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Resumen 

La tesis titulada “diseño de infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio del 

tramo “Mariano Melgar del Km 0+000 al Km. 6+100, Yurimaguas – 2022”, este 

proyecto de tesis está caracterizado por ser un estudio del tipo cuantitativo no 

experimental descriptivo transversal, las muestras utilizadas son los seis mil cien 

metros del tramo de la carretera Mariano Melgar ubicado en la ciudad de 

Yurimaguas. Tiene como objetivo general el diseño de la infraestructura vial para 

mejorar el adecuado uso de la carretera Mariano Melgar. Para el primer objetivo se 

ha desarrollado el levantamiento topográfico de la carretera Mariano Melgar desde 

el kilómetro 0+000 al kilómetro 06+100, se ha logrado elaborar los estudios de 

mecánica de suelos correspondiente a la cantera Independencia donde se 

determinó que es una grava mal graduada, además el presupuesto del tramo 

respectivo que asciende a S/.13’131,136.81 millones de soles. Se ha determinado 

parámetros geométricos como la velocidad de diseño, la distancia de visibilidad y 

la pendiente máxima de circulación.  

Palabras Clave: Infraestructura vial, nivel de servicio, mejoramiento. 
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Abstract 

The thesis entitled "Design of road infrastructure to improve the level of service of 

the section "Mariano Melgar from Km 0+000 to Km. 6+100, Yurimaguas - 2022", 

this thesis project is characterized by being a non-quantitative study. cross-sectional 

descriptive experimental, the samples used are the six thousand one hundred 

meters of the section of the Mariano Melgar highway located in the city of 

Yurimaguas. Its general objective is the design of the road infrastructure to improve 

the proper use of the Mariano Melgar highway. For the first objective, the 

topographic survey of the Mariano Melgar highway has been developed from 

kilometer 0+000 to kilometer 06+100, it has been possible to prepare the soil 

mechanics studies corresponding to the Independencia quarry where it was 

determined that it is bad gravel. graduated, in addition to the budget of the respective 

tranche that amounts to S/.13'131,136.81 million soles. Geometric parameters such 

as design speed, visibility distance and maximum circulation slope have been 

determined.

Keywords: Road infrastructure, service level, improvement
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I. INTRODUCCIÓN 

 A nivel internacional las carreteras permiten la conexión de muchas ciudades, 

según el investigador chileno Sandoval (2006) en su tesis determina que eI avance 

tecnológico, con los mayores precios de las materias primas, el progresivo 

agotamiento de los yacimientos minerales ubicados a baja altura y la demanda por 

energía eléctrica, vías de transporte y actividades de tipo recreativo, son motivos 

de que se esté trabajando cada vez a mayor altura. Las características físicas del 

entorno en la montaña no son las mismas que las de la llanura, lo que incrementa 

la magnitud de muchos riesgos conocidos.  generando desarrollo económico, social 

y cultural, donde permite la transitabilidad de vehículos y peatones. A nivel nacional 

la problemática es que en nuestro territorio peruano existe déficit de mejoramiento 

y asfalto de carreteras, generando congestionamiento vehicular y accidentes de 

tránsito, debido al inadecuado diseño de carreteras, por lo tanto, el mejoramiento 

de las vías de comunicación es de suma importancia para evitar estos desastres 

que afectan la vida de las personas. Ahora para el nivel local se tiene el problema 

que menciona el investigador Maslucan y Gonzales (2018)  que nos mencionan los 

elevados precios de los productos que llegan a la ciudad de Yurimaguas y que 

luego son distribuidos hacia los centros poblados mediante la carreteras 

departamentales las cuales se encuentra en mal estado de conservación, a medida 

que pasan los años crece más el déficit poblacional eso conlleva al crecimiento de 

la ciudad, para lo cual el distrito constantemente rehabilita calles, carreteras y 

trochas para dar acceso a la agricultura y a la educación. En ese sentido se tiene 

el problema general como: ¿Cómo se mejoraría e diseño de la infraestructura vial 

para mejorar el servicio del tramo de la carretera Mariano Melgar del Km. 0+000 al 

Km. 06+100, Yurimaguas - 2022? Los problemas específicos son los siguiente: 

Problema específico N°01 ¿Cuál será la forma del terreno donde se va realizar el 

estudio de la carretera Mariano Melgar desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, 

Yurimaguas - 2022? Problema específico N°02 ¿Cuál será los estudios de 

mecánica de suelos de la cantera Independencia del valle Shanusi de la carretera 

Mariano Melgar desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas - 2022? Problema 

específico N°03 ¿Cuál será el presupuesto correspondiente para mejorar el diseño 

de la infraestructura vial para mejorar el servicio del tramo de la carretera Mariano 

Melgar del Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas 2022? Se tiene la justificación 



2 
 

de la investigación que son los siguientes, justificación teórica esta tesis se justifica 

en la investigación de la infraestructura vial con una longitud de 6.1 km de carretera, 

tendrá las características técnicas para su desarrollo, aplicando los estudios de 

suelos, ensayos de laboratorios y cálculos matemáticos propios de la ingeniería 

civil, la justificación práctica esta investigación  pretende brindar una calidad de vida 

adecuada a las personas de la población dándoles accesibilidad para el transporte 

y comercio de la agricultura y la educación, así mismo traerá desarrollo social 

disminuyendo el tiempo de transporte y brindando seguridad a los pobladores de la 

zona, la justificación por conveniencia el diseño carretera del sector  Mariano 

Melgar permitirá reducir costos de transporte y mantenimiento, permitiendo un 

desplazamiento con mayor comodidad y seguridad, la justificación social esta 

investigación para el diseño de la carretera tendrá un aporte social dado que alienta 

al diseño de carreteras que tienen un bajo indice de tránsito vehicular y por último  

se tiene la justificación metodológica, esta tesis se justifica por que utiliza dos 

variables, además de tener conocer el tipo de investigación cuantitativa, se formula 

los problemas generales y objetivos generales. Se ha logrado elaborar el Objetivo 

general realizar el- diseño de la infraestructura vial, para mejorar el adecuado uso 

de la carretera Mariano Melgar – Yurimaguas desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, 

Yurimaguas - 2022. Se tiene los objetivos específicos  N°01 el cual es el desarrollo 

del levantamiento topográfico de la carretera Mariano Melgar – Yurimaguas desde 

el Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas  - 2022, para el segundo objetivo 

específico se tiene que desarrollar los estudios de mecánica de suelos de la cantera 

Independencia sector Valle del Shanusi para determinar el nivel apto de los 

materiales a utilizar en la carretera Mariano Melgar  - Yurimaguas desde el Km. 

0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas  - 2022. Para el tercer objetivo específico se 

tiene que determinar el presupuesto del tramo de la vía Mariano Melgar – 

Yurimaguas desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas - 2022. Se tiene la 

hipótesis general con el diseño de la infraestructura vial se la logrado mejorar 

satisfactoriamente el adecuado uso de la carretera Mariano Melgar – Yurimaguas  

desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas  - 2022.Con  la elaboración de los 

estudios de mecánicas de suelos realizado a la cantera Independencia  del valle de 

Shanusi  correspondiente a la carretera Mariano Melgar desde el el Km. 0+000 al 

Km. 06+100, Yurimaguas  - 2022, no permitirá determinar la cantidad de material a 
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utilizar en el proyecto. Con la determinación del presupuesto para mejorar el diseño 

de la infraestructura vial para mejorar el adecuado uso de la carretera Mariano 

Melgar, Yurimaguas desde el Km desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas 

- 2022. 

II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional según Espintel y Ladinoc (2018) en su tesis titulada 

“Diagnóstico de los efectos generados por el tráfico de largo destino en la malla 

vial, con el fin de plantear una solución a la movilidad en el municipio de Cachipay”. 

Tesis presentada para obtener maestría en infraestructura nos muestra el 

incremento del paso vehicular por la malla vial del municipio ocasionando un alto 

deterioro de las vías, afectaciones en la movilidad vehicular y peatonal e incluso 

deterioro de las viviendas aledañas a las vías. Según Leidy et al (2018) en su 

trabajo de investigación denominado “Diagnóstico para mejorar el tramo Umbita – 

Juncal localizado en el departamento de Boyacá, Colombia”, nos muestra una 

solución para mejorar la vía con la implementación de nuevas tecnologías e 

inversiones para realizar un diagnóstico de la situación de la vía y plantear 

soluciones. Para el investigador Gómez (2018) en su tesis denominada: “Diseño 

geométrico de las vías urbanas en Colombia”, en donde nos muestra que el diseño 

del proyecto contribuye de manera significativa dentro del plan de movilidad de la 

ciudad”. A nivel nacional se tiene los siguientes para los investigadores Arbulú y 

Sandoval (2019) en su tesis titulada: “Diseño de infraestructura vial tramo El Verde 

– Manchuria km 0+000 al 14+100, Jayanca”, se ha concluido que los estudios 

realizados en el laboratorio por método AASHTO se obtuvo buenos resultados 

permitiendo la transitabilidad de las personas por la carretera”. Para el investigador 

Machuca (2018) en su tesis titulada: “Mejoramientos de la Estructura Vial, distrito 

de Carabayllo, Lima – Lima”, se concluyó que eI diseño geométrico vial proyectado 

básicamente mantiene la geometría en planta de vía con respecto al perfil 

longitudinal, éste presenta una elevación de la rasante para el cruce de la quebrada, 

evitando la generación de curvas verticales con radios estrecho. Además se tiene 

a la investigadora Hidalgo (2006) en la tesis titulada: Pavimentos flexibles en el 

Peru, concluyó que al realizarse las corridas en el programa HDM-4, se detectó un 

punto de quiebre correspondiente al porcentaje de grietas, para las actividades de 
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mantenimiento se tornan las  probabilidades mayores al limitarse el porcentaje de 

grietas permisible al 20% en la estrategia II, y este panorama cambia  radicalmente 

al limitarse este indicador al 30%, es decir el quiebre está entre esos dos valores 

para el pavimento peruano. A nivel local se tiene al investigador   Ushiñahua 2017 

en su tesis titulada denominada “Diseño geométrico del camino vecinal Grau-Puerto 

Perú provincia de Alto Amazonas distrito de Yurimaguas región Loreto”, en donde 

se concluye que se logró establecer un buen diseño en la carretera generando 

tranquilidad entre los transeúntes de la zona y generando desarrollo en la 

población. Para las teorías relacionadas a la investigación se tiene la variable 

denominada: Diseño de infraestructura vial que tiene como definición conceptual 

“Son todos los procedimientos necesarios que se encuentran relacionadas entre si 

de manera coherente y bajo el cumplimiento de especificaciones técnicas de diseño 

y construcción para habilitar una carretera de manera funcional. La definición 

operacional para esta investigación fue la de realizar el diseño dela infraestructura 

vial para mejorar el servicio del tramo de la carretera Mariano Melgar desde el Km. 

0+00 al Km. 6+100 en la localidad de Yurimaguas. Se tiene las dimensiones de la 

presente variable que son el diseño de la infraestructura vial para mejorar el 

adecuado uso de la carretera Mariano Melgar en la localidad de Yurimaguas desde 

el Km. 0+000 al Km. 06+1000. La segunda dimensión es la realización del 

desarrollo del estudio de mecánica de suelos de la cantera Independencia en el 

sector Valle del Shanusi. Los indicadores son la trayectoria definitiva de la carretera, 

pre diseño del eje de perfil, secciones transversales, obras de drenaje superficial, 

subterráneas y las obras de arte. La escala de medición es la razón. Para la 

segunda variable que se denomina: Nivel de servicio que tiene como definición 

conceptual representa la probabilidad de no llegar a una situación de 

desabastecimiento, es decir una falta de existencias. Se tiene como dimensión lo 

siguiente es determinar el presupuesto del tramo de la vía Mariano Melgar – 

Yurimaguas desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas. Se tiene como 

indicador la cantidad de inversión necesaria para realizar el diseño de la carretera. 

La escala que se maneja es la razón para esta investigación.   
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III. METODOLOGÍA 

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

Esta investigación es del tipo cuantitativo no experimental y nos ha permitido 

realizar con precisión el desarrollo de nuestra investigación, se ha cumplido 

con los objetivos ya establecidos, seleccionando un diseño y aplicarlos de 

manera peculiar. Hernández, Fernández y Baptista (2014). Esta 

investigación se ha desarrollado como del tipo aplicada, este proyecto fue 

llevado a la práctica, con la finalidad de prevenir algunos problemas de la 

sociedad. Baena Paz (2017),  por lo tanto con el desarrollo del diseño de 

infraestructura vial se estaría mejorando el nivel de servicio  de la carretera 

Mariano de Melgar en el tramo del Km. 0+000 al Km. 6+100  en la ciudad de 

Yurimaguas; también esta investigación tendrá un enfoque cuantitativo – no 

experimental  descriptivo transversal, ya que los diseños correspondientes a 

la infraestructura vial  no son experimentales por que la población y la 

muestra están siendo determinadas por el investigador; además esta 

investigación es del tipo descriptivo por que describe los procedimientos a 

realizar el diseño de la carretera Mariano Melgar en el tramo del Km. 0+000  

al Km. 6+100 en la localidad de Yurimaguas. 

De tipo cuantitativo no experimental - descriptivo representada de la 

siguiente manera.  

X   ====================   Y 

X: Lugar In-situ de la carretera “Mariano Melgar” 

Y: Recolección de datos para realización de los estudios correspondientes. 

3.1.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

El diseño para la presente investigación corresponde a un diseño cuantitativo 

no experimental, descriptivo transversal, porque se trata del desarrollo del 

diseño de una carretera que servirá como infraestructura vial en la localidad 

de Yurimaguas, en la carretera Mariano Melgar en el tramo del el tramo del 

Km. 0+000 al Km. 6+100 en la localidad de Yurimaguas. 
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3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

Se tiene la variable denominada: diseño de infraestructura vial que tiene como 

definición conceptual “Son todos los procedimientos necesarios que se encuentran 

relacionadas entre sí de manera coherente y bajo el cumplimiento de 

especificaciones técnicas de diseño y construcción para habilitar una carretera de 

manera funcional. La definición operacional para esta investigación fue la de 

realizar el diseño dela infraestructura vial para mejorar el servicio del tramo de la 

carretera Mariano Melgar desde el Km. 0+00 al Km. 6+100 en la localidad de 

Yurimaguas. Se tiene las dimensiones de la presente variable que son el diseño de 

la infraestructura vial para mejorar el adecuado uso de la carretera Mariano Melgar 

en la localidad de Yurimaguas desde el Km. 0+000 al Km. 06+1000. La segunda 

dimensión es la realización del desarrollo del estudio de mecánica de suelos de la 

cantera Independencia en el sector Valle del Shanusi. Los indicadores son la 

trayectoria definitiva de la carretera, pre diseño del eje de perfil, secciones 

transversales, obras de drenaje superficial, subterráneas y las obras de arte. La 

escala de medición es la razón. Para la segunda variable que se denomina: Nivel 

de Servicio que tiene como definición conceptual representa la probabilidad de no 

llegar a una situación de desabastecimiento, es decir una falta de existencias. Se 

tiene como dimensión lo siguiente es determinar el presupuesto del tramo de la vía 

Mariano Melgar – Yurimaguas desde el Km. 0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas. Se 

tiene como indicador la cantidad de inversión necesaria para realizar el diseño de 

la carretera. La escala que se maneja es la razón para esta investigación.   
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3.3 POBLACIÓN 

POBLACIÓN 

El proyecto presenta como población toda el área de influencia que se presenta por 

la carretera EMP.PE-5NB (Mariano Melgar), Yurimaguas – Alto Amazonas – Loreto, 

el cual tiene una longitud de 6100 metros, es una carretera que forma parte de la 

red vial departamental de la provincia de Alto Amazonas. Se tiene por definición de 

población es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo 

en una investigación. "El universo o población puede estar constituido por personas, 

animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los 

accidentes viales entre otros. 

MUESTRA. 

Para este proyecto de investigación se ha tenido la muestra una parte de la 

carretera denominada EMP.PE-5NB (Mariano Melgar), Yurimaguas, que está 

localizada desde el Km. 0+000 hasta el Km. 6+100, con una longitud de 6100 

metros, se tiene como definición lo siguiente es un subconjunto o parte del universo 

o población en que se llevará a cabo la investigación. Hay procedimientos para 

obtener la cantidad de los componentes de la muestra como fórmulas, lógica y otros 

que se verá más adelante. La muestra es una parte representativa de la población. 

3.4  TÉCNICAS Y INSTRUMENTOS 

Técnicas 

Las técnicas que se utilizaran para el proyecto son la de gabinete lo cual se 

recolecta la información obtenida en campo por formatos o fichas técnicas para los 

distintos ensayos que se realizarán en el laboratorio y para el diseño del tramo 

“Mariano Melgar del Km 0+000 al Km. 6+100, Yurimaguas – 2022”, Se tiene como 

definición que es un conjunto de reglas y procedimientos que permiten al 

investigador establecer la relación con el objeto o sujeto de la investigación. 

Instrumento: mecanismo que usa el investigador para recolectar y registrar la 

información: formularios, pruebas, test, escalas de opinión y listas de chequeo. 

Validez 

El concepto de validez en investigación se refiere a lo que es verdadero o lo que se 

acerca a la verdad. En general se considera que los resultados de una investigación 

serán válidos cuando el estudio está libre de errores. 
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3.5  PROCEDIMIENTOS 

Para el inicio de los conocimientos se tiene que tener la descripción del problema, 

se prepara el proyecto de investigación, se realiza el trabajo de campo, luego se 

los procesos de depuración, codificación y tabulación de la información. Para el 

procedimiento en esta tesis se tomaron en cuenta la información teórica del estudio. 

Se recopilaron datos in situ como muestras del suelo para los estudios de 

mecánicas de suelos según la normativa vigente, segundo se realizó el 

levantamiento topográfico con estación total para el diseño de la carretera en una 

longitud de 6100 metros. De los datos obtenidos en campo, se procesa la 

información en gabinete, por lo que finalmente se obtendrá toda la información 

correspondiente a este estudio con la solución técnica del planteamiento del 

problema con el diseño de la infraestructura vial para un uso adecuado de la 

carretera Mariano Melgar en la localidad de Yurimaguas. 

3.6  MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS. 

Para el presente estudio cuantitativo no experimental descriptivo transversal, los 

datos obtenidos de campo serán aplicados en los siguientes programas para dar a 

conocer a más detalle sobre la investigación de la tesis, se ha utilizado las normas 

peruanas más actualizadas para realizar el diseño de la infraestructura vial de la 

carretera Mariano Melgar desde el Km. 0+000 hasta el Km. 06+100 en una longitud 

de 6100 metros. 

3.7  ASPECTO ÉTICOS 

Para esta investigación se ha utilizado el código de ética que tendrá como propósito 

regular la integridad científica y regir el comportamiento del personal académico 

dedicado a la investigación que está basado en la declaración humana de derechos 

humanos del año 1948, tanto en su actuar personal como en la elaboración, 

desarrollo y resultados de los proyectos de investigación que realice. Toda la 

investigación se realizó en base a los datos obtenidos tanto In-situ como en el 

laboratorio de Mecánica de Suelos la cuales están anexadas en los anexos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Se ha desarrollado el levantamiento topográfico de la carretera Mariano 

Melgar – Yurimaguas desde el Km-0+000 al Km. 06+100; Yurimaguas - 2022.  

Se han realizado los estudios de topografía de una carretera del tipo accidentada y 

plana en ciertos tramos, se tiene las coordenadas UTM que son las siguientes: 

Tabla Nº1: COORDENADAS UTM 

DESCRIPCIÓN COORDENADAS IN-SITU 

Datum: 

Proyección: 

Sistema de coordenadas: 

Coordenada inicial: 

9336648.57, 363973.70 

Coordenada Final: 

9333866.40, 368171.00  

Kilómetros: 

6+100.00 km 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación. 

Se ha considerado como BM referencial, ubicado al borde izquierdo de la carretera 

Mariano Melgar a inicio de la carretera con coordenadas totales absolutas = 

363977.08E – 9336657.16N, y una altura de 177.02 m.s.n.m. Los planos 

correspondientes a las curvas de nivel, el plano de planta de la carretera 

correspondientes a la curva horizontales, el plano de perfil con las curvas verticales 

y las secciones transversales se encuentran en los anexos. 
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4.2 Se ha desarrollado los estudios de mecánica de suelos de la cantera 

Independencia del sector Valle del Shanusi para la determinación el nivel apto 

de los materiales a utilizar en la carretera Mariano Melgar desde el Km. 0+000 

al Km. 06+100. 

Se hicieron los estudios de mecánicas de suelos de la carretera In-situ,  el estudio 

de mecánica de suelos de la cantera Independencia donde se realizará la 

extracción del material, estudio de rotura de probetas para determinar la resistencia 

de los materiales a utilizar en la elaboración de obras de arte. 

Tabla Nº2: Ensayo de Granulometría. 

GRANULOMETRÍA 

ITEM KM CLASIFICACIÓN L.L L.P I.P % que pasa 

Muestra 

01 
40+000 

Grava mal graduada 

con arcilla y limo 
18.94 13.83 5.11 9.22% 

   Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

 

   Interpretación:  

  Según lo observado en la Tabla N°04, la muestra N°01 ubicada en el kilometro 

  40+000, que tiene una clasificación de grava mal graduada con arcilla y limo  

   limite liquido de 18.94, limite plástico es de 13.83, indice de plasticidad de 5.11 

   El porcentaje que pasa es del 9.22%. Los demás ensayos que se están en la  

   en la   norma se encuentran en los anexos. 
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4.3 Se ha logrado determinar el presupuesto del tramo de la vía Mariano 

Melgar – Yurimaguas desde el Km.0+000 al Km. 06+100, Yurimaguas - 2022. 

De acuerdo al metrado obtenido en gabinete nos arroja un presupuesto de 

13,131,136.81 millones incluidos el IGV y SUPERVISIÓN, a razón de 2,152,645.37  

Tabla Nº3: Presupuesto del Proyecto del Tramo de la vía Mariano Melgar. 

Parámetros en Planta 

ÍTEM DESCRIPCIÓN PARCIAL S/. TOTAL 

01  Obras Provisionales 2,567337.18  

02      Movimiento de Tierras 3,526018.39  

03 Pavimento 2,149677.36  

04 Transporte 885,403.56  

05 Obras de Arte                                      625,889.15  

06 Señalizaciones y Letreros                         85,255.63  

07 Varios 454.95  

 Costo Directo 8,954,632.66  

 Gastos Generales 8.35%                                             748,077.44  

 Utilidades 10% 895,463.27  

 Sub Total  01 10,598,173.37 10,598,173.37 

 IGV (18%) 1,907,671.21  

 Sub Total 02 12,505,844.58 12,505,844.58 

 Supervisión 5%                      625,292.23  

 Presupuesto Total 13,131,136.81 13,131,136.81 

Fuente: Elaboración propias de los investigadores. 

Interpretación: 

De acuerdo al diseño realizado para el tramo de la vía de la carretera Mariano 

Melgar desde el Km. 0+000 al Km. 06+100 de la localidad de Yurimaguas. Se puede 

observar partidas como obras provisionales, movimiento de tierras, pavimentos, 

transporte, obras de arte, señalizaciones y letreros y por último la partida varios. Se 

ha tenido en cuenta los gastos generales en 8.35% del costo directo, utilidades en 

10% del costo directo, el impuesto general a las ventas del 18% del sub total N°01; 

la supervisión asciende al 5& del sub total N°02. 
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4.4 Se ha logrado determinar el diseño de la infraestructura vial del tramo de 

la vía Mariano Melgar – Yurimaguas desde el Km.0+000 al Km. 06+100, 

Yurimaguas - 2022. 

Se ha logrado determinar los parámetros geométricos del tramo de la vía Marino 

Melgar en la localidad de Yurimaguas desde el Km. 0+000 al Km. 06+100 mediante 

la aplicación de la norma DG – 2018 del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones y son los siguientes: 

Tabla Nº4: Parámetros Geométricos de la Carretera. 

Parámetros en Planta 

ÍTEM DESCRIPCIÓN VALORES TABLAS 

01 Velocidad de diseño 30 kilómetros por hora 204.1 página 101 

02 Distancia de visibilidad 35 metros 205.1 página 109 

03 
Pendiente al 9% en 

máximo 
35 metros 205.1 página 109 

04 
Pendiente al 3% en 

mínimo 
35 metros 205.1 página 109 

Fuente: Elaboración propias de los investigadores. 

Interpretación: 

De acuerdo al área de estudio se han considerado la excavación de 07 calicatas a 

cielo abierto en la dimensión de: 0.80mts x 1.00 mts., x 1.50 mts., de profundidad, 

para ver y observar el tipo de suelo a encontrar. Se tiene una velocidad de diseño 

de 30 kilómetros por hora, una distancia de visibilidad de 35 metros, una pendiente 

del 9% como máximo y una pendiente al 3% como máximo. 
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V. DISCUSIÓN 

El Diseño de una infraestructura vial causa un gran impacto en nuestro país ya que 

genera desarrollo socio-económico entre las ciudades que conectan una vía es de 

suma importancia para que el país se convierta en potencia mundial, debido a eso 

nace la propuesta de esta investigación para mejorar el nivel de servicio de la 

carretera Mariano Melgar km 0+000 al 6+100, para brindar una estabilidad 

económica a los comuneros de la localidad de Mariano Melgar brindado un mejor 

servicio de transitabilidad al momento de trasladar sus cosechas tales como 

palmito, palma y cacao, fortaleciendo el incremento socio-económico en la agro-

industria y permitiendo generar puestos de trabajo a los moradores de la zona, la 

carretera Mariano Melgar mediante ensayos de laboratorio, levantamiento 

topográfico en gabinete y en campo y los estudios para determinar un correcto 

presupuesto y metrado a todo ello y como resultado se obtuvo una detallada 

investigación para mejorar la carretera Mariano Melgar. La investigación hecha por 

los estudios de suelos se obtuvieron las calicatas de las cuales la investigación 

presentada por Hugo  y Gaby  en su tesis concluyeron que: el suelo donde realizó 

el ensayo de laboratorio arrojó el CR de 5.5% dando como resultado una muestra 

con mucha arcilla y con muy mala plasticidad la cual realizaron distintos tipos de 

ensayos de laboratorio para poder llegar a los resultados esperados” para los 

investigadores Pérez y Díaz (2019), es por eso que se realizaron varios ensayos 

de mecánica de suelos en esta investigación. De igual manera en el trabajo 

realizado in-situ se obtuvieron 7 calicatas donde fueron analizadas para luego ser 

estudiadas, de las 7 calicatas hechas en el laboratorio solo 3 fueron las más 

adecuadas la calicata 01, 06 y 07 con una muestra baja en promedio 1.898 GM con 

una buena humedad de 13.46%  y una capacidad con valor y soporte (CBR) al 95% 

de 8.16% y al 100% de 10.56% dándonos a entender que el suelo de apoyo es el 

adecuado y es aceptable ya que se encuentra por encima del 6% que establece la 

norma. Se tuvieron que analizar de igual manera los ensayos de cantera, donde 

extraerá el material para la rasante y sub rasante, en la cantera Independencia 

sector valle del Shanusi se encontraron los materiales aptos para la utilización de 

las mismas en la carretera, dando como resultado un material de grava mal 

graduada con arcilla y limo la cual es apta para la conformación de la sub base con 

un óptimo porcentaje de humedad de 7.20% y con una densidad máxima del 2.141 
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gr/cm dándonos un CBR al 100% de 59.32%, siendo así viable para su uso en la 

carretera Mariano Melgar km 0+000 al 6+100 – Yurimaguas. También se realizaron 

los ensayos para el diseño de mezcla, con la ruptura de probetas con f`c= 140, 

f’c=175 y  f’c = 210 kg/cm, sumergiéndolas en agua durante 25 días para que llegan 

a su fuerza de concreto correspondiente, utilizando maquinaria a fuerza de 

compresión es que se realizó la ruptura de estas probetas, los materiales extraídos 

de la cantera dieron buenos resultados con un alto índice de viabilidad para luego 

ser utilizados en las obras de artes que manda la carretera Mariano Melgar km 

0+000 al 6+100 tales como pontones y cunetas.Se realizaron los cálculos de costos 

y presupuestos arrojando datos similares al trabajo de investigación presentado por 

“Pérez Diaz H y Vergel  donde concluyeron: que su proyecto tuvo un presupuesto 

de 32,000,000.00 millones de soles a razón de 2 millones por kilómetro”.Los 

metrados realizados en esta investigación se hicieron en base a los datos obtenidos 

en campo del levantamiento topográfico procediendo a la realización de las 

mismas, en este sentido se procedió a realizar los metrados de excavaciones y 

rellenos donde se especifica el corte de la carretera en ciertos tramos de toda la 

vía, el mejoramiento de la sub rasante con material de préstamo seleccionado y 

compactado en capas de 0.20 cm realizando pruebas de laboratorio para 

determinar una adecuada compactación y evitar la infiltración del agua, el metrado 

en pavimento asfáltico para esto se utilizó piedra chancada de ¾ que se desarrollar 

fácilmente con la carpeta asfáltica dando buenos resultado en sus años de vida útil, 

metrado de pontones, donde se realizó el metrado del concreto, acero y encofrado 

que serán utilizados en la ejecución de este proyecto. Los resultados obtenidos en 

base a nuestra investigación en el cálculo para los costos y presupuesto nos 

arrojaron un costo total de 13,131,136.81 millones de soles incluidos la Supervisión 

más el IGV, para la carretera Mariano Melgar km 0+000 al 6+100 Yurimaguas – 

Alto Amazonas – Loreto. Realizadas los estudios de mecánica de suelos más los 

cálculos del presupuesto se procesó a hacer los planos de la carretera Mariano 

Melgar km 0+000 al 6+100, para ellos con los datos obtenidos del levantamiento 

topográfico realizado In-Situ se obtuvieron resultados similares al trabajo de 

investigación presentado por “Paul Francis Fernández en su tesis donde concluyó: 

Que obtuvo un terreno ondulado accidentado la cual con el levantamiento 

topográfico obtenido procedió a la elaboración de los planos tanto en planta. 



15 
 

VI. CONCLUSIONES 

6.1.-Se ha concluido que luego del levantamiento topográfico de la carretera 

Mariano Melgar en la localidad de Yurimaguas se ha logrado determinar que dicha 

carretera está a 172 metros sobre el nivel del mar y cuenta con unas coordenadas 

iniciales de 9336648.57, 363973.70 y unas coordenadas finales de 9333866.40, 

368171.00.  

6.2.-Se determinó el tipo de suelo que presenta la carretera Mariano Melgar en la 

localidad de Yurimaguas, de las 7 calicatas extraídas 2 de ellas presentan un suelo 

relativamente malo la calicata 04 y 05 bajo en promedio de 1.855 GM/CM3, con 

optimo porcentaje de 14.75%, y al CBR en 94% de 2.79 y al 100% de 5.20% suelo 

de apoyo inadecuado por ser menor al 6% según norma;  

 6.3.-Se determinó el presupuesto del tramo de la vía Mariano Melgar – Yurimaguas 

– Alto Amazonas – Loreto, dándonos un presupuesto de 13,131,136.81 millones 

incluidos el impuesto general a las ventas y la supervisión de obra, a razón de 

2,152,645.37 millones por kilómetro. 

6.4.-Se concluye que el diseño de la infraestructura vial del tramo de la vía Mariano 

Melgar en la localidad de Yurimaguas desde el kilómetro 0+000 al kilómetro 06+100 

cuenta con una velocidad de diseño de 30 kilómetros por hora, una distancia de 

visibilidad de 35 metros, pendiente al 9% en un tramo de 35 metros y una pendiente 

de 3% en un tramo de 35 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

VII.  RECOMENDACIONES 

7.1.-Se recomienda realizar la verificación del levantamiento topográfico antes de 

iniciar con la ejecución del proyecto de la carretera Mariano Melgar en la localidad 

de Yurimaguas desde el kilómetro 0+000 al kilómetro 06+100, para asegurar que 

no exista errores durante los metrados de explanaciones. 

 

7.2.-Se recomienda solo realizar corte del terreno existente en un espesor de 0.30 

mts., como mejoramiento de sub rasante en los tramos de las calicatas 04 y 05, 

puesto que los tipos de suelo encontrados son inadecuados, baja capacidad de 

soporte (C.B.R. menor del 6.00%), para ser mejorado con material clasificado del 

tipo SC-SM (Arena arcillosa limosa), cuyo CBR será mayor del 15%, compactado a 

una densidad mayor del 95%; y luego colocar el material de afirmado que cumpla 

requerimiento de especificaciones técnicas para tal uso. .   

 

7.3.-Se recomienda revisar los planos y los metrado de toda la carretera procedente 

del proyecto tesis, para así no tener problemas con el presupuesto durante la 

ejecución  

. 

. 
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ANEXOS



ANEXOS 01 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

CUADRO Nº20: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

VARIABLE 

DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 L

A
 I
N

F
R

A
E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
 V

IA
L

 

Según (Lenin, 2018), Son 

aquellas estructuras 

adheridas a las vías 

terrestres, destinadas a 

ordenar, mejorar la fluidez 

y seguridad vial del 

transporte terrestre, que 

contribuyan a un mejor 

servicio público de 

vialidad, tales como: 

puentes, 

intercambiadores, 

facilitadores de tránsito, 

estaciones de peaje y 

pesaje de vehículos, 

estaciones de inspección, 

estacionamientos para 

emergencias, y 

señalización. 

El ingeniero Joachim Kemp nos 

menciona que la infraestructura 

vial, es la columna vertebral de la 

economía mundial para generar 

una mejora en el desarrollo socio-

económico mejorando las 

condiciones de la infraestructura 

vial, incrementando los costos 

directos e indirectos de una 

región.(Infraestructura Vial, 2010) 

- Definición de la Carretera
- Área de la carretera.

- Perímetro de la carretera
Razón 

- Levantamiento topográfico - Coordenadas UTM Intervalo 

- Estudio de Mecánica de Suelos de

la carretera.

- Ensayo de contenido de humedad.

- Ensayo de limite líquido y limite plástico.

- Ensayo de Granulometría, SUCS y AASHTO.

- Ensayo Proctor modificado.

- Ensayo de CBR (capacidad portante del

suelo)

Intervalo 

- Estudio de Mecánica de Suelos de

la cantera.

- Ensayo de Contenido de Humedad

- Ensayo de Limite líquido y limite plástico.

- Ensayo de Granulometría.

- Ensayo de Proctor y CBR.

Intervalo 

- Presupuesto de la carretera.
- METRADO, costos unitarios, formula

polinómica, cronograma de obra.
Intervalo 

- Planos.

- Ubicación, Topografía, planta y perfil del

proyecto, Secciones transversales, estructura

de drenaje y obras de arte, señalización,

plano de cantera.

Intervalo 

Tabla 1, Matriz de Consistencia 



 

 

ANEXO 02 RESULTADOS DE MECÁNICA DE SUELOS DE LAS 07 

CALICATAS DE LA CARRETERA MARIANO MELGAR KM 0+000 AL 6+100 

 

Ilustración 1, Calicata 01 - humedad natural elaboración propia 



 

 

 

Ilustración 2, Calicata 01 - granulometría elaboración propia 

 

 



 

 

 

Ilustración 3, Calicata 01 - Límite líquido y plástico elaboración propia 

 

 



 

 

 

Ilustración 4, Calicata 01 - Proctor modificado elaboración propia 

 

 



 

 

 

Ilustración 5, Calicata 01 - CBR elaboración propia 

 

 



 

 

 

Ilustración 6, Calicata 01 - CBR continuación, elaboración propia 

 

 



 

 

 

Ilustración 7, Calicata 01 - registro de excavación, elaboración propia. 

 

 



 

 

- Calicata Nº2: 

 

Ilustración 8, Calicata 02 - humedad natural elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 9. Calicata 02 - granulometría elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 10, Calicata 02 - límite líquido y límite plástico elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 11, Calicata 02 - Proctor modificado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 12, Calicata 02 - CBR elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 13, Calicata 02 - CBR continuación, elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 14, Calicata 02 - registro de excavación elaboración propia. 

 

 



 

 

- Calicata Nº3: 

 

Ilustración 15, Calicata 03 - humedad natural elaboración propia 

 



 

 

 

Ilustración 16, Calicata 03 – granulometría elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 17, Calicata 03 - Límite líquido y plástico elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 18, Calicata 03 - Proctor modificado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 19, Calicata 03 - CBR elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 20, Calicata 03 - CBR continuación, elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 21, Calicata 03 - registro de excavación elaboración propia. 

 

 



 

 

- Calicata Nº04: 

 

Ilustración 22, Calicata 04 - humedad natural elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 23, Calicata 04 - granulometría elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 24, Calicata 04 - límite líquido y plástico elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 25, Calicata 04 - Proctor modificado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 26, Calicata 04 - CBR elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 27, Calicata 04 - CBR continuación, elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 28, Calicata 04 - Registro de excavación. 

 

 



 

 

- Calicata Nº05:  

 

Ilustración 29, Calicata 05 - humedad natural elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 30, Calicata 05 - granulometría elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 31, Calicata 05 - límite líquido y plástico elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 32, Calicata 05.2 - humedad natural elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 33, Calicata 05.2 - granulometría elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 34, Calicata 05.2 - límite líquido y plástico elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 35, calicata 05.2 - Proctor modificado elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 36, calicata 05.2 - CBR elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 37, Calicata 05.2 - CBR continuación elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 38, Calicata 05.2 - registro de excavación elaboración propia. 

 

 



 

 

- Calicata Nº06:  

 

Ilustración 39, Calicata 06 - humedad natural elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 40, Calicata 06 - granulometría elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Ilustración 41, Calicata 06 - limite líquido y plástico elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 42, Calicata 06.2 - humedad natural elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 43, Calicata 06.2 - granulometría elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 44, Calicata 06.2 – límite líquido y plástico elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 45, Calicata 06.2 - Proctor modificado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 46, Calicata 06.2 - CBR elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 47, Calicata 06.2 - CBR continuación elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 48, Calicata 06.2 - registro de excavación elaboración propia. 

 

 



 

 

- Calicata Nº07:  

 

Ilustración 49, Calicata 07 - humedad natural elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 50, Calicata 07 - granulometría elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 51, Calicata 07 - limite líquido y plástico elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 52, Calicata 07.2 - humedad natural elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 53, Calicata 07.2 - granulometría elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 54, Calicata 07.2 - límite líquido y plástico elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 55, Calicata 07.2 - Proctor modificado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 56, Calicata 07.2 - CBR elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 57, Calicata 07.2 - CBR continuación elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 58, Calicata 07.2 - registro de excavación elaboración propia. 

 

 



 

 

ANEXO 03 DISEÑO DE MEZCLA DEL MATERIAL SELECCIONADO DE LA 

CANTERA INDEPENDENCIA – VALLE DEL SHANUSI. 

 

Ilustración 59, Diseño de mezcla f´c=140kg/cm2 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 60, Diseño de mezcla f´c=140 kg/cm2 continuación elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 61, Ensayo de resistencia a la compresión f´c=140kg/cm2 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 62, Diseño de mezcla f´c=175kg/cm2 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 63, Diseño de mezcla f´c=175kg/cm2 continuación elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 64, Ensayo de resistencia a la compresión f´c=175kg/cm2 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 65, Diseño de mezcla f´c=210kg/cm2 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 66, Diseño de mezcla f´c=210kg/cm2 continuación elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 67, Ensayo de resistencia a la compresión f´c=210kg/cm2 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 68, Granulometría piedra chancada 3/4 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 69, Humedad natural piedra chancada 3/4, elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 70, Partículas chatas y alargadas piedra chancada 3/4 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 71, Partículas fracturadas en piedra chancada de 3/4 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 72, Peso unitario suelo y varillada piedra chancada 3/4 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 73, Determinación de sales y solubles piedras chancadas 3/4 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 74, Ensayo de abrasión en agregado grueso piedra chancada 3/4 elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 75, Granulometría Arena natural elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 76, Gravedad específica y absorción de los agregados y porosidad agregado grueso elaboración 
propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 77, Humedad natural arena elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 78. Peso unitario y varillado de arena elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 79, Gravedad específica absorción de los agregados en material fino elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 80, Equivalente de arena elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 81, Determinación de sales y solubles en agregados finos y elaboración propia. 

 

 



 

 

ANEXO 04 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS EN CANTERA 

INDEPENDENCIA PARA MATERIAL DE AFIRMADO. 

 

Ilustración 82, Humedad natural material de afirmado elaboración propia. 



 

 

 

 

Ilustración 83, Granulometría material de afirmado elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 84, Límite líquido y plástico material de afirmado elaboración propia 

 

 



 

 

 

Ilustración 85, Proctor modificado material de afirmado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 86, CBR material de afirmado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 87, CBR continuación material de afirmado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 88, Registro de excavación material de afirmado elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Ilustración 89, Ensayo de abrasión en agregado grueso material de afirmado elaboración propia. 

 

 



 

 

ANEXO 05 HOJA DE RESUMEN DE METRADOS 

 

Ilustración 90, Hoja de Metrados carretera Mariano Melgar elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 91, Hoja de Metrados Carretera Mariano Melgar continuación elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 06 RESUMEN DE PRESUPUESTO DE LA CARRETERA MARIANO 

MELGAR KM 0+000 AL 6+100 

 

Ilustración 92, Resumen de presupuesto de la carretera Mariano Melgar km 0+000 al 6+100 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 93, Resumen de presupuesto carretera Mariano Melgar km 0+000 al 6+100 continuación elaboración 
propia. 

 

 

 



 

 

ANEXO 07 PLANO GENERAL DE LA CARRETERA MARIANO MELGAR KM 0+000 AL 6+100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 94, Plano general de la carretera Mariano Melgar desde la progresiva 0+000 hasta 2+000 elaboración propia. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustración 95, Plano general de la carretera mariano melgar desde la progresiva 2+000 hasta 4+000 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 96, Plano general carretera mariano melgar desde la progresiva 4+000 hasta 6+100 elaboración propia. 

 

 



 

 

ANEXO 08 SOLICITUD DE AUTORIZACIÓN PARA LA EJECUCIÓN DEL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN DE LA CARRETERA MARIANO MELGAR 

HACIA LA MUNICIPALIDAD. 

 

Ilustración 97, Solicitud para la elaboración del trabajo de investigación hacia la municipalidad de alto 
amazonas. 



 

 

 

Ilustración 98, Hoja de trámite para dar seguimiento a la documentación. 

 

 



 

 

ANEXO 09 RESPUESTA DE LOS ALTOS CARGOS DE LA MUNICIPALIDAD 

DE ALTO AMAZONAS – YURIMAGUAS. 

 

Ilustración 99, Respuesta del jefe de la División de Estudios y Proyectos. 



 

 

 

Ilustración 100, Respuesta del Gerente de Obras de la municipalidad de Alto Amazonas - Yurimaguas. 



 

 

ANEXO 10 TRABAJO IN-SITU Y DE GABINETE 

- Excavación de calicata Nº01 L/IZQ: 

 

Ilustración 101, Calicata Nº01 progresiva 0+000 elaboración propia. 

 

Ilustración 102, Calicata Nº01 progresiva 0+000 elaboración propia. 

 

 



 

 

- Excavación de calicata Nº02 L/DER 

 

Ilustración 103, Calicata Nº02 progresiva 1+000 elaboración propia. 

- Excavación de calicata Nº03 L/IZQ 

 

Ilustración 104, Calicata Nº03 progresiva 2+000 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 105, Calicata Nº03 progresiva 2+000 elaboración propia. 

- Excavación de calicata Nº04 L/DER 

 

Ilustración 106, Calicata Nº04 progresiva 3+000 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 107, Calicata Nº04 progresiva 3+000 elaboración propia. 

- Excavación de calicata Nº05 L/IZQ 

 

Ilustración 108, Calicata Nº05 progresiva 4+000 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 109, Calicata Nº05 progresiva 4+000 elaboración propia. 

- Excavación de calicata Nº06 L/DER 

 

Ilustración 110, Calicata Nº06 progresiva 5+000 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 111, Calicata Nº06 progresiva 6+000 elaboración propia. 

- Excavación de calicata Nº07 L/IZQ 

 

Ilustración 112, Calicata N07 progresiva 6+100 elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

 

 

Ilustración 113, Calicata Nº07 progresiva 6+100 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 114, Análisis granulométrico por tamizado. 

 

Ilustración 115, Análisis granulométrico por tamizado elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 116, Límites líquido y plástico elaboración propia. 

 

Ilustración 117, Límites líquido y plástico elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 118, Proctor modificado y CBR elaboración propia. 

 

Ilustración 119, Proctor modificado y CBR elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 120,Moldeo de especímenes de concreta elaboración propia. 

 

Ilustración 121, peso unitario y elaboración propia. 

 

 

 



 

 

 

Ilustración 122, ensayo de abrasión elaboración propia. 

 

Ilustración 123, verificación de SLUMP elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 124, ensayo de resistencias f´c 140, 175 y 210 kg/cm2 elaboración propia. 

 

Ilustración 125, ensayo de resistencias F´c= 140, 175 y 210kg/cm2 elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 126, rotura de concreta elaboración propia. 

 

Ilustración 127, grava chancada de cantera valle río Shanusi, independencia elaboración propia. 

 

 

 



 

 

 

Ilustración 128, Cantera Río Shanusi arena natural elaboración propia. 

 

Ilustración 129, granulometría y elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 130, Humedad Natural elaboración propia. 

 

Ilustración 131, Humedad natural elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

 

Ilustración 132, Ensayo de abrasión y penetración CBR ASTM D 1883 elaboración propia. 

 

Ilustración 133, Topografía elaboración propia. 

 



 

 

 

Ilustración 134, topografía y elaboración propia. 

 

Ilustración 135, topografía y elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 136, topografía y elaboración propia. 

 

Ilustración 137, topografía y elaboración propia. 



 

 

 

Ilustración 138, topografía y elaboración propia. 

 

Ilustración 139, topografía y elaboración propia. 



 

 

ANEXO 11 DOCUMENTO DE ORIGINALIDAD  

 

Ilustración 140, Documento de originalidad. 



 

 

ANEXO 13 VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS  

 

Ilustración 142, Validación de instrumento Ing. Fátima Arcos Salas 

 



 

 

ANEXO 14 VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS  

 

Ilustración 143, Validación de instrumento Ing. Caleb Ríos Vargas 
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