.60 13.55 13.96 12.82 12.27

Peso tara + suelo seco 11.88 12.72 13.06 12.47 11.83

N° de golpes 18 22 34 - -

Peso de tara 9.90 10.36 10.35 10.96 9.93

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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:

:

:

:

:

% de humedad (%) 14.70 14.77 14.90

% de humedad promedio (%) 14.79

Peso del suelo seco (g) 25.37 34.45 30.68

Peso del agua (g) 3.73 5.09 4.57

Peso del tarro + suelo humedo (g) 42.95 53.72 49.30

Peso del tarro + suelo seco (g) 39.22 48.63 44.73

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 13.85 14.18 14.05

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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MUESTRA C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”
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(g)

(cm
3
)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO A
ASTM D-1557

PROYECTO :
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DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Molde N° S-456

Peso del molde 4280

Volumen del molde 933

N° de capas 5

N° de golpes por capa 25

MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6

Peso del suelo húmedo + molde (g) 5710 6065 6115 5925

Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280

Peso del suelo húmedo (g) 1430 1785 1835 1645

Densidad húmeda (g/cm3) 1.53 1.91 1.97 1.76

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo húmedo + tara (g) 96.78 108.30 94.08 120.92

Peso del suelo seco + tara (g) 91.93 100.25 85.77 108.01

Peso del agua (g) 4.85 8.05 8.30 12.90

Peso de la tara (g) 9.61 10.13 10.42 10.29

Peso del suelo seco (g) 82.32 90.13 75.36 97.73

Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.45 1.76 1.77 1.56

Máxima densidad seca (g/cm3) 1.790

Óptimo contenido de humedad (%) 10.19

% de humedad (%) 5.89 8.93 11.02 13.21
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:

:

:

:

:

213.5

0.500 112 968.7 322.9 90 783.6 261.2 76 665.8 221.9

0.400 107 926.6 308.9 86 749.9 250.0 73 640.6

135.1

0.300 96 834.1 278.0 76 665.8 221.9 63 556.5 185.5

0.200 78 682.6 227.5 59 522.9 174.3 45 405.3

84.7

0.150 64 564.9 188.3 47 422.1 140.7 33 304.5 101.5

0.125 55 489.3 163.1 39 354.9 118.3 27 254.2

5 69.6

48.4

0.100 45 409.4 136.5 32 296.1 98.7 20 195.4 65.1

0.075 35 321.3 107.1 24 229.0 76.3 14 145.1

96   hrs 2.963 2.963 2.333 2.651 2.651

23.2

0.050 25 237.4 79.1 16 161.9 54.0 8 94.8 31.6

0.025 14 145.1 48.4 8 94.8 31.6

ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN

ENSAYO DE CARGA 

PENETRACIÓN
LECTURA DIAL

MOLDE 1 56
LECTURA DIAL

MOLDE 2 25
LECTURA DIAL

MOLDE 3 10

lbs lbs/pulg
2 lbs lbs/pulg

2 lbs lbs/pulg
2

2.088 2.589 2.589

2.026

72   hrs 2.963 2.963 2.333 2.651 2.651 2.088 2.589 2.589 2.039

48   hrs 2.917 2.917 2.296 2.620 2.620 2.063 2.573 2.573

2.039

0.000

24   hrs 2.573 2.573 2.026 2.417 2.417 1.904 2.355 2.355 1.854

0   hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ENSAYO DE EXPANSION

TIEMPO LECTURA DIAL
EXPANSION

LECTURA DIAL
EXPANSION

LECTURA DIAL
EXPANSION

mm % mm % mm %

% de humedad (%) 10.24 10.32 10.25

Densidad de Suelo Seco (g/cm
3
) 1.780 1.649 1.528

Peso de la cápsula (g) 10.41 10.14 9.89

Peso del suelo seco (g) 75.57 80.74 69.87

Peso del suelo seco + cápsula (g) 85.98 90.88 79.75

Peso del agua (g) 7.74 8.33 7.16

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo húmedo + cápsula (g) 93.72 99.22 86.91

Volumen del disco espaciador (cm
3
) 1085 1085 1085

Densidad húmeda (g/cm
3
) 1.963 1.819 1.685

Peso del suelo húmedo (g) 4160 3855 3570

Volumen del molde (cm
3
) 2119 2119 2119

Peso del suelo húmedo + molde (g) 11715 11410 11125

Peso del molde (g) 7555 7555 7555

MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03

N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10

SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

ENSAYO DE CBR

ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS



:

:

:

:

:

CBR al 95% de la Máxima densidad seca (%) 11.39

Máxima densidad seca al 95% (g/cm
3
) 1.700

Óptimo contenido de humedad (%) 10.19

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 13.65

3 0.200 135.1 1500 9.01 1.528

PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO A:     ASTM D-1557

Máxima densidad seca al 100% (g/cm
3
) 1.790

1 0.200 227.5 1500 15.17 1.780

2 0.200 174.3 1500 11.62 1.649

3 0.100 65.1 1000 6.51 1.528

MOLDE 

N°
PENETRACIÓN (pulg)

PRESIÓN 

APLICADA 

(lbs/pulg
2
)

PRESIÓN 

PATRÓN 

(lbs/pulg
2
)

CBR (%)
DENSIDAD 

SECA (g/cm
3
)

1 0.100 136.5 1000 13.65 1.780

2 0.100 98.7 1000 9.87 1.649

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

VALORES CORREGIDOS

MOLDE 

N°
PENETRACIÓN (pulg)

PRESIÓN 

APLICADA 

(lbs/pulg
2
)

PRESIÓN 

PATRÓN 

(lbs/pulg
2
)

CBR (%)
DENSIDAD 

SECA (g/cm
3
)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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:

:

:

:

:

Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

27

21

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-2     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

1235.02

264.98

DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

1500.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.00

0.00

57.65

34.32

129.31

Abertura

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360

2.000

1.180

40

50

60

80

100

8

10

16

0.180

0.150

0.074

0.850

0.600

0.420

0.300

0.250

48.55

45.56

39.40

36.16

31.73

28.06

51.45

54.44

60.60

63.84

68.27

71.94

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

42.88

95.55

150.58

98.04

206.34

44.84

55.08

0.00

0.00

3.84

6.13

14.75

21.12

31.16

37.70

1500.00

0.00

0.00

0.00

3.84

2.29

8.62

6.37

10.04

6.54

13.76

2.99

6.16

3.24

4.43

3.67

18.76

33.28

18.24

42.71

264.98

92.36

48.63

66.45

100.00

100.00

96.16

93.87

85.25

78.88

68.84

62.30

Límites e Índices de Consistencia

Contenido de Humedad

7.12 %

Clasificación de la Muestra

6

SC-SM

A-1-b (0)

Descripción de la Muestra

SUCS: Arena limo-arcillosa con grava. 

AASHTO: Material granular. Fracmentos de 

roca, grava y arena. Excelente a bueno como 

subgrado. Con un 17.67% de finos.

Descripción de la Calicata

C-2 E-1

0 - 1.5 m

0.00

100.00

25.20

23.95

21.73

20.51

17.67

100.00

79.49

82.33

17.67

2.86

1.25

2.22

1.22

2.85

74.80

76.05

78.27
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CURVA GRANULOMETRICA



:

:

:

:

:

(g)

(g)

(g)

%

%

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec:   -10.54765 log(x) + 41.65686

Contenido de Humedad 28.17 26.39 25.50 20.53 20.54

Límites 27 21

Peso de tara + suelo húmedo 13.82 14.93 16.43 12.25 12.73

Peso tara + suelo seco 13.22 14.04 15.29 11.82 12.31

N° de golpes 19 28 34 - -

Peso de tara 11.09 10.66 10.82 9.73 10.27

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-2     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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:

:

:

:

:

% de humedad (%) 7.10 7.12 7.15

% de humedad promedio (%) 7.12

Peso del suelo seco (g) 45.80 47.94 54.30

Peso del agua (g) 3.25 3.41 3.88

Peso del tarro + suelo humedo (g) 63.10 65.51 72.43

Peso del tarro + suelo seco (g) 59.85 62.10 68.55

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.05 14.16 14.25

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-2     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”



:

:

:

:

:

Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:

C-3 E-1

0 - 1.5 m

0.00

100.00

67.50

62.47

61.51

61.06

59.04

100.00

38.94

40.96

59.04

12.43

5.03

0.97

0.44

2.02

32.50

37.53

38.49

Contenido de Humedad

16.02 %

Clasificación de la Muestra

15

ML

A-7-6 (7)

Descripción de la Muestra

SUCS: Limo arenoso. AASHTO: Material limo 

arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como 

subgrado. Con un 59.04% de finos.

Descripción de la Calicata

100.00

100.00

100.00

99.17

98.61

98.36

97.47

96.82

Límites e Índices de Consistencia

2000.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.83

0.55

0.25

0.89

0.65

2.82

1.05

4.72

1.58

2.95

3.75

100.59

19.30

8.88

40.41

1180.84

94.44

31.69

58.95

248.62

5.09

17.79

13.06

56.48

21.06

75.08

0.00

0.00

0.00

0.83

1.39

1.64

2.53

3.18

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

93.99

92.94

88.22

86.63

83.69

79.93

6.01

7.06

11.78

13.37

16.31

20.07

0.180

0.150

0.074

0.850

0.600

0.420

0.300

0.250

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360

2.000

1.180
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DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

2000.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

16.67

11.05

Abertura

Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

43

28

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-3     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

819.16

1180.84
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:

:

:

:

:

(g)

(g)

(g)

%

%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-3     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

N° de golpes 19 22 32 - -

Peso de tara 10.77 10.78 9.82 9.91 10.51

Peso de tara + suelo húmedo 14.79 14.25 13.41 12.40 12.49

Peso tara + suelo seco 13.55 13.19 12.34 11.86 12.06

Contenido de Humedad 44.60 43.97 42.46 27.69 27.74

Límites 43 28

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec:   -9.47011 log(x) + 56.71426
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DIAGRAMA DE FLUIDEZ



:

:

:

:

:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-3     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.14 13.77 14.35

Peso del tarro + suelo humedo (g) 59.08 53.40 67.82

Peso del tarro + suelo seco (g) 52.91 47.94 60.39

% de humedad (%) 15.92 16.00 16.13

% de humedad promedio (%) 16.02

Peso del suelo seco (g) 38.77 34.17 46.04

Peso del agua (g) 6.17 5.46 7.43



:

:

:

:

:

Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:

C-4 E-1

0 - 1.5 m

0.00

100.00

66.24

60.75

59.58

59.04

56.64

100.00

40.96

43.36

56.64

12.38

5.49

1.18

0.53

2.40

33.76

39.25

40.42

Contenido de Humedad

16.27 %

Clasificación de la Muestra

15

ML

A-7-6 (7)

Descripción de la Muestra

SUCS: Limo arenoso. AASHTO: Material limo 

arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como 

subgrado. Con un 56.64% de finos.

Descripción de la Calicata

100.00

100.00

100.00

98.97

98.42

98.06

97.01

96.32

Límites e Índices de Consistencia

1900.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.03

0.54

0.36

1.05

0.69

2.92

1.06

5.03

1.74

2.76

4.19

104.27

22.38

10.12

45.60

1076.21

95.66

33.14

52.47

235.13

6.89

19.98

13.05

55.46

20.16

79.52

0.00

0.00

0.00

1.03

1.58

1.94

2.99

3.68

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

93.40

92.34

87.31

85.56

82.80

78.62

6.60

7.66

12.69

14.44

17.20

21.38

0.180

0.150

0.074

0.850

0.600

0.420

0.300

0.250

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360

2.000

1.180
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DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

1900.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

19.64

10.32

Abertura

Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

42

27

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
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(g)

(g)

(g)

%

%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

N° de golpes 16 28 31 - -

Peso de tara 12.01 10.44 11.54 10.31 10.42

Peso de tara + suelo húmedo 14.49 12.18 13.56 12.41 12.70

Peso tara + suelo seco 13.73 11.67 12.97 11.96 12.21

Contenido de Humedad 44.19 41.73 41.26 27.34 27.32

Límites 42 27

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec:   -10.19109 log(x) + 56.45734
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.17 14.02 14.38

Peso del tarro + suelo humedo (g) 38.53 52.45 44.23

Peso del tarro + suelo seco (g) 35.12 47.07 40.06

% de humedad (%) 16.27 16.28 16.26

% de humedad promedio (%) 16.27

Peso del suelo seco (g) 20.95 33.05 25.68

Peso del agua (g) 3.41 5.38 4.17



:

:

:

:

:

(g)

(cm
3
)

Máxima densidad seca (g/cm3) 1.782

Óptimo contenido de humedad (%) 11.67

% de humedad (%) 6.96 10.90 13.22 16.36

Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.43 1.78 1.76 1.61

Peso de la tara (g) 9.60 10.21 10.45 10.47

Peso del suelo seco (g) 81.42 89.26 74.13 96.77

Peso del suelo seco + tara (g) 91.03 99.46 84.58 107.23

Peso del agua (g) 5.67 9.73 9.80 15.83

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo húmedo + tara (g) 96.69 109.20 94.38 123.06

Peso del suelo húmedo (g) 1425 1835 1855 1750

Densidad húmeda (g/cm3) 1.53 1.97 1.99 1.87

Peso del suelo húmedo + molde (g) 5705 6115 6135 6030

Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280

Volumen del molde 933

N° de capas 5

N° de golpes por capa 25

MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Molde N° S-456

Peso del molde 4280

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO A
ASTM D-1557

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

ENSAYO DE CBR

ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03

N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10

SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530

Peso del suelo húmedo + molde (g) 11715 11415 11090

Peso del molde (g) 7555 7555 7555

Peso del suelo húmedo (g) 4160 3860 3535

Volumen del molde (cm
3
) 2119 2119 2119

Volumen del disco espaciador (cm
3
) 1085 1085 1085

Densidad húmeda (g/cm
3
) 1.963 1.822 1.669

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo húmedo + cápsula (g) 93.72 99.26 86.64

Peso del suelo seco + cápsula (g) 85.18 89.55 78.59

Peso del agua (g) 8.54 9.71 8.05

Peso de la cápsula (g) 10.41 10.15 9.86

Peso del suelo seco (g) 74.77 79.40 68.73

% de humedad (%) 11.42 12.24 11.72

Densidad de Suelo Seco (g/cm
3
) 1.762 1.624 1.494

ENSAYO DE EXPANSION

TIEMPO LECTURA DIAL
EXPANSION

LECTURA DIAL
EXPANSION

LECTURA DIAL
EXPANSION

mm % mm % mm %

0.000

24   hrs 3.117 3.117 2.454 2.754 2.754 2.168 2.451 2.451 1.930

0   hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2.383 3.026 3.026

2.216

72   hrs 3.329 3.329 2.621 3.026 3.026 2.383 3.026 3.026 2.383

48   hrs 3.299 3.299 2.597 2.996 2.996 2.359 2.814 2.814

2.383

ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN

ENSAYO DE CARGA 

PENETRACIÓN
LECTURA DIAL

MOLDE 1 56
LECTURA DIAL

MOLDE 2 25
LECTURA DIAL

MOLDE 3 10

lbs lbs/pulg
2 lbs lbs/pulg

2 lbs lbs/pulg
2

96   hrs 3.329 3.329 2.621 3.026 3.026

23.2

0.050 25 237.4 79.1 16 161.9 54.0 8 94.8 31.6

0.025 14 145.1 48.4 8 94.8 31.6 5 69.6

45.6

0.100 43 388.2 129.4 31 287.7 95.9 19 187.0 62.3

0.075 34 312.9 104.3 23 220.6 73.5 13 136.7

79.1

0.150 60 531.3 177.1 44 396.9 132.3 31 287.7 95.9

0.125 52 464.1 154.7 37 338.1 112.7 25 237.4

129.5

0.300 91 792.0 264.0 71 623.8 207.9 59 522.9 174.3

0.200 74 649.0 216.3 55 489.3 163.1 43 388.5

199.5

0.500 105 909.8 303.3 84 733.1 244.4 71 623.8 207.9

0.400 101 876.1 292.0 80 699.5 233.2 68 598.6
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

VALORES CORREGIDOS

MOLDE 

N°
PENETRACIÓN (pulg)

PRESIÓN 

APLICADA 

(lbs/pulg
2
)

PRESIÓN 

PATRÓN 

(lbs/pulg
2
)

CBR (%)
DENSIDAD 

SECA (g/cm
3
)

1 0.100 129.4 1000 12.94 1.762

2 0.100 95.9 1000 9.59 1.624

3 0.100 62.3 1000 6.23 1.494

MOLDE 

N°
PENETRACIÓN (pulg)

PRESIÓN 

APLICADA 

(lbs/pulg
2
)

PRESIÓN 

PATRÓN 

(lbs/pulg
2
)

CBR (%)
DENSIDAD 

SECA (g/cm
3
)

1 0.200 216.3 1500 14.42 1.762

2 0.200 163.1 1500 10.87 1.624

3 0.200 129.5 1500 8.63 1.494

PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO A:     ASTM D-1557

Máxima densidad seca al 100% (g/cm
3
) 1.782

CBR al 95% de la Máxima densidad seca (%) 11.23

Máxima densidad seca al 95% (g/cm
3
) 1.693

Óptimo contenido de humedad (%) 11.67

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 12.94

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

E
S

F
U

E
R

Z
O

 (
lb

/p
u
lg

2
)

PENETRACION (Pulg.)

ENSAYO CARGA PENETRACIÓN #1

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

E
S

F
U

E
R

Z
O

 (
lb

/p
u
lg

2
)

PENETRACION (Pulg.)

ENSAYO CARGA PENETRACIÓN #2

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

E
S

F
U

E
R

Z
O

 (
lb

/p
u
lg

2
)

PENETRACION (Pulg.)

ENSAYO CARGA PENETRACIÓN #3

95 %

11.23

1.693

1.450

1.500

1.550

1.600

1.650

1.700

1.750

1.800

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 (

g
r/

c
m

3
)

CBR %

CURVA:  DENSIDAD-CBR



:

:

:

:

:

Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

53

31

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-5     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

590.86

1409.14

DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

2000.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

62.97

Abertura

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360

2.000

1.180

40

50

60

80

100

8

10

16

0.180

0.150

0.074

0.850

0.600

0.420

0.300

0.250

86.71

85.79

83.60

82.29

80.78

79.48

13.29

14.21

16.40

17.71

19.22

20.52

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

37.07

31.62

55.90

33.28

82.07

18.32

26.04

0.00

0.00

0.00

0.00

3.15

4.73

7.52

9.19

2000.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

3.15

1.58

2.80

1.66

4.10

0.92

2.19

1.31

1.51

1.30

20.07

51.63

24.90

46.70

1409.14

43.89

26.18

30.22

100.00

100.00

100.00

100.00

96.85

95.27

92.48

90.81

Límites e Índices de Consistencia

Contenido de Humedad

23.29 %

Clasificación de la Muestra

22

MH

A-7-5 (16)

Descripción de la Muestra

SUCS: Limo elástico con arena. AASHTO: 

Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre 

a malo como subgrado. Con un 70.46% de 

finos.

Descripción de la Calicata

C-5 E-1

0 - 1.5 m

0.00

100.00

77.62

76.62

74.04

72.79

70.46

100.00

27.21

29.54

70.46

1.85

1.00

2.58

1.25

2.34

22.38

23.38

25.96
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:

:

(g)

(g)

(g)

%

%

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec:   -23.64913 log(x) + 85.74644

Contenido de Humedad 56.65 51.17 49.53 30.83 30.82

Límites 53 31

Peso de tara + suelo húmedo 13.12 12.68 14.71 14.24 12.52

Peso tara + suelo seco 12.14 11.74 13.66 13.78 11.94

N° de golpes 17 29 34 - -

Peso de tara 10.41 9.90 11.54 12.29 10.06

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-5     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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:

:

:

:

:

% de humedad (%) 23.27 23.30 23.30

% de humedad promedio (%) 23.29

Peso del suelo seco (g) 43.53 33.77 51.49

Peso del agua (g) 10.13 7.87 12.00

Peso del tarro + suelo humedo (g) 67.86 55.63 77.90

Peso del tarro + suelo seco (g) 57.73 47.76 65.90

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.20 13.99 14.41

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-5     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”
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:

:

:

Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:

C-6 E-1

0 - 1.5 m

0.00

100.00

61.92

61.08

58.84

58.02

55.64

100.00

41.98

44.36

55.64

1.54

0.84

2.24

0.82

2.38

38.08

38.92

41.16

Contenido de Humedad

19.77 %

Clasificación de la Muestra

10

ML

A-5 (5)

Descripción de la Muestra

SUCS: Limo tipo grava con arena. AASHTO: 

Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a 

malo como subgrado. Con un 55.64% de 

finos.

Descripción de la Calicata

100.00

100.00

98.94

95.47

87.45

82.94

78.83

76.33

Límites e Índices de Consistencia

2000.00

0.00

0.00

0.00

1.06

3.47

8.02

4.52

4.11

2.50

4.70

1.11

2.46

1.43

1.64

1.53

16.82

44.88

16.31

47.61

1112.82

49.14

28.54

32.71

30.81

90.30

82.15

49.98

94.07

22.26

30.61

0.00

0.00

1.06

4.53

12.55

17.06

21.17

23.67

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

71.63

70.51

68.06

66.63

64.99

63.46

28.37

29.49

31.94

33.37

35.01

36.54

0.180

0.150

0.074

0.850

0.600

0.420

0.300

0.250

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360

2.000

1.180
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DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

2000.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.00

0.00

21.16

69.37

160.46

Abertura

Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

44

34

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-6     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

887.18

1112.82
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:

:

:

:

:

(g)

(g)

(g)

%

%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-6     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

N° de golpes 15 23 32 - -

Peso de tara 11.54 9.91 10.43 10.18 9.83

Peso de tara + suelo húmedo 14.70 13.40 12.68 12.12 12.17

Peso tara + suelo seco 13.75 12.34 11.99 11.63 11.58

Contenido de Humedad 42.99 43.71 44.23 33.80 33.76

Límites 44 34

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec:   3.78153 log(x) + 38.53901
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:

:

:

:

:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-6     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.26 14.37 14.47

Peso del tarro + suelo humedo (g) 52.52 44.92 60.29

Peso del tarro + suelo seco (g) 46.20 39.87 52.74

% de humedad (%) 19.79 19.79 19.74

% de humedad promedio (%) 19.77

Peso del suelo seco (g) 31.94 25.50 38.27

Peso del agua (g) 6.32 5.05 7.55



:

:

:

:

:

Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:

C-7 E-1

0 - 1.5 m

0.00

100.00

55.72

54.93

53.48

52.13

50.41

100.00

47.87

49.59

50.41

1.54

0.79

1.45

1.35

1.72

44.28

45.07

46.52

Contenido de Humedad

19.21 %

Clasificación de la Muestra

20

MH

A-7-5 (7)

Descripción de la Muestra

SUCS: Limo elástico tipo grava con arena. 

AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo 

arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con 

un 50.41% de finos.

Descripción de la Calicata

100.00

100.00

96.04

88.89

78.48

75.10

69.95

67.57

Límites e Índices de Consistencia

2000.00

0.00

0.00

0.00

3.96

7.14

10.42

3.38

5.14

2.39

3.68

0.86

1.97

1.27

1.37

1.17

15.80

28.95

27.09

34.36

1008.14

39.31

25.39

27.40

30.75

67.63

102.82

47.76

73.59

17.14

23.41

0.00

0.00

3.96

11.11

21.52

24.90

30.05

32.43

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

63.89

63.03

61.06

59.80

58.43

57.25

36.11

36.97

38.94

40.20

41.57

42.75

0.180

0.150

0.074

0.850

0.600

0.420

0.300

0.250

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360

2.000

1.180
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DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

2000.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.00

0.00

79.24

142.89

208.33

Abertura

Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

51

31

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-7     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

991.86

1008.14
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:

:

:

:

:

(g)

(g)

(g)

%

%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-7     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

N° de golpes 16 27 34 - -

Peso de tara 10.60 10.41 9.99 10.59 9.66

Peso de tara + suelo húmedo 14.00 12.69 13.70 12.55 12.17

Peso tara + suelo seco 12.83 11.92 12.45 12.08 11.57

Contenido de Humedad 52.47 51.36 50.81 31.51 31.46

Límites 51 31

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec:   -5.0506 log(x) + 58.5479
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:

:

:

:

:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-7     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.27 13.95 14.48

Peso del tarro + suelo humedo (g) 51.24 68.61 58.82

Peso del tarro + suelo seco (g) 45.27 59.79 51.69

% de humedad (%) 19.25 19.23 19.15

% de humedad promedio (%) 19.21

Peso del suelo seco (g) 31.00 45.84 37.21

Peso del agua (g) 5.97 8.82 7.13



:

:

:

:

:

Peso de muestra seca :

Peso de muestra seca luego de lavado :

Peso perdido por lavado :

L. Líquido :

L. Plástico :

Ind. Plasticidad :

Clas. SUCS :

Clas. AASHTO :

:Profundidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO

RESPONSABLE

PROYECTO

SOLICITANTE

:

NP

NP

UBICACIÓN

FECHA

MUESTRA

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

2531.92

468.08

DATOS DEL ENSAYO

Tamices

ASTM

3000.00

20

30

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

0.00 0.00

0.94

1.75

5.75

215.62

293.68

Abertura

200

< 200

Total

76.200

63.500

50.600

38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

6.350

4.178

2.360

2.000

1.180

40
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10

16

0.180

0.150

0.074

0.850

0.600

0.420

0.300

0.250

46.24

37.42

32.67

30.19

27.33

25.20

53.76

62.58

67.33

69.81

72.67

74.80

Peso %Retenido %Retenido

0.00 100.00

0.00

%Que

(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

0.00 100.00

103.02

241.59

264.18

268.68

320.62

264.51

63.84

0.03

0.09

0.28

7.47

17.26

25.31

34.12

43.07

3000.00

0.00

0.03

0.06

0.19

7.19

9.79

8.05

8.81

8.96

10.69

8.82

4.75

2.49

2.86

2.13

24.87

84.98

26.33

48.81

468.08

142.44

74.65

85.66

99.97

99.91

99.72

92.53

82.74

74.69

65.88

56.93

Límites e Índices de Consistencia

Contenido de Humedad

2.41 %

Clasificación de la Muestra

NP

GM

A-1-b (0)

Descripción de la Muestra

SUCS: Grava limosa con arena. AASHTO: 

Material granular. Fracmentos de roca, grava 

y arena. Excelente a bueno como subgrado. 

Con un 15.6% de finos.

Descripción de la Calicata

C-X E-X

0 - 0 m

0.00

100.00

21.77

20.94

18.11

17.23

15.60

100.00

82.77

84.40

15.60

3.43

0.83

2.83

0.88

1.63

78.23

79.06

81.89
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:

:

:

:

:

(g)

(g)

(g)

%

%

ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

---

Contenido de Humedad NP NP NP NP NP

Límites NP NP

Peso de tara + suelo húmedo - - - - -

Peso tara + suelo seco - - - - -

N° de golpes - - - - -

Peso de tara - - - - -

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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:

:

:

:

:

% de humedad (%) 2.41 2.41 2.40

% de humedad promedio (%) 2.41

Peso del suelo seco (g) 63.62 65.06 74.89

Peso del agua (g) 1.54 1.57 1.80

Peso del tarro + suelo humedo (g) 79.36 80.86 91.10

Peso del tarro + suelo seco (g) 77.82 79.29 89.30

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso del tarro (g) 14.20 14.23 14.41

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”



:

:

:

:

:

(g)

(cm
3
)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO C
ASTM D-1557

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Molde N° S-456

Peso del molde 5800

Volumen del molde 2098

N° de capas 5

N° de golpes por capa 56

MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6

Peso del suelo húmedo + molde (g) 9780 10125 10295 9645

Peso del molde (g) 5800 5800 5800 5800

Peso del suelo húmedo (g) 3980 4325 4495 3845

Densidad húmeda (g/cm3) 1.90 2.06 2.14 1.83

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo húmedo + tara (g) 165.76 180.80 158.38 196.84

Peso del suelo seco + tara (g) 157.58 169.28 146.17 178.74

Peso del agua (g) 8.18 11.52 12.21 18.10

Peso de la tara (g) 16.46 16.90 17.54 16.74

Peso del suelo seco (g) 141.12 152.38 128.64 161.99

Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.79 1.92 1.96 1.65

Máxima densidad seca (g/cm3) 1.975

Óptimo contenido de humedad (%) 8.89

% de humedad (%) 5.80 7.56 9.49 11.17
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:

:

:

:

:

745.2

0.500 406 3458.4 1152.8 324 2761.2 920.4 272 2320.2 773.4

0.400 388 3305.2 1101.7 309 2633.9 878.0 262 2235.5

469.0

0.300 349 2973.5 991.2 273 2328.7 776.2 225 1922.3 640.8

0.200 285 2430.4 810.1 213 1820.9 607.0 164 1407.1

280.8

0.150 233 1990.0 663.3 170 1457.7 485.9 120 1036.1 345.4

0.125 202 1727.9 576.0 144 1238.4 412.8 97 842.5

19 187.0

149.1

0.100 166 1422.2 474.1 118 1019.3 339.8 73 640.6 213.5

0.075 130 1120.4 373.5 87 758.3 252.8 50 447.3

96   hrs 0.943 0.943 0.743 0.883 0.883

62.3

0.050 96 834.1 278.0 61 539.7 179.9 32 296.1 98.7

0.025 55 489.3 163.1 33 304.5 101.5

ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN

ENSAYO DE CARGA 

PENETRACIÓN
LECTURA DIAL

MOLDE 1 56
LECTURA DIAL

MOLDE 2 25
LECTURA DIAL

MOLDE 3 10

lbs lbs/pulg
2 lbs lbs/pulg

2 lbs lbs/pulg
2

0.695 0.863 0.863

0.593

72   hrs 0.943 0.943 0.743 0.883 0.883 0.695 0.863 0.863 0.680

48   hrs 0.873 0.873 0.688 0.773 0.773 0.609 0.753 0.753

0.680

0.000

24   hrs 0.763 0.763 0.601 0.723 0.723 0.569 0.703 0.703 0.553

0   hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ENSAYO DE EXPANSION

TIEMPO LECTURA DIAL
EXPANSION

LECTURA DIAL
EXPANSION

LECTURA DIAL
EXPANSION

mm % mm % mm %

% de humedad (%) 9.32 8.93 9.00

Densidad de Suelo Seco (g/cm
3
) 1.992 1.886 1.787

Peso de la cápsula (g) 10.82 10.59 10.38

Peso del suelo seco (g) 79.16 85.36 74.19

Peso del suelo seco + cápsula (g) 89.98 95.94 84.57

Peso del agua (g) 7.38 7.62 6.68

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo húmedo + cápsula (g) 97.36 103.57 91.25

Volumen del disco espaciador (cm
3
) 1085 1085 1085

Densidad húmeda (g/cm
3
) 2.178 2.055 1.948

Peso del suelo húmedo (g) 4615 4355 4125

Volumen del molde (cm
3
) 2119 2119 2119

Peso del suelo húmedo + molde (g) 12170 11910 11680

Peso del molde (g) 7555 7555 7555

MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03

N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10

SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

ENSAYO DE CBR

ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS



:

:

:

:

:

CBR al 95% de la Máxima densidad seca (%) 32.69

Máxima densidad seca al 95% (g/cm
3
) 1.876

Óptimo contenido de humedad (%) 8.89

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 47.41

3 0.200 469.0 1500 31.27 1.787

PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO C:     ASTM D-1557

Máxima densidad seca al 100% (g/cm
3
) 1.975

1 0.200 810.1 1500 54.01 1.992

2 0.200 607.0 1500 40.46 1.886

3 0.100 213.5 1000 21.35 1.787

MOLDE 

N°
PENETRACIÓN (pulg)

PRESIÓN 

APLICADA 

(lbs/pulg
2
)

PRESIÓN 

PATRÓN 

(lbs/pulg
2
)

CBR (%)
DENSIDAD 

SECA (g/cm
3
)

1 0.100 474.1 1000 47.41 1.992

2 0.100 339.8 1000 33.98 1.886

UBICACIÓN SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBRE DEL 2017      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

VALORES CORREGIDOS

MOLDE 

N°
PENETRACIÓN (pulg)

PRESIÓN 

APLICADA 

(lbs/pulg
2
)

PRESIÓN 

PATRÓN 

(lbs/pulg
2
)

CBR (%)
DENSIDAD 

SECA (g/cm
3
)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

PROYECTO :
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA 

DE SANTIAGO DE CHUCO -  LA LIBERTAD”

SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
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GRAN CHIMU

JULCAN
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SANTIAGO DE CHUCO

SANCHEZ CARRION

PATAZ

BOLIVAR

SAN MARTIN

CAJAMARCA

ANCASH

PU-01

 ASESOR:

TESISTA:

PROYECTO:

PLANO:

ESCALA:

FECHA:

LAMINA:

TESIS PARA OBTAR EL TÍTULO

PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

S/E

N° FECHA

REVISIONES:

DESCRIPCIÓN

PLANO UBICACIÓN

 FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

ENERO - 2022GARCÍA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTIN

"MEJORAMIENTO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS CASERIOS                                     

SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"



ESCALA GRAFICA HORIZONTAL

Escalas:

H     1:2000

V     1:200

PERFIL LONGITUDINAL

LEYENDA

DESCRIPCIÓN

SÍMBOLO

EJE CARRETERA

PROYECTADA

CURVA DE NIVEL

LÍNEA DE TERRENO

PUENTE

ALCANT. / ALIV.

(PLANTA)

ALCANT. / ALIV.

(PERFIL)

1:2000

ASESOR:

TESISTA:

PROYECTO:
ESCALA:

FECHA:

TESIS PARA OBTAR EL TÍTULO

PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

- GARCÍA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTÍN

“MEJORAMIENTO GEOMÉTRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE

LOS CASERÍOS SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE

CHUCO, LA LIBERTAD”

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL

INDICADA

ENERO-2022

N° FECHA

REVISIONES:

DESCRIPCIÓN

Km. 00+000 - Km. 01+000

PLANO:

LÁMINA:

PP-01

3800

3810

3820

3830

3840

PENDIENTE

COTA TERRENO

COTA RASANTE

ALTURA-CORTE

ALTURA-RELLENO

ALINEAMIENTO

PROGRESIVA

L=112.87m

L=53.32m
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C1 L=145.58m
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C2 L=162.86m
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PIEDRA FIJA - LADO IZQUIERDO
A 20.03 M, DEL EJE DE LA VÍA

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

NÚMERO

CURVA

PI:1

PI:2

PI:3

PI:4

PI:5

PI:6

SENTIDO

S63° 38' 28"E

N37° 09' 23"E

N8° 07' 22"W

N9° 56' 41"W

N52° 25' 50"W

N24° 54' 38"W

DELTA

55°32'57"

102°51'20"

12°17'50"

15°56'28"

69°01'51"

124°04'15"

RADIO

(m)

55.00

40.00

150.00

55.00

45.00

25.00

TANG.

(m)

28.97

50.16

16.16

7.70

30.95

47.09

L

(m)

53.32

71.81

32.19

15.30

54.22

54.14

LC

(m)

51.26

62.55

32.13

15.25

51.00

44.16

EXT.

(m)

7.16

24.15

0.87

0.54

9.61

28.31

M

(m)

6.34

15.06

0.86

0.53

7.92

13.28

P (%)

S/A

(m)

8.00 1.20

8.00

PI:1

PI:2

PI:3

PI:4

PI:5

PI:6

PI:7

0+112.87

0+311.77

0+546.44

0+684.61

0+840.57

0+995.66

1+156.37

0+141.83

0+361.93

0+562.60

0+692.31

0+871.52

1+042.75

1+161.33

0+166.19

0+383.57

0+578.63

0+699.91

0+894.79

1+049.80

1+166.27

808352.21

808543.68
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808487.21
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808530.48

808446.79
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9081544.64
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CURVA

P.C. P.I. P.T. ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
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tiene un índice de similitud de 23% verificable en el reporte de originalidad del programa 

Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones. 

 
He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no 

constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de investigación / tesis cumple 

con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad 

César Vallejo. 

 

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo 

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad 

César Vallejo. 

 
Trujillo, 14 de marzo del 2022 
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