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RESUMEN

El presente estudio evalla la influencia de la altitud y el tipo de suelo
en el disefio del camino vecinal Pucully — Verbena — Mesapata, ubicado en el
distrito de Ambo (Huanuco), zona caracterizada por topografia accidentada
con pendientes transversales superiores al 45% y longitudinales que alcanzan
valores excepcionales del 12%. Los estudios geotécnicos realizados
permitieron identificar suelos finos con Ilimitada capacidad portante,
obteniéndose valores de CBR entre 4.14% y 13.43%, y permeabilidades de
1072 a 107° cm/s, lo cual evidencia suelos de baja resistencia en condiciones
alto andinas. A partir de estos resultados se definié un espesor funcional de
afirmado de 0.15 m, adecuado debido al bajo nivel de demanda vehicular, el
estudio de transito determiné un IMDS de 5 veh/dia, compuesto Unicamente
por vehiculos ligeros, y un IMDA de 5 veh/dia, clasificando la via como trocha
carrozable segun la DG-2018, el disefio geométrico se desarrollé con una
velocidad de disefio de 30 km/h, radio minimo de 25 m, peralte méximo de
12% vy calzada de 4.00 m, respetando el trazo existente para minimizar el
movimiento de tierras. El estudio concluye por medio de la prueba del Chi-
cuadrado de Pearson de 28.562 que tanto la altitud como los suelos de baja
capacidad condicionan el disefio estructural y geométrico, requiriendo un
adecuado manejo del drenaje y mantenimiento periédico para garantizar la
operatividad de la via.

Palabras Clave: Altitud, CBR, Permeabilidad, Disefio geomeétrico,

Trocha carrozable, Huanuco, Suelos finos, Camino vecinal.
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ABSTRACT

This study evaluates the influence of altitude and soil type on the design
of the Pucully — Verbena — Mesapata rural road, located in the district of Ambo
(Huanuco), an area characterized by rugged topography with transverse
slopes exceeding 45% and longitudinal slopes reaching exceptional values of
12%. The geotechnical studies conducted identified fine-grained soils with
limited bearing capacity, yielding CBR values between 4.14% and 13.43%,
and permeabilities from 1073 to 107° cm/s, indicating low-strength soils under
high Andean conditions. Based on these results, a functional base thickness
of 0.15 m was defined, deemed appropriate due to the low level of vehicular
demand. The traffic study determined an Average Daily Traffic (ADT) of 5
vehicles/day, consisting solely of light vehicles, and an Average Daily Traffic
(ADT) of 5 vehicles/day, classifying the road as a drivable track according to
DG-2018. The geometric design was developed with a design speed of 30
km/h, a minimum radius of 25 m, a maximum superelevation of 12%, and a
4.00 m wide roadway, respecting the existing alignment to minimize
earthworks. The study concludes, using a Pearsons Chi-squared test of
28.562, that both the altitude and the low-capacity soils influence the structural
and geometric design, requiring proper drainage management and periodic
maintenance to ensure the roads operability.

Keywords: Altitude, CBR, Permeability, Geometric design, Rural

roads, Huanuco, Fine soils.



INTRODUCCION

La ejecucion de proyectos con referencia a caminos vecinales es
subestimada con constancia ya que por no ser vias de acceso principal no se
toman en cuenta una serie de rigores apegados a la ley, dando como resultado
fallas prematuras, desgaste imprevisto de los materiales, retrabajos por fallas
en la ejecucién y el descontento de la comunidad en vista a esta problematica,
de este modo se expresa en el:

CAPITULO I: una serie de objetivos integrados los cuales sirven como
guia para la ejecucién de la presente investigacion, ademas estan integrados
los problemas especificos junto con el problema principal y compafiia de la
descripcion problemética del estudio, parte del capitulo también se encuentra
compuesto por las justificaciones y viabilidad que la investigacion propone.

en el CAPITULO II: se incorporan los antecedentes que refuerzan la
investigacion complementados por las bases teéricas, las hipétesis
planteadas para deducir el enigma y la operacionalizacion de variables que
complementa el esquema tedrico del informe.

En el CAPITULO IIl: se encuentran enunciadas las diferentes
herramientas metodolégicas y donde se describen claramente métodos, tipo,
enfoque, nivel, poblacién, muestra, técnicas, instrumentos y los pasos a seguir
para elaborar cabalmente el presente informe.

En el CAPITULO IV: se describe el area de estudio seguido de los
resultados obtenidos por medio del uso de los instrumentos, ademas estan
incorporados los resultados inferenciales del estudio los cuales explican
claramente la inferencia entre variables y dimensiones del estudio.

Finalmente, en el CAPITULO V se encuentra la discusion d resultados
seguida de las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos del estudio.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La altitud, juega un papel crucial en la ecologia de los ecosistemas de
montafia. A medida que ascendemos en altitud, las condiciones ambientales
se vuelven mas extremas. La temperatura disminuye, los vientos se vuelven
mas fuertes y la cantidad de oxigeno disponible se reduce. Estos cambios en
las condiciones ambientales tienen un impacto significativo en la biodiversidad
y en las adaptaciones de los organismos (Gutiérrez, 2023).

A nivel Internacional, el Ministerio de trasportes y comunicaciones
(2018), menciona que el disefio de una via implica la eleccion y la dimension
de sus rasgos visibles. En este procedimiento, el proyectista tiene que elegir
los componentes requeridos para su proyecto particular y proporcionarles
dimensiones acordes a las demandas de los usuarios. El disefio, debe
esforzarse por que los usuarios conserven velocidades sensiblemente
homogéneas, les incentive a conducir sin tensiones y sorpresas, y les impida
la aparicion de accidentes o, al menos, minimice sus efectos. Ademas, facilite
el transito seguro de peatones, ciclistas, motociclistas y otros tipos de
vehiculos.

La experiencia en Perl, se evidencio en 86 provincias entre ellas con
niveles muy altos donde implica la pobreza entre ellas tenemos en Huanta,
Huamanga, Ayacucho entre otras, esto implica la rehabilitacion de caminos
vecinales por falta de recursos econdmicos dentro de su municipio, asi mismo
se demostré su deficiencia en zonas como Huanta, Huamanga y Cajamarca.
Se analizan factores técnicos, medioambientales y econémicos para asegurar
la realizacion de las actividades previstas, mediante la gestién de documentos
gue subraya la relevancia de realizar visitas a los beneficiarios de proyectos
de rehabilitacion de vias vecinales, con la finalidad de entender las verdaderas
percepciones y desventajas de estos proyectos. Se subraya que la
rehabilitacion no solo facilita el transporte y reduce los tiempos de viaje, sino
que también abre oportunidades significativas para los beneficiarios,
mejorando el acceso a servicios esenciales, mercados, empleo y conectividad

entre productores y consumidores. Se destaca que, en las economias locales,
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la rehabilitacion de caminos rurales se convierte en un megaproyecto que
proporciona diversas oportunidades (Capristan, 2016).

Existe una acentuada controversia, en aclarar si la altitud y el
hipobarismo influyen en la presion intraocular, asi como el tipo de influencia.
apoyado en la teoria de la estatica de fluidos y considerando al globo ocular
como un contenedor de presion, se propone la hipotesis de que, al ser un
recipiente de presion con paredes psico-elasticas, tiene la capacidad de
alterar su presion interna, o sea la del fluido intraocular, debido a la incidencia
externa de la presion atmosférica. Al igual que esta disminuye con la altura, el
globo ocular se veria expuesto a una presion externa mas baja (Morell, 1990).

El tramo Pucully — Verbena — Mesapata, ubicado en el caserio de
Paquiag, presenta actualmente deficiencias técnicas especificas en el disefio
de caminos vecinales, que no han sido corregidas ni actualizadas bajo los
criterios establecidos en el Manual de Carreteras — Disefio Geométrico (DG-
2018) ni en las normas de mecénica de suelos vigentes (ASTM, MTC).
Aunque existen referencias generales sobre las condiciones climaticas,
topograficas y normativas de la zona, no se dispone de un analisis técnico que
relacione la altitud, el tipo de suelo y su comportamiento mecéanico (CBR,
Proctor, permeabilidad) con los pardmetros geométricos y estructurales
requeridos para este tramo. Esta falta de articulacion entre la informacién
geotécnica local y los criterios de disefio provoca que el camino presente bajo
nivel de transitabilidad, rapida degradacion del afirmado y dificultades para
garantizar niveles minimos de servicio. Por ello, la brecha técnica identificada
consiste en la ausencia de un modelo de disefio especifico para este tramo
que considere las variaciones altitudinales y las caracteristicas del suelo local
(GM, ML, SM; A-2-4, A-4), cuyos valores de CBR y permeabilidad influyen
directamente en el dimensionamiento del afirmado y en la estabilidad del
trazo.

En ese marco, el proposito de la presente investigacion es determinar
coémo la altitud y el tipo de suelo influyen en el disefio geométrico y estructural
del camino vecinal, con el fin de proponer criterios técnicos mas adecuados
gue permitan mejorar la transitabilidad y la vida atil del tramo Pucully - Verbena
- Mesapata.

12



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢,Como influye la altitud y el tipo de suelo en el disefio de caminos

vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de

Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 20257

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1l: ¢Cbémo influye el nivel de altitud en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 20257

PE2: ¢Cbémo influyen las condiciones climaticas en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 20257

PE3: ¢ Como influyen las propiedades fisicas del suelo en el disefio
de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 20257

PE4: ¢(Cbmo influyen las propiedades mecanicas del suelo en el
disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 20257
PE5: ¢ Como influye el drenaje y permeabilidad del suelo en el disefio
de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el

Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 20257

1.3 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de la altitud y el tipo de suelo en el disefio de

caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio

de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar la influencia del nivel de altitud en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

OE2: Verificar como influyen las condiciones climaticas en el disefio
de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el

Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.
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e OE3: Identificar la influencia de las propiedades fisicas del suelo en
el disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco
2025.

e OE4: Analizar la influencia de las propiedades mecanicas del suelo
en el disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco
2025.

e OES5: Determinar como influye el drenaje y permeabilidad del suelo
en el disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco
2025.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
e JUSTIFICACION TEORICA

La justificacion tedrica se fundamenta en que la altitud y las
propiedades geotécnicas del suelo influyen directamente en los
pardmetros de disefio vial segun el DG-2018 y el EG-2018, que
establecen como el tipo de suelo afecta el radio minimo, la velocidad de
disefio, las pendientes y los espesores del afirmado. Los ensayos
realizados (granulometria, Atterberg, CBR y permeabilidad) clasifican los
suelos del tramo como ML, SMy GM (SUCS) y A-4(1), A-4(3) y A-2-4(0)
(AASHTO), con CBR entre 4.14% y 20.15% y permeabilidades entre 1073
y 107% cm/s, condicién que reduce la capacidad estructural. Bajo el marco
normativo, estas propiedades justifican el analisis suelo—altitud como

determinante para la estabilidad, drenaje y disefio del camino.

e JUSTIFICACION PRACTICA
La justificacion practica radica en que el tramo Pucully—Verbena—
Mesapata presenta pendientes fuertes, curvas cerradas y suelos de baja
resistencia que generan fallas recurrentes y pérdida de transitabilidad. Los
resultados reales de laboratorio permiten definir espesores adecuados de
afirmado, zonas que requieren estabilizacion, y criterios de drenaje segun
permeabilidad, lo cual mejora la seguridad y reduce costos de

mantenimiento. Con base en el DG-2018, la informacién obtenida
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respalda decisiones concretas de disefio geomeétrico y estructural que

optimizan la operacion del camino vecinal.

e JUSTIFICACION METODOLOGICA
La justificacion metodoldgica se sustenta en que los métodos
aplicados (granulometria ASTM D6913, Atterberg ASTM D4318, CBR
MTC-E132, permeabilidad ASTM D2434 y clasificacion SUCS/AASHTO)
miden directamente las variables que determinan el disefio vial: capacidad
portante, plasticidad, permeabilidad y comportamiento estructural. Estos
datos permiten relacionar objetivamente la altitud y el tipo de suelo con la
geometria y el espesor del afirmado segun DG-2018. Se excluyen
técnicas no pertinentes (como encuestas) porque no miden propiedades
geotécnicas, garantizando validez técnica y coherencia metodolégica en
el analisis.
1.6 LIMITACION DE LA INVESTIGACION
Una de las restricciones que surgié durante la recopilacion de datos,
fueron los fendbmenos naturales, las precipitaciones torrenciales por lluvias
durante el estudio. Asimismo, es importante sefialar que este estudio tuvo un
alto costo en el proceso, lo que resulta en una demanda econdmica elevada,
y otra limitacion en este proyecto fue que no hallamos antecedentes
suficientes para proporcionar variedad al lector.
1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Se llevo a cabo de manera factible al disponer de los recursos
necesarios para su realizacion. De igual forma, se dispuso de los recursos
financieros propios, los cuales fueron gestionados por el mismo investigador,
ademas de la disponibilidad adecuada de tiempo para realizar un desarrollo

optimo del estudio.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 INTERNACIONALES

Garcia (2022), en su tesis titulada Implementacion de la
metodologia MCT mediante la construccion y adecuacion de equipos de
laboratorio para la caracterizacion de suelos tropicales colombianos. Tuvo
como objetivo Implementar la metodologia MCT (Mini Compactacion
tropical) de clasificacion geotécnica de suelos tropicales mediante el
disefo y fabricacién de los equipos de laboratorio necesarios para aplicar
la metodologia MCT en el contexto colombiano. Las metodologias
tradicionales para identificar, caracterizar y clasificar suelos como la HRB.
Los instrumentos son los equipos de ensayo, se tuvo de resultado en cada
una de las metodologias se puede evidenciar el grado de exactitud que
prevalece en la metodologia MCT en cuanto a las propiedades mecénicas
del material, esto se ve reflejado en el resultado del CBR; con 25 golpes
(1,50), con 56 golpes (1,67), tuvo de expansion el 0,5%. Se concluy6 con
gue los ensayos miniatura son una opcién viable para el disefio de
pavimentos, puesto que estos ensayos permiten encontrar caracteristicas
geotécnicas de los suelos tropicales que por la metodologia tradicional
son descartados por definir estos materiales como no aptos como material
de bases y sub-bases y por ende materiales malos para ser capa de
subrasante.

Téllez y Vargas (2021), en la tesis titulada Variaciéon de la
capacidad portante de suelos finos sometidos a condiciones de altitud en
vias rurales de montafia, se plante6 como objetivo evaluar como la altitud
influye en la humedad natural y el CBR de suelos finos empleados en
carreteras rurales andinas. La metodologia incluyé 18 calicatas entre 2
600—-3 800 msnm, ensayos SUCS (ML-MH), limites de Atterberg, Proctor
Modificado y CBR al 95% MDS, ademas de modelos de correlacion
altitud—CBR. Los resultados mostraron que el incremento de altitud
aumenta la humedad entre 4—7% y reduce el CBR hasta 38%, afectando

espesores de afirmado y criterios geométricos. La tesis concluye que, en
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zonas de montafa, los suelos limo-arcillosos pierden capacidad
estructural por efecto de la saturacion, exigiendo ajustes en pendientes,
radios minimos y drenaje. Este antecedente es fundamental para la
presente investigacion, que analiza la relacion entre altitud, tipo de suelo
y disefio vial en Pucully—Verbena—Mesapata.

Quispe (2020), en su tesis titulada Influencia de las propiedades
fisico-mecanicas del suelo en el disefio estructural de caminos rurales del
altiplano, tuvo como objetivo determinar cdmo la granulometria,
plasticidad y humedad afectan los espesores estructurales en zonas de
alta altitud. La metodologia comprendid ensayos de granulometria,
Atterberg, SUCS (ML, SC, SM), AASHTO (A-4, A-6), Proctory CBR en 12
sectores entre 3 700 y 4 200 msnm, ademas de disefios estructurales
mediante AASHTO 93. Los resultados indicaron que suelos A-4 y A-6
presentan CBR menores al 6%, obligando incrementos de espesor entre
25% y 40% y sistemas de drenaje obligatorios. La tesis concluye que la
altitud aumenta la saturacién del suelo y disminuye su resistencia,
condicionando la geometria y el pavimento. Este antecedente es
directamente aplicable al tramo Pucully—Verbena—Mesapata, donde se
registran suelos ML/A-4 con CBR de 4.14% a 13.43%.

2.1.2 NACIONALES

Lépez y Torres (2021), en su tesis titulada Mejoramiento del suelo
de fundacién para cimentaciones superficiales mediante la determinacion
de los parametros de resistencia Jaén - Cajamarca 2021. Tuvo como
objetivo de brindar una alternativa de solucion a los problemas del suelo
para estructuras, donde los procedimientos tradicionales de compactacion
no son suficientes, por tal motivo se propone el mejoramiento del suelo de
fundacibn para cimentaciones superficiales, su metodologia de
investigacion es aplicada, tuvo un disefio de tipo no experimental, tuvo
como resultado que le suelo fue estudiado mediante ensayos estandar
para los analisis granulométricos y determinaron la resistencia al esfuerzo
de corte para cimentaciones. el tipo de suelo obtenido es una arcilla de
baja plasticidad que tiene una resistencia al esfuerzo del corte de 0.169
kg /cm2 en su estado natural, cuando se le afiadié 30 % de arena tiene

una resistencia de 0.011 kg/cm2 y al afadir 5% de cemento esta
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resistencia se incrementdé 0.678 kg/cm2, el suelo que presenta mayor
capacidad portante y mayor presion admisible, es el suelo natural
combinado con cemento (5%), con qd = 114.83 tn/cm2 y qadm= 3.83
kg/cm2, si se disefia zapatas cuadrada y qd = 94.10 tn/cm2 y gqadm=3.14
kg/cm2, ademas para zapatas continuas. Por ultimo, el suelo natural
combinado con arena también presenta mayor presion admisible y
capacidad portante que el suelo natural (suelo arcilloso), siendo qd=26.16
tn/cm2 y gadm=0.87 km/cm2, para zapata cuadrada y gadm=0.89 kg/cm2
y qd =26.60 tn/cm2 para zapata continua. Los resultados obtenidos
serviran para el mejoramiento del suelo de fundacién para cimentaciones
superficiales de futuras edificaciones.

Barrantes y Huaman (2023), en su tesis titulada Influencia del uso
de geomalla biaxial bx3030 para la estabilizacion en los suelos del camino
vecinal de la localidad el Frutillo — Hualgayoc, Cajamarca - 2023. Tuvo
como objetivo principal determinar la influencia del uso de Geomallas
Biaxiales, en la estabilizacion respecto a la capacidad portante de la
subrasante de los suelos del Camino Vecinal De La Localidad El Frutillo,
Bambamarca — Hualgayoc - Cajamarca — 2023. La investigacion consiste
en una metodologia de disefio experimental, de enfoque cuantitativo con
una orientaciéon aplicada porque procuramos solucionar un problema
social, se tuvo como resultado con ensayos en laboratorio se consigna
que el tipo de suelo es Arenoso Arcilloso, con indice de Plasticidad de
9.26% y de acuerdo al Proctor Modificado obtenemos un contenido de
Humedad Promedio de 10.81%, Densidad Seca de 1.94 gr/cm3y con un
grado de compactacién de 82%, los cuales no son éptimos de acuerdo
MTC 2014. Tuvo una hipétesis nula en la presente investigacion. De los
resultados obtenidos se concluye que la hipétesis planteada, si se cumple,
ya que el uso de la Geomalla Biaxial BX 3030 influye en la estabiliza los
suelos del Camino Vecinal El Frutillo, Bambamarca.

Guerrero (2021), en su tesis titulada Influencia de la capacidad
portante del suelo en el disefio estructural de afirmado para carreteras
vecinales, tuvo como objetivo determinar como la capacidad portante de
los suelos clasificados como A-4 y A-2-4 influye en el disefio estructural

de caminos vecinales. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con
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un disefio no experimental y enfoque cuantitativo, desarrollando ensayos
de laboratorio como granulometria, limites de Atterberg, Proctor
Modificado y CBR en distintos sectores de la via. Los resultados
demostraron que suelos con CBR menores al 8% requieren un incremento
significativo en el espesor del afirmado, ademas de ajustes geométricos
minimos para conservar la transitabilidad segun la DG-2018. Se concluyo
que la baja capacidad portante del suelo afecta directamente el
comportamiento estructural del afirmado, comprometiendo la vida util de
los caminos rurales y obligando al uso de capas estabilizadas o mayores

espesores.

2.1.3 LOCALES

Alvarado (2024), en su tesis titulada Influencia de los alcances
técnicos y el mantenimiento de los caminos vecinales, del caserio Aparicio
Pomares, Huanuco, 2022. Tuvo como objetivo determinar si los alcances
técnicos influyen en el mantenimiento de caminos vecinales,
comprendidos en el tramo de la carretera, asi mismo la metodologia
empleada en dicho trabajo de estudio fue de un tipo de investigacion
aplicada, de un enfoque cuantitativo, con un nivel explicativo, se considero
un disefio no experimental, la poblacién considera en este trabajo de
estudio estuvo conformada por el tramo de la carretera, donde se pudo
georreferenciar como punto inicial en LOMA BLANCA, se lleg6 a la Los
resultados es que tiene que intervenir en los caminos para el
mantenimiento de los caminos. Por lo tanto, se pudo ver que existe
deterioros y fallas presentes en la via donde estos dificultan un buen
traslado de las personas que hacen uso de la via, estos fallas y deterioros
se da porque muchas veces las autoridades no ponen el interés de poder
intervenir dichas carreteras. Por lo tanto, la conclusion que los alcances
técnicos que comprenden el inventario de condicion vial influyen en el
mantenimiento de caminos vecinales, comprendidos en el tramo de la
carretera PE - 3N Loma Blanca — Santo Domingo de Nauyan — Huanuco
2023.

Vara (2024), en su tesis titulada Uso del muro claveteado para
solucionar la inestabilidad de los taludes en la carretera Cerro de Pasco —

Huanuco, tramo Km 369+300 hasta Km 372+200. Tuvo como objetivo
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evaluar la viabilidad técnica del muro claveteado para darle estabilidad a
taludes inestables en esa via vecinal de Huanuco. La metodologia fue
aplicada, con enfoque cuantitativo; se hizo levantamiento topografico de
taludes, estudio de mecanica de suelos (granulometria, limites de
Atterberg, CBR, esfuerzo cortante), y se model6 estructuralmente el muro
claveteado para calcular tensiones y factores de seguridad. Los
resultados indicaron que los muros claveteados permiten reducir la
deformacion de los taludes y aumentar el factor de seguridad por encima
de un umbral aceptable para la normativa, logrando una solucion técnica
estable para la via. Se concluy6 que la construccion de muros claveteados
es una alternativa efectiva para controlar la inestabilidad de taludes en
caminos vecinales montafiosos de Huanuco, especialmente donde hay
riesgo de deslizamientos.

Bequer (2023), en su tesis titulada Analisis de vulnerabilidades en
la construccion del camino vecinal Marayzondor - Santo Domingo de
Rondos - Huillaparac, distrito de San Rafael - Ambo — Huanuco. Tuvo
como objetivo de construir un camino vecinal para mejorar la calidad de
vida. La investigaciéon es de tipo aplicada, utilizando conocimientos,
teorias y ciencias; el estudio define el nivel descriptivo. Con respecto a las
pruebas mecéanicas del suelo planificado. Con respecto a las pruebas
mecdnicas del suelo planificado, se puede decir que las estructuras en
estudio son redes viales para determinar el tipo de suelo a excavar en las
areas donde se colocard la maquinaria y el equipo; este suelo esta
clasificado como area natural, y también hay areas con materiales semi
rocosos y rocosos. En cuanto al estudio topografico, podemos mencionar
gue el centro rural de Maraysondor niveld incorrectamente los caminos
tipicos de la zona, y la topografia del area del proyecto es diferente, con
zonas montafosas de diferentes pendientes, con algunas limitaciones en
el desarrollo de la comercializacion del producto y mas trafico, pero
permite llevar a cabo el proyecto sin dificultad. Por dltimo, es necesario
indicar la falta de carreteras en la zona y no reducir el tiempo en el trafico
hacia el centro de la poblacion y el exterior. La topografia del area del

proyecto es variada, con areas sanitarias de diferentes vertientes. El sitio
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se caracteriza por la erosion, aguas residuales, vegetacion, vida silvestre.

Sin embargo, es posible llevar a cabo el proyecto sin problemas.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 ALTITUD

Efectivamente, los entornos exteriores estan sujetos a la influencia
de factores climaticos como la temperatura, el movimiento del aire y la
humedad relativa. Esta situacion afecta el tiempo de permanencia, ya que
reduce sus niveles de confort al alterar el equilibrio energético entre el
organismo humano y el ambiente que lo envuelve (Nufiez e Higueras.
2018).

En los dltimos afios se han observado investigaciones sobre la
utilizacion de los espacios exteriores en términos de escala, forma, clima
y microclima. Incluso existen investigaciones mas concretas como la
utilizacion de estos espacios en relacion con el disefio de la plaza y las
caracteristicas del mobiliario (NUfiez e Higueras, 2018).

Los resultados han facilitado la identificacion de la regularidad en
el uso de los espacios abiertos, las areas mas empleadas en estos lugares
y las condiciones climaticas que propiciaron o no su utilizacion. Sin
embargo, en estas investigaciones no se tiene mucha informacién sobre
el tiempo que los individuos permanecen en lugares publicos. Ademas, no
se toma en cuenta la altitud, que es una variable geogréfica que influye en
los factores climaticos como la temperatura, las precipitaciones, la
nubosidad, la radiacion solar y la humedad relativa (Ulloa, 1994).

La altitud es el parametro geografico que expresa la altura de un
punto respecto al nivel medio del mar. En ingenieria vial, la altitud influye
significativamente en el comportamiento de los materiales, las
condiciones climéaticas, la presiébn atmosférica y la disponibilidad de
humedad, lo que altera el disefio geométrico, la capacidad portante del
suelo y la durabilidad del pavimento. Segun el Manual de Carreteras - DG-
2018 del MTC, la variacion altitudinal modifica la temperatura ambiente, la
resistencia de materiales y la respuesta mecanica del pavimento en zonas

alto andinas.

21



DIMENSION 1: NIVEL DE ALTITUD

La altitud de un punto es la distancia vertical medida desde el
nivel medio del mar. de un punto es la distancia vertical medida desde el
nivel medio del mar. Si la distancia vertical se mide desde cualquier otro
plano tomado como referencia usualmente se le denomina cota. El
desnivel entre dos puntos esta dado por la diferencia de altitud o cota
entre dichos puntos. La altitud se mide en metros sobre el nivel del mar

0 en otras medidas similares. Para su célculo se emplea un altimetro. Es

habitual encontrar altimetros en vehiculos aeronauticos y deportivos, e

incluso pueden estar integrados en teléfonos maviles y otros aparatos

electronicos (Editorial Etecé, 2013).

INDICADORES

e Metros sobre el nivel del mar: Es un patrén de medida de altitud
perteneciente al sistema métrico decimal cuya funcién es describir la
elevacion de un lugar determinado de la Tierra respecto del nivel
medio del mar en ese lugar. El metro sobre el nivel del mar es un
patrén de medida de la elevacion o altitud sobre un lugar geografico,
ya sea un pueblo, montafia o alguna otra formacién; la elevacion de
un edificio o de otra estructura; la altura alcanzada por un avion o
cualquier otro objeto volador (Fundeu, 2020).

¢ Rango de altitud: Rango de altura: Altitud méxima y Altitud minima.
Tuvo como propasito describir las condiciones fisicas del parque en
términos de su altura. Un amplio rango altitudinal indica la presencia
de una gran diversidad de pisos altitudinales y una gran riqueza eco
sistémica, un rango restringido también habla de ecosistemas de
distribucion limitada y de la importancia de su conservacion (SIGOT,
2024).

e Distribucion de altitud: Los rodales estudiados presentaron una
amplia distribucion de alturas, este rango de distribucién no vario de
manera importante en su altura minima (BsNd1= 5,2 m, BsNd2= 6,3
m y BsNd3= 5,4 m) pero si se presentaron mayores diferencias en
la altura maxima de cada rango, con una diferencia de 8 m entre el

rodal BsNd2 y BsNd3. Las alturas se distribuyen de manera
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unimodal en los tres rodales, con modas que van desde los 8 m a 13
m prefirié solo trabajar con los datos medidos en terreno.
DIMENSION 2: CONDICIONES CLIMATICAS
Las condiciones climaticas asociadas a la altitud incluyen

variaciones en temperatura, humedad ambiental, radiacion solar y

régimen de lluvias. De acuerdo con la Organizacion Meteorolégica

Mundial (2020), cada 1000 metros de altitud la temperatura disminuye

entre 5y 7 °C, lo cual afecta los niveles de humedad del suelo y, por

ende, su densidad natural. En zonas alto andinas, las lluvias
estacionales modifican drasticamente la saturacion del suelo,
reduciendo su capacidad portante (CBR) y modificando su clasificacion

AASHTO. Estas condiciones deben ser consideradas en disefios viales,

pues un clima frio y humedo puede requerir compensaciones

estructurales en el afirmado para mantener la transitabilidad.

Investigaciones en regiones de Huancavelica y Junin apoyan esta

relacion directa.

INDICADORES

e Temperatura promedio: La temperatura influye en el contenido de
humedad del suelo y en su proceso de compactacion. A mayor altitud,
menor temperatura y mayor retencion de humedad.

e Humedad relativa: Regula la saturacion del suelo y un alto porcentaje
de humedad incrementa finos activos y disminuye la resistencia
mecanica

e Contenido de humedad natural: Relaciona la condicion real del
suelo con su clasificacion AASHTO, determina el comportamiento del
suelo en la época de lluvias.

2.2.2 TIPO DE SUELO

El tipo de suelo corresponde a la clasificacion y caracterizacion del
material natural que conforma la estructura geotécnica del terreno,
definido mediante propiedades fisicas, indices de plasticidad,
granulometria, consistencia y comportamiento mecanico.

Segun Das (2021), la identificacion del tipo de suelo permite

determinar su capacidad de carga, compresibilidad, permeabilidad y

respuesta frente a esfuerzos externos. En ingenieria vial, el tipo de suelo
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es un factor determinante para definir espesores de afirmado, procesos
de compactacion, estabilizacion y materiales de subrasante. La normativa
AASHTO y SUCS establecen parametros claros para distinguir suelos
granulares (GW, GP, GM, SW, SP, SM) y suelos finos (ML, CL, MH, CH),
cada uno con diferente desempefo estructural. Estudios en carreteras
rurales del Pert han demostrado que suelos A-4, A-6 y A-2-4 presentan
baja resistencia CBR, afectando directamente el disefio del camino
vecinal. Por ello, el tipo de suelo constituye una variable clave para el
disefio vial eficiente y seguro.
DIMENSION 1: PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Las propiedades fisicas del suelo incluyen textura, granulometria,
humedad natural, limites de Atterberg y densidad natural. Estas
caracteristicas determinan la clasificacion del suelo y su respuesta frente
a cargas. Segun Craig (2020), los suelos finos (ML, CL) presentan mayor
plasticidad y retencion de humedad, mientras que los granulares (SM,
GM) ofrecen mejor drenaje y mayor resistencia al corte. La granulometria
permite establecer la proporcién de gravas, arenas y finos, lo cual es
esencial para identificar su uso adecuado en estructuras viales. Los
limites liquido y plastico son parametros determinantes para identificar
el comportamiento volumétrico. Suelos con alto indice de plasticidad
tienden a deformarse bajo cargas repetitivas, reduciendo su estabilidad.
INDICADORES
e Distribucién granulométrica: Determina proporcion de particulas y
clasifica el suelo.

e Limites de Atterberg: Permiten identificar plasticidad vy
comportamiento volumétrico.

e Densidad natural: Indica condicion real del terreno y su
compactabilidad.

DIMENSION 2: PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas reflejan la capacidad del suelo para
resistir esfuerzos externos y mantener estabilidad. Entre ellas se
encuentran: CBR, resistencia al corte, modulo resiliente vy

compresibilidad. Segin Bowles (2020), los suelos con alto contenido de
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finos presentan resistencia mecanica baja, lo que limita su desempefio
estructural en caminos vecinales. EI CBR es un indicador clave para el
disefio de afirmados, pues expresa la capacidad portante del suelo bajo
carga repetitivo. Suelos A-4 y A-6 suelen tener valores menores al 8%,
obligando a mayores espesores de afiimado y procesos de
estabilizacion.
INDICADORES
e CBR del suelo: Mide capacidad portante y rigidez.
e Resistencia al corte: Relacionada a cohesion y friccion interna.
e Compresibilidad: Afecta asentamientos y estabilidad del afirmado.
DIMENSION 3: DRENAJE Y PERMEABILIDAD DEL SUELO

La permeabilidad es una propiedad esencial del suelo que
controla el movimiento del agua y afecta la estabilidad del camino
vecinal. Segun Lambe & Whitman (2021), suelos granulares poseen alta
permeabilidad y menor susceptibilidad a saturacion, mientras que suelos
finos (ML, CL) presentan permeabilidad baja, generando problemas de
expansion, pérdida de soporte y deformaciones permanentes. Para el
disefio vial, un buen sistema de drenaje requiere conocer la conducta del
suelo frente al flujo de agua. Suelos A-4 y ML son altamente sensibles a
la saturacion, reduciendo hasta 60% la resistencia CBR.
INDICADORES
e Coeficiente de permeabilidad (k): Mide la capacidad de transmitir

agua.
e Drenaje natural del terreno: Condiciona el nivel de saturacion.
e Susceptibilidad a saturacién: Determina riesgo de pérdida de
soporte.

2.2.3 DISENO DE CAMINO VECINAL
El disefio de un camino vecinal comprende el conjunto de
estudios, céalculos y especificaciones técnicas que permiten garantizar una
via segura, eficiente y funcional para transito liviano y rural. Segun el MTC
(2022), el diseiio de caminos de bajo volumen se fundamenta en las
caracteristicas topograficas, geotécnicas, climaticas y sociales de la zona

de intervencién. Incluye analisis de demanda vehicular, definicion de
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velocidades de disefio, secciones transversales, radios minimos,
pendientes, capacidad portante del suelo y disefio estructural del
afirmado. En zonas alto andinas, el disefio debe adaptarse a la altitud y al
tipo de suelo, pues ambos factores condicionan la transitabilidad y
durabilidad. El disefio adecuado reduce costos de mantenimiento y evita
fallas recurrentes como baches, ondulaciones y pérdida de afirmado.
DIMENSION 1: DISENO GEOMETRICO
El disefio geométrico define los elementos fisicos de la via:
alineamiento horizontal, alineamiento vertical, radios minimos,
pendientes maximas, sobre anchos y secciones transversales. El MTC
(2022) establece que para caminos vecinales se deben considerar
velocidades de disefio entre 20 y 40 km/h, dependiendo de la topografia.
La geometria debe adaptarse a condiciones reales del terreno,
minimizando movimientos de tierra y garantizando seguridad. En zonas
de montafia, las pendientes y radios reducidos se incrementan debido a
limitaciones del terreno, llegando incluso, en determinados casos, a
degradarlas (Ministerio de trasportes y comunicaciones, 2018).
INDICADORES

e Anchura del camino: Para determinar su anchura de los caminos,
los caminos se clasifican en tres categorias. Camino, Carril y Senda

e Radios de curva: El radio de curvatura es una magnitud que mide la
curvatura de un objeto geométrico tal como una linea curva, en la
trayectoria de una carretera es el tramo que une dos tangentes o
rectas no paralelas cuyo desarrollo da origen al tramo curvo del
alineamiento de la carretera.

e Sinuosidad del recorrido: Esta caracteristica hace que el camino en
cuestion tenga muchas curvas; ademas, los vehiculos suelen circular
entre la pared de la montafia y el precipicio. En resumen, puede
decirse que los caminos sinuosos son peligrosos y que exigen mucha
atencion a los conductores para evitar accidentes.

DIMENSION 2: DRENAJE VIAL

El drenaje vial evita la acumulacion de agua en la superficie y
subrasante. Un camino sin drenaje adecuado falla prematuramente en

forma de baches, erosion y pérdida del afirmado. Segun el MTC (2021),
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el disefio debe considerar cunetas, badenes, alcantarillas y bombeo

transversal. Suelos finos como ML y CL son altamente vulnerables a

saturacion, por lo cual una adecuada evacuacion del agua es obligatoria.

La altitud incrementa los eventos de lluvia estacional, lo que hace mas

critico el disefio hidraulico.

INDICADORES

e Cunetas laterales: Permiten evacuar agua de la via.

e Bombeo transversal: Garantiza escurrimiento superficial.

e Alcantarillas: Evitan socavacion y erosion.

DIMENSION 3: COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO

La construccion de una via trae consigo una fuerte inversion
econdmica, en tiempo y en maquinaria, estos costos son asumidos por los
entes gubernamentales; en el caso de las vias terciarias este rubro es
significativamente bajo, lo que lleva a pensar y optar por alternativas mas
econOmicas sin sacrificar la calidad y la funcionalidad. A raiz de esto,
surge la utilizacion de pavimento asfaltico reciclado como adicion a las
mezclas asfélticas para pavimentos de medios y bajos volumenes de
transito. En el presente capitulo se exponen datos acerca del costo de
realizar una via mediante este método de reciclaje de pavimento asfaltico

y su factibilidad (Buitrago, 2022).

INDICADORES

e Presupuesto total de la obra: Los disefios preliminares del punto
anterior. Los pasos para el célculo de los costos son los siguientes
(Ministerio de Economia y Finanza, 2011)

e Costos de mantenimiento: El mantenimiento vial, en general, es el
conjunto de actividades que se realizan para conservar en buen
estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos que
constituyen el camino y, de esta manera, garantizar que el transporte
sea comodo, seguro y economico. En la practica lo que se busca es
preservar el capital ya invertido en el camino y evitar su deterioro fisico
prematuro, se clasifican por la frecuencia como se repiten (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones Republica del Pera, 2011):
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- Mantenimiento Rutinario. Es el conjunto de actividades que se
ejecutan permanentemente a lo largo del camino y que se realizan
diariamente en los diferentes tramos de la via (p. 11).

- Mantenimiento Periddico. Es el conjunto de actividades que se
ejecutan en periodos, en general, de mas de un afo y que tienen
el proposito de evitar la aparicion o el agravamiento de defectos
mayores (P. 12).

e Costo de la maquinaria: El costo horario de la maquinaria y de los
equipos influye directamente en un presupuesto y es un componente
importante que, de no calcularse bien puede ocasionarnos pérdidas
al momento de ejecutar una obra. El costo horario total de maquinaria
y equipo lo obtendremos de la sumatoria del costo horario de posesion
mas el costo horario de operacién. El costo de posesion se refiere a
la inversién que ha realizado el propietario de la maquinaria o el
equipo para adquirir el mismo y representa un coste continuo al
estarse utilizando. Para determinar este costo deberemos sumar los
siguientes factores: Depreciacion, interés de capital y seguros o

impuestos.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Altitud: Distancia vertical medida desde el nivel del mar hasta un punto
determinado; influye en la presion atmosférica, temperatura, evaporacion
y en los procesos de meteorizacion del suelo.

Bombeo: Pendiente transversal en tramos rectos de la via para evacuar
agua superficial; usualmente entre 2% y 3% (DG-2018).

CBR (California Bearing Ratio): indice de capacidad soporte del suelo
frente a deformacién; parametro determinante para calcular espesores de
afirmado (ASTM D1883; MTC E-132).

Clasificacion AASHTO: Sistema de clasificacion para carreteras, que
agrupa suelos en A-1 a A-7 y define su calidad para subrasante (AASHTO
M145).

Clasificacion SUCS: Sistema unificado de clasificacion de suelos,
basado en granulometria y plasticidad; categoriza suelos como GM, SM,
ML, CL, entre otros (ASTM D2487).
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Cuneta: Estructura longitudinal destinada a drenar aguas superficiales,
ubicada en los lados de la calzada.

Curva horizontal: Elemento geométrico en planta que une dos tangentes
mediante un arco circular o espiral.

Curvavertical: Elemento que enlaza dos pendientes en perfil longitudinal
para asegurar visibilidad y confort.

Granulometria: Distribucidon del tamafio de particulas del suelo,
determinada por tamizado e hidrometro; esencial para clasificar
materiales de afirmado (ASTM D422).

Humedad del suelo: Cantidad de agua retenida en los poros del material,
afectada por variaciones térmicas y altitud (MTC, 2018 — EG-2018).
Humedad optima: Contenido de agua necesario para alcanzar la
densidad seca maxima durante la compactacion (ASTM D1557).

indice de plasticidad: Diferencia entre limite liquido y limite pléastico;
indica la capacidad del suelo para deformarse sin romperse (Das, 2013).
Limite liquido: Humedad en la que un suelo fino pasa de estado plastico
a liquido; parametro clave para evaluar su comportamiento en pavimentos
(ASTM D4318).

Limite plastico: Contenido de humedad por debajo del cual un suelo deja
de ser plastico (ASTM D4318).

Material de afirmado: Mezcla granular compactada que conforma la
superficie de rodadura en caminos vecinales de bajo volumen (MTC, 2018
— EG-2018).

Meteorizacion: Proceso fisico—quimico de desintegracion de rocas por
efecto del clima; en zonas altas genera suelos mas finos y plasticos.
Pendiente longitudinal: Inclinacion del eje de la carretera en sentido del
kilometraje; limitada por la orografia y la velocidad de disefio.

Peralte: Inclinacion transversal de la calzada aplicada en curvas para
contrarrestar la fuerza centrifuga.

Permeabilidad (Ksat): Capacidad del suelo para permitir el flujo de agua

a través de sus poros; valores bajos indican necesidad de mayor drenaje.
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e Presion atmosférica: Fuerza ejercida por la atmosfera sobre la superficie
terrestre; disminuye con la altura y afecta el contenido de humedad de los
suelos.

e Radio minimo de curvatura: Menor radio permitido para garantizar
seguridad y confort en las curvas, considerando peralte y friccion (MTC,
2018 — DG-2018).

e Talud: Superficie inclinada producto de cortes o rellenos; su pendiente
depende del tipo de suelo y estabilidad.

e Temperatura ambiente: Magnitud  fisica  que disminuye
aproximadamente 0.6 °C por cada 100 m de ascenso en zonas alto
andinas, afectando la cohesion y rigidez del suelo (SENAMHI, 2020).

e Terreno accidentado: Condicion orografica donde la pendiente
transversal del terreno supera 45%, influyendo en Vd y radio minimo
(MTC, 2018).

e Trocha carrozable: Camino no pavimentado que permite el transito
vehicular basico, clasificado como via de tercera categoria.

e Velocidad de disefio: Velocidad adoptada para determinar los elementos
geomeétricos de la carretera, basada en la clase de camino y la orografia
(MTC, 2018 — DG-2018).

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La altitud y el tipo de suelo influye significativamente en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HEZ1: El nivel de altitud influye significativamente en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

HE2: Las condiciones climéaticas influyen significativamente en el disefio
de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el

Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.
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HES: Las propiedades fisicas del suelo influyen significativamente en el
disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

HE4: Las propiedades mecanicas del suelo influyen significativamente en
el disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

HES5: El drenaje y permeabilidad del suelo influyen significativamente en
el disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE X1

Altitud

DIMENSIONES

- Nivel de altitud

- Condiciones climaticas

2.5.2 VARIABLE X2

Tipo de suelo

DIMENSIONES

- Propiedades fisicas del suelo

- Propiedades mecénicas del suelo

- Drenaje y permeabilidad del suelo

2.5.3 VARIABLE Y

Diseflo de camino vecinal

DIMENSIONES

- Geometria del camino

- Alcantarillado vial

- Costos de construccion y mantenimiento
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Variable
X1
Altitud

Su efecto se evalla considerando cémo el nivel
de altura influye en los parametros ambientales
del tramo, tales como temperatura, humedad,
grado de saturacién y condiciones climaticas.
Estos factores modifican el comportamiento
mecanico del suelo, alterando su CBR, densidad
seca maxima, plasticidad y respuesta estructural
en campo. Operacionalmente, la altitud se analiza
a través de tramos definidos por rangos
altitudinales, relaciondndose con la variabilidad
de los ensayos de laboratorio, permitiendo
identificar la incidencia de la altura sobre la
capacidad portante del material y su incidencia en
el disefio del camino vecinal.

Nivel de altitud

Condiciones
climaticas

Metros sobre el nivel del mar
Rango de altitud

Distribucién de altitud

Temperatura promedio
Humedad relativa
Contenido de humedad
natural

-Equipo de medicion
topogréfica (GPS geodésico y
estacion total)

-Ficha geotécnica de calicatas

Variable
X2
Tipo de
suelo

Se operacionaliza mediante la identificacion y
clasificacion de los materiales, utilizando los
sistemas SUCS y AASHTO. Esta variable se
determina a partir de sus propiedades
granulométricas, fisicas y mecanicas, indices de
plasticidad, humedad Optima, densidad seca
maxima, permeabilidad y valores de CBR
obtenidos en laboratorio. De manera operativa, el
tipo de suelo se analiza comparando su
capacidad portante, comportamiento ante la
humedad y respuesta a la compactacion, lo cual
permite establecer su idoneidad como subrasante
0 capa de afirmado. Esta caracterizaciéon sirve
para seleccionar espesores, definir tratamientos

Propiedades fisicas
del suelo

Propiedades
mecanicas del suelo

Drenaje y
permeabilidad del

suelo

Distribucién granulométrica
Limites de Atterberg
Densidad natural

CBR del suelo

Resistencia al corte
Compresibilidad

Coeficiente de permeabilidad
(k)

Drenaje natural del terreno
Susceptibilidad a saturaciéon

-Ficha geotécnica de calicatas
-Equipos de laboratorio
acreditados

- Herramientas de campo para
geotecnia

- Ficha de reconocimiento
técnico del terreno
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de mejoramiento y determinar su influencia
directa en el disefio estructural.

Variable Y
Disefo de
camino
vecinal

Se operacionaliza mediante el conjunto de
parametros geométricos y estructurales que
permiten  garantizar la transitabilidad y
funcionalidad del tramo. Para su medicion se
consideran elementos como radios minimos,
pendientes longitudinales, seccion transversal,
capacidad portante de la subrasante y espesor de
afrmado segin MTC. El disefio se evalla
integrando los valores de IMDA, nimero de ejes
equivalentes, clasificacion de suelos, CBR vy
condiciones altitudinales, los cuales determinan si
la infraestructura cumple con los criterios técnicos
requeridos. Operacionalmente, esta variable
refleja como las propiedades del suelo y la altitud
condicionan el dimensionamiento de la estructura
vial, la estabilidad del afirmado y la seguridad de
operacion del camino.

Geometria del
camino

Alcantarillado vial

Costos de
construccion y
mantenimiento

Anchura del camino
Radios de curva

Sinuosidad del recorrido

Cunetas laterales

Bombeo transversal
Alcantarillas

Presupuesto total de la obra
Costos de mantenimiento

Costo de la maquinaria

Equipo de medicién topogréfica
(GPS geodésico y estacién
total)

- Ficha geotécnica de calicatas
- Ficha de reconocimiento
técnico del terreno
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion, se desarrollé con el tipo aplicada, al respecto
Rivero et al. (2021), dado que utiliza conocimientos cientificos y técnicos con el
fin de resolver un problema practico: optimizar el disefio de caminos vecinales
en el tramo Pucully-Verbena—Mesapata, en funcion de la altitud y las
caracteristicas del suelo. Su objetivo no se limita a generar teoria, sino a ofrecer
soluciones constructivas y recomendaciones de disefio directamente aplicables

al caso de estudio.

3.1.1 ENFOQUE

El estudio, fue de enfoque cuantitativo. Segun Rivero et al. (2021),
ya que predomina la recoleccién, tratamiento y analisis de datos numéricos
provenientes de ensayos de laboratorio (CBR, Proctor, granulometria,
limites de Atterberg, permeabilidad), conteos de transito y mediciones
altimétricas. Las conclusiones se obtienen mediante procedimientos
estadisticos y métodos normativos que permiten comparabilidad y
replicabilidad.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El nivel de la investigacion es explicativo, puesto que busca
identificar y analizar las relaciones causales y de influencia entre las
variables independientes (altitud y tipo de suelo) y la variable dependiente
(disefio del camino vecinal). Se intenta determinar como las variaciones en
altitud y propiedades del suelo afectan las decisiones de espesor,

materiales y seccion estructural del camino.

3.1.3 DISENO

El disefio de la presente investigacion es no experimental, de corte
transversal y de alcance correlacional—explicativo, debido a que se analiza
la influencia de la altitud y el tipo de suelo sobre el disefio de caminos
vecinales sin manipular deliberadamente ninguna variable. El estudio
observa las condiciones reales del tramo Pucully — Verbena — Mesapata en
un UGnico momento temporal, registrando informacion geotécnica,

fisiografica y de transito para determinar la relacion entre las variables. Se
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recolectan datos mediante ensayos de laboratorio normados (ASTM, NTP,
AASHTO) tales como granulometria, limites de Atterberg, clasificacion
SUCS/AASHTO, CBR y permeabilidad, complementados con mediciones
de altitud y caracteristicas geométricas existentes. Este disefio permite
establecer cdmo los factores naturales (altitud y clima asociado) y los
factores mecéanicos (tipo de suelo y capacidad portante) influyen en
parametros fundamentales del disefio vial, como el espesor de afirmado, el
namero de repeticiones equivalentes y el comportamiento estructural del
camino. Bajo este enfoque, se analizan las correlaciones entre las variables
independientes y la variable dependiente para explicar su incidencia técnica
en el dimensionamiento del camino vecinal, proporcionando evidencia

objetiva para la mejora de la infraestructura vial rural.

\

[ INVESTIGACION

=

[ CORRELACIONAL- |

J

EXPLICATIVO

1

DISENO DE
| CAMINOS VECINALES |

7’

-

TIPO
ALTITUD] [oe SUELO]

-

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Segun Hernandez-Sampieri et al. (2014), la poblacién es el conjunto
total de elementos con caracteristicas comunes sobre los cuales se desea
realizar inferencias. En el presente estudio, la poblacion est4 conformada
por todas las caracteristicas geotécnicas y geométricas del tramo vial
Pucully — Verbena — Mesapata, comprendido entre las progresivas 0+000 y
5+671.49 km, incluyendo su suelo natural, topografia existente, transito
actual y condiciones geomorfologicas.

Esta poblacion integra todos los elementos que influyen en el disefio
de caminos vecinales del sector: tipo de suelo, capacidad portante (CBR),
permeabilidad, granulometria, altitud, pendiente transversal y longitudinal,

conforme a los lineamientos del MTC (DG-2018). Por lo tanto, la poblacion
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es no humanay se refiere al universo fisico y técnico sobre el cual se evalué

la influencia de la altitud y del tipo de suelo en el disefio del camino vecinal.

3.2.2 MUESTRA
La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién que se
selecciona para ser estudiado en una investigacion (Rivero et al., 2021).
Para esta investigacion, la muestra estuvo constituida por las
calicatas y puntos de muestreo ejecutados a lo largo del eje vial,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por criterio técnico,
debido a que los puntos debian ubicarse en zonas representativas del
cambio de tipo de suelo y de variacion altitudinal.
La muestra incluye:
« Calicata C-01 (Progresiva 0+000 — Altitud aprox. 2 400 m.s.n.m.)
Ensayos: Granulometria, Proctor, CBR, Permeabilidad.
« Calicata C-05 (Progresiva intermedia — altitud media).
Ensayos: Permeabilidad en suelos no granulares (ASTM D2434, carga
variable).
« Calicata C-10 (Zona alta — altitud mayor del tramo).
Ensayos: Permeabilidad en suelos finos (ASTM D2434, carga variable).
La representatividad de la muestra se sustenta en:
« cambios en la clasificacion SUCS y AASHTO del suelo,
e variacion de CBR (4.14 % — 20.15 %),
« diferencias de permeabilidad (1073 a 107° cm/s),
« Vvariacion altitudinal significativa a lo largo del tramo.
Tabla 2

Ubicacion y caracteristicas de la muestra geotécnica

Progresiva  Profundidad PO dé material

Muestra (Estacion) (m) (descripcion de Ensayos ejecutados
campo)
Gravas limosas, Granulometria,
C-01 0+000 1.20-1.50 mezcla grava— Atterberg, Proctor,
arena—limo CBR, Permeabilidad
24000 Limos inorganicos itrtzzrr\ﬁéorgnetria,
C-05 aprox. 1.20-1.50 %?naarsenas muy Permeabilidad, Perfil
estratigrafico
54000 Limo arenoso, Perm_eat_)ilidad,
C-10 aprox 1.20-1.50 cementacion descripcion
' moderada estratigrafica

36



3.3 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 TECNICA

Para la recoleccion de datos se emplearon técnicas de caracter
cuantitativo—experimental, orientadas a medir de manera directa la
influencia de la altitud (msnm) y el tipo de suelo en el disefio del camino
vecinal del tramo Pucully — Verbena — Mesapata. Estas técnicas permitieron
obtener informacion precisa tanto en campo como en laboratorio, siguiendo
los lineamientos del Manual de Carreteras — Suelos, Geologia y Geotecnia
(MTC, 2018), normas ASTM y AASHTO. Las principales técnicas aplicadas
fueron:
A) OBSERVACION ESTRUCTURADA

Utilizada para identificar condiciones geomorfologicas del terreno,
pendientes naturales, zonas criticas, escorrentias y caracteristicas que
pudieran afectar la estabilidad y transitabilidad del camino. Esta
observacion permitié registrar la presencia de un terreno accidentado
(>45% de pendiente transversal) y determinar puntos estratégicos para las
calicatas.
C) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Técnica aplicada para medir altitudes, cotas, pendientes y
progresivas mediante estacion total y GPS diferencial. Estos datos
permitieron evaluar la variable altitud y su incidencia sobre velocidad de
disefio, radios minimos, visibilidad y drenaje superficial.
D) MUESTREO DE SUELOS MEDIANTE CALICATAS

Técnica de excavacion para obtener muestras disturbadas e
inalteradas del subsuelo en profundidades entre 1.20 m y 1.50 m. Permitio
identificar el perfil estratigrafico y obtener muestras representativas para
ensayos de clasificacion y capacidad portante.
E) ENSAYOS DE LABORATORIO GEOTECNICO

Aplicados para medir las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
siguiendo normas especificas:
e Granulometria: ASTM D6913
o Limites de Atterberg: ASTM D4318
e Proctor Modificado: ASTM D1557
e CBR: ASTM D1883
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o Permeabilidad: ASTM D2434

Estas técnicas permitieron definir el tipo de suelo (SUCS vy
AASHTO), la plasticidad, la densidad éptima de compactacion, el CBR y la
permeabilidad, datos fundamentales para el disefio del afirmado, drenaje y

estimacion del espesor estructural.

3.3.2 INSTRUMENTO

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon instrumentos
técnicos especializados que permitieron obtener datos confiables sobre las
variables altitud y caracteristicas del suelo. Los instrumentos utilizados
fueron los siguientes:

« Ficha de reconocimiento técnico del terreno: Documento
estructurado que permitié registrar de forma sistematica la altitud,
condiciones geomeétricas, pendientes, taludes, estado de la plataforma y
puntos criticos del tramo Pucully—Verbena—Mesapata.

« Ficha geotécnica de calicatas: Formato estandarizado utilizado para
documentar ubicacion, profundidad, descripcién estratigrafica, humedad
natural, tipo de suelo y toma de muestras alteradas e inalteradas.

o Equipo de medicion topografica (GPS geodésico y estacion total):
Permitié determinar cotas, progresivas y altitudes absolutas del eje vial
con precision acorde a los requisitos del MTC.

« Herramientas de campo para geotecnia: Tales como wincha, matrtillo
geoldgico, pala, picos y bolsas de muestreo, empleadas en la
excavacion de calicatas y recoleccion de muestras.

« Equipos de laboratorio acreditados: Utilizados para la ejecucion de
ensayos granulométricos, limites de Atterberg, Proctor Modificado y
CBR, segun normas MTC E-110, MTC E-111, MTC E-115y MTC E-132.

« Camara fotografica digital: Utilizada para registrar evidencias visuales
del estado del terreno, geometria existente y ubicacién de los puntos de
ensayo

3.4 TECNICA PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION
El procesamiento de la informacion se desarrollé siguiendo criterios
técnico—normativos aplicados en estudios geotécnicos y de disefio vial. Los

datos obtenidos en campo (altitud, pendientes longitudinales, ubicacion de
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calicatas y caracteristicas estratigraficas) fueron organizados mediante fichas
geotécnicas estandarizadas y matrices de registro, garantizando trazabilidad y
consistencia. Las muestras de suelo extraidas en campo fueron procesadas en
laboratorio aplicando los procedimientos establecidos en las normas del MTC:
granulometria (MTC E-110), limites de Atterberg (MTC E-111), Proctor
Modificado (MTC E-115) y CBR (MTC E-132). Los valores obtenidos (LL, LP,
IP, densidad seca maxima, humedad 6ptima y CBR al 95% MDS) permitieron
determinar la clasificacion SUCS y AASHTO de cada material, asi como su
capacidad portante para el disefio del afirmado.

El andlisis consistio en interpretar los resultados de los ensayos
mediante estadistica descriptiva (rangos y valores representativos),
relacionando las propiedades del suelo con los parametros de disefio
estructural del camino. La altitud registrada a lo largo del tramo fue integrada
con la topografia existente para evaluar su relacion con la velocidad de disefio,
pendientes maximas y radios minimos determinados por el Manual de
Carreteras — Disefio Geométrico (DG-2018).

Finalmente, toda la informacion procesada se articuld6 con los
pardmetros de demanda vehicular (IMDA y tasas de crecimiento) para
establecer la influencia conjunta del tipo de suelo y la altitud en el disefio
geométrico y en la seleccién del espesor de estructura vial, conforme a los

criterios técnicos vigentes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL ENTORNO

4.1.1 RASGOS GENERALES

El tramo Pucully — Verbena — Mesapata, ubicado en el distrito de
Ambo, se desarrolla en una zona rural de orografia accidentada,
caracterizada por pendientes transversales que superan el 45% hasta
valores por encima del 100%, lo cual condiciona significativamente la
accesibilidad y el disefio geométrico. La altitud registrada en campo varia
aproximadamente entre 2 000 y 2 500 m.s.n.m., generando un clima
templado con precipitaciones estacionales que influyen en los procesos de
erosion, escorrentia superficial y estabilidad de taludes, el entorno presenta
una cobertura agricola dispersa, pastizales, suelos poco consolidados y
viviendas aisladas. A lo largo del camino se identificaron diversos tipos de
suelo mediante calicatas y ensayos de laboratorio, predominando
materiales clasificados como ML (limo inorganico) y SM (arena limosa),
correlacionados con las clases AASHTO A-4(1) y A-2-4(0). Estos suelos
muestran variaciones en su capacidad portante, con valores de CBR entre
4.14%y 20.15%, y permeabilidades entre 1073y 107> cm/s, lo cual evidencia
condiciones que requieren un disefio adecuado de afirmado y un sistema
de drenaje eficiente.

El transito actual en el tramo es de baja intensidad, conformado
principalmente por motocicletas, station wagon y camionetas ligeras, razon
por la cual la via se clasifica como trocha carrozable, de acuerdo con la DG-
2018. Su uso es esencialmente comunal: transporte de productos
agricolas, desplazamiento cotidiano, atencién de emergencias y conexiéon
entre caserios. Estas caracteristicas fisicas, geotécnicas y funcionales del
entorno constituyen los elementos base que justifican la seleccion de una
velocidad de disefio de 30 km/h, la adopcién de radios minimos de 25 m,
pendientes maximas de 10-12%, y el uso de un pavimento no rigido con

afirmado estabilizado, conforme al Manual de Carreteras DG-2018.
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v' ZONA AFECTADA
El tramo que es objetivo del estudio se encuentra entre Pucully y
Mesapata en la provincia de Ambo, distrito de Ambo, departamento de

Huanuco.
Figura 1

Mapa de la zona de estudio

v" Provincia de Ambo
Est4 ubicada en la zona sur de Huanuco, se limita al Norte con la
provincia de Huénuco, al Sur con Pasco al Este con la Provincia de
Pachitea y al Oeste con la provincia Dos de Mayo, los cerros Llunco se
encargan de rodearla con majestuosidad, su altitud es de 2,060 MSNM.
v' DISTRITO DE AMBO
Es uno de los 8 Distritos que conforma la Provincia de Ambo, se
encuentra en el Departamento de Huanuco, Contiene una superficie de
288.8km2, generalmente se encuentra a 2,599 MSNM en su dltimo censo

se destaca una poblacion de 20,886 habitantes.
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v" ACCESIBILIDAD
Tabla 3

Tramos accesibles a la zona de estudio

" Del Cruce
o 8 De Salapampa de Mati De Ambo al De HUANUCO De Lima
ouw h I grande Cruce de h Amb hasta
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|_
d ]
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o % 10 min 15 min 15 min 30 min :
a0 con 35 min
=
i {7
F
O
B 2.68km 3.50km 10.30km 24.1km 378km
>_
<
04
|_
w O
o® Trocha Trocha Asfalto Asfalto Asfalto
OO
N S)
F<
[aNNe) Buena con Buena con Buena con
g =l 9 Moderada Moderada zonas sonas danadas zonas
2 a 8 dafiadas dafiadas
o <

v' DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA
Se trata de la adecuacién de las vias de acceso del tramo que
conecta los caserios de Pucully, Verbena, Mesapata y el Caserio de
Paquiag, lo cual ayudara a mejorar la calidad de vida de todos los
habitantes de la zona, ademas el crecimiento del turismo y la facilidad de
los habitantes de trasladarse para cubrir sus necesidades diarias y las

posibles emergencias que a diario se presentan.
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Figura 2

Plano de la zona de estudio

K

Interpretacion

En la figura se indica todo el trayecto que corresponde a la zona de
estudio, mediante una aproximacion exacta de cada punto clave para
determinar la altura, las pendientes, curvaturas, tipo de suelo, variedad en
la vegetacion y los elementos mas relevantes sobre su estructura para
ejecutar un camino vecinal acorde a las especificaciones del manual de
Carreteras DG 2018.

4.1.2 RESULTADOS DE LA FICHA DE OBSERVACION
v ¢ A cuantos metros sobre el nivel del mar se encuentra el terreno?

El objetivo de estudio radica entre el tramo de Pucully y Mesapata
ubicados a lo largo del distrito de Ambo, su elevacién sobre el nivel del
mar radica en los 2,985 MSNM dejando gran asombro a quienes visitan
sus tierras por la magnitud y belleza de sus paisajes.

v' ¢Cudl es el rango de altitud?

El rango de altitud tiene una variedad en la que se iniciara sobre
el punto N°1 con una altitud de 3125.61 MSNM entre las coordenadas
E°371 817.187 y N°8 869 901.733 y finaliza en el punto N°2134 en los
2864.53 MSNM en las coordenadas E°372 695.392 y N°8 870 027.402.
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¢,Cual es la Distribucion de altitud en el terreno?

Se observo una distribucion ligeramente irregular, ya que las
pendientes tenian una variacion que no permite indicar un relieve regular
en la extensiéon del mismo, ademas de que nos referimos a un tramo con
un area montafiosa de elevaciones subagudas, agudas, redondeadas,
tabulares, semi redondeadas, laderas irregulares, regulares y complejas
con declives del 28% al 34%.
¢,Cuél es la tendencia en la proporcion del suelo?

La proporcion observada presento gran variedad en todo el
recorrido del terreno, ya que en muchos puntos por temas de relieve y
por el recorrido del agua en el miso, se logré evidenciar zonas con grava
limosa, arcilla inorgénica, grava bien gradada, fragmentos de rocas y
arena arcillosa.
¢, Cual es el contenido de materia organica predominante?

Se observo una presencia alta de material organica en la mayor
parte del terreno, ademas se logré encontrar que la fuente de esto radica
en que el suelo tiene gran tendencia fértil para su proliferacion.
¢Hay minerales presentes en el suelo?

Desde la informacion histérica y académica hasta lo observado,
se logra afirmar la presencia de cuarzo y variedad blanda y compacta en
gneis sobre los relieves medios del terreno, ademas en la convivencia
con los pobladores y obreros se manifesto la presencia en zonas altas
de moscovita, biotita, y plagioclasa.
¢, Cudl es la velocidad de filtracién del terreno?

Se observo que el terreno presenta una serie de pendientes que
varian entre altas, bajas y otras levemente diagonales lo que incide en
una influencia considerable del agua proveniente de las lluvias sobre la
carretera facilitando la circulacion innata del agua en la superficie. Por lo
gue se determina una filtracion moderada del agua en el terreno que
comprende la carretera.
¢Hay presencia de capas impermeables en el terreno?

Se observo por medio de la facilidad del recorrido del agua gracias

a las dimensiones del terreno si existen en gran parte del tramo una
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especie de capa impermeable, producto del fluido continuo del agua que
se lleva a cabo gracias al relieve existente en el terreno de estudio.
¢Hay propensidon a la saturacion del suelo en el terreno?

No se observé saturacion hasta llegar a los puntos mas bajos del
terreno, lo que promueve complicaciones que comprometeran la
durabilidad la durabilidad del terreno.
¢,Cudl es la anchura del camino?

La anchura del camino se denota entre los 4 metros lo cual
concuerda abiertamente para la proyeccion de un radio de curva de 6m
para pronosticar una velocidad de 20km/h lo cual evitara accidentes
graves en consideracion al relieve del terreno.
¢,Cuadl son los radios de curva en el terreno?

De acuerdo con las observaciones realizadas durante el analisis
del trazado, se determind que el radio de curva proyectado presenta un
valor aproximado de 6 metros. Este parametro es de suma importancia,
ya que influye directamente en la seguridad, la comodidad y la eficiencia
del transito en la via. Un radio de curva reducido como este requiere
especial atencion en el disefio geométrico, considerando factores como
la visibilidad, la velocidad de operacion y las condiciones del terreno, con
el fin de garantizar un desplazamiento seguro y fluido para los usuarios.
¢,Cuadl es la sinuosidad del recorrido?

Teniendo en cuenta las precauciones tomadas para el radio de
curva y por lo anteriormente expuesto en el relieve del terreno se
encontrd una sinuosidad alta, ya que las caracteristicas de la zona no
permiten una descripcion menor a la media sinuosidad en gran parte del
tramo, cabe destacar al altitud en la que se encuentra el objetivo del
proyecto y el analisis logio sobre lo accidentada que es la zona, ademas
de la baja consideracion que ha tenido en afos, su sinuosidad se ha
vuelto cada vez mas alta, siendo esta una de las razones principales
para ejecutar un proyecto de mejoramiento vial en la zona.
¢Existen sefalizaciones y advertencias en el camino?

Durante el recorrido de inspeccion y observacion en la zona de
estudio, se constato la ausencia total de sefalizaciones establecidas.

Esta carencia representa un factor de riesgo significativo, ya que limita
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la orientacion de los usuarios, incrementa la probabilidad de incidentes
y dificulta el cumplimiento de las normas de transito o seguridad
establecidas. La falta de sefializacion no solo afecta la organizacion y el
flujo adecuado de la circulacion, sino que también compromete la
seguridad vial y operativa del area evaluada, evidenciando la urgente
necesidad de implementar un sistema sefalético claro, visible y
conforme a la normativa vigente.
v’ ¢Hay areas de emergencia en el camino?
Las areas de emergencia observadas durante la evaluacion
presentaron espacios amplios y bien definidos, cuya configuracion
permite mantener una adecuada amplitud en el radio de la curva. Esta
caracteristica resulta favorable, ya que garantiza un margen de maniobra
suficiente para la detencion, desvio o control de vehiculos en situaciones
imprevistas, reduciendo asi el riesgo de accidentes. Bajo estos criterios,
dichas dimensiones pueden considerarse aceptables y funcionales para
la definicion y operatividad de un &rea de emergencia, contribuyendo a
la seguridad y eficiencia del transito en el sector evaluado.
v' ¢ Cuadl fue el presupuesto total de la obra?

El costo total de obra radica en los S/ 1,322,001.50.
v' ¢Cual fue el costo de la maquinaria?

El costo oscilo entre los S/ 729,877.8

4.1.3 ANALISIS DE LOS DATOS GEOTECNICOS

Los resultados muestran que el tramo presenta suelos
predominantemente granulares (A-1-a, A-1-b, A-2-4), adecuados para la
conformacién de afirmado y subrasante. No obstante, se identificaron
sectores criticos en las calicatas C-10 y C-11 donde predominan suelos
finos (CL y ML) con baja capacidad portante (CBR < 10%), lo cual requiere
estabilizacion y/o sobre-excavacion para garantizar el desempefio
estructural del camino. Los valores de granulometria indican una
variabilidad moderada, con contenidos de finos que oscilan entre 8% y
26%, lo cual influye en el CBR y en la humedad Optima. Los limites de
Atterberg confirman la presencia de suelos de baja plasticidad, salvo en C-

10 donde se evidencia plasticidad media (IP = 15).
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El Proctor Modificado revela densidades secas maximas superiores
a 1.90 g/cm?3 en la mayoria del tramo, reflejando suelos compactables y
aptos para capas estructurales. Los sectores con mayor humedad 6ptima
coinciden con areas donde se observo presencia de drenaje deficiente. En
conjunto, los resultados permiten definir el disefio del afirmado, coronacion,
bombeo, drenaje longitudinal y selecciéon de la velocidad directriz de

acuerdo con las condiciones del terreno.
Tabla 4

Ubicacion y descripcion general de calicatas

. . Profundidad Humedad Descripcion Visual del
Calicata Progresiva Color )
(m) Relativa  Suelo
CO0l  0+000 1.50 Marron  Media Aren@limosacongrava
C-02 0+500 1.50 Marron Alta Suelo limoso con trazas de
amarillento arcilla
C-03 1+000 1.50 Marron Media  Arena arcillosa con grava
oscuro
C04  1+500 150  Grisaceo Media-baja C'2Vaarenosacon
material granular
C-05 2+000 1.50 Marron Media Suelo tipo A-1-a, grava
rojizo arena
C-06 24500 1.50 Marron Media Suelo granular con grava
rojizo fina
C07  3+000 1.50 Marrén  Media (SS”&')O arenoso con finos
. . o
C-08 3+500 1.50 Marron Alta Arena limosa con 24.9%
oSscuro de arcilla
C-09 4+000 1.50 Marron Media  Suelo limoso de baja
claro plasticidad
C-10 4+500 1.50 Marron Alta Suelo arcilloso blando
Marrén Suelo ML, limo de baja
-1l 5+000 1.50 amarilento A plasticidad
Marrén . .
C-12 5+500 1.50 Media  Suelo SM, arena limosa
arenoso

Interpretacion

La caracterizacion visual de las doce calicatas evidencia una
variabilidad moderada en la composicion y humedad de los suelos a lo largo
del tramo Pucully-Verbena—Mesapata. Predominan los materiales
granulares como arenas limosas, gravas finas y gravas arenosas, los
cuales son adecuados para capas de afirmado al presentar buena
resistencia y drenaje natural. No obstante, algunos sectores como las
calicatas C-10 y C-11 presentan suelos arcillosos o limosos de alta
humedad, lo que puede afectar la capacidad de soporte debido a su mayor

susceptibilidad a saturacion. La uniformidad en la profundidad explorada
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(.50 m) permite comparar de manera confiable las condiciones
estratigraficas. Ademas, los colores registrados indican variaciones en el
grado de oxidacién y contenido de finos, confirmando una geologia
heterogénea tipica de zonas alto-andinas. En conjunto, esta informacion
permite identificar zonas criticas donde el disefio del camino requerira

tratamiento especial o mejoramiento del terreno.

Tabla 5
Clasificacion SUCS y AASHTO
CALICATA SUCS AASHTO

C-01 SM A-2-4
C-02 ML A-4(1)
C-03 SC A-2-6
C-04 GM A-l-a
C-05 GP-GM A-1-a
C-06 GM A-1-b
C-07 SM A-2-4
C-08 SM-ML A-4
C-09 ML A-4(0)
C-10 CL A-6
C-11 ML A-4(1)
C-12 SM A-2-4(0)

Interpretacion

Los resultados de clasificacion SUCS y AASHTO muestran que la
mayor parte del tramo presenta suelos granulares de buena calidad vial,
especialmente los grupos GM, GP-GM, A-1-a, A-1-b y A-2-4, los cuales son
recomendados por el MTC para capas estructurales debido a su elevada
capacidad de soporte y bajo indice de plasticidad. Sin embargo, en las
calicatas C-10 y C-11 se identifican materiales finos tipo CL y ML,
asociados a grupos A-6 y A-4, los cuales presentan menor desempefio
estructural y mayor sensibilidad a cambios de humedad. Estas diferencias
reflejan la necesidad de un disefio diferenciado, donde los sectores de
suelos finos deberan mejorarse mediante estabilizacion o reemplazo. La
presencia de suelos SM en varias calicatas confirma un comportamiento
transicional entre materiales arenosos y limosos, lo que influye
directamente en la permeabilidad y en el espesor requerido del afirmado.
La clasificacion obtenida es coherente con la geologia regional y

proporciona una base soélida para el disefio estructural del camino.
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Tabla 6

Granulometria % pasante

CALICATA #4 #10 #40 #200
C-01 68% 54% 32% 9%
C-02 2% 58% 40% 26%
C-03 55% 45% 28% 12%
C-04 48% 36% 21% 8%
C-05 42.9% 33.3% 18.8% 10.5%
C-06 40% 26% 17% 9%
C-07 50% 35% 22% 13%
C-08 45% 29% 24.9% 13.3%
C-09 69.5% 61.5% 58.3% 18.2%
C-10 58% 47% 34% 19%
C-11 65% 59% 52% 20%
C-12 55% 46% 34% 13%

Interpretacion

Los resultados granulométricos revelan que los suelos del tramo
poseen contenidos de finos que oscilan entre 8% y 26%, lo que indica
texturas predominantemente arenosas con presencia variable de limo y
arcilla. Las calicatas C-02, C-09, C-10 y C-11 muestran los mayores
porcentajes de finos, lo que sugiere una menor capacidad de drenaje y una
mayor susceptibilidad a la saturaciéon en condiciones de lluvia. Por otro
lado, las calicatas C-04, C-05 y C-06 presentan granulometrias mas
gruesas, favorables para capas de afirmado por su buena compactacion y
resistencia. Esta variabilidad influye directamente en la capacidad portante
del suelo y en los espesores necesarios del pavimento. El contenido de
material pasante por el tamiz #200 es un indicador clave para
clasificaciones AASHTO y SUCS, y los valores obtenidos concuerdan con
dichas categorias. En general, los suelos muestran caracteristicas
aceptables para subrasante en la mayor parte del tramo, salvo en sectores

con finos elevados donde seré necesario evaluar tratamientos adicionales.
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Tabla 7
Limites de Atterberg

CALICATA LL LP P
C-01 NP NP NP
C-02 32 24 8
C-03 28 18 10
C-04 NP NP NP
C-05 25 18 7
C-06 24 17 7
C-07 27 19 8
C-08 29 22 7
C-09 30 21 9
C-10 41 26 15
C-11 33 25 8
C-12 28 20 8

Interpretacion

Los limites de Atterberg muestran que la mayoria de los suelos del
tramo tienen baja plasticidad, lo cual es favorable para el disefio vial, ya
gue estos materiales presentan menor susceptibilidad a deformaciones
volumétricas por cambios de humedad. Las calicatas C-01 y C-04 no
presentan plasticidad (NP), confirmando su caracter granular. No obstante,
la calicata C-10 registra un indice de plasticidad (IP=15) que corresponde
a una plasticidad media, sefialando un comportamiento mas cohesivo y una
mayor probabilidad de pérdida de soporte bajo saturacion. Los valores
moderados de IP entre 7 y 10 en C-02, C-03, C-07, C-08 y C-09 sugieren
presencia de limos con comportamiento relativamente estable. Esta
informacion es crucial para determinar la estabilidad del material ante ciclos
de humedecimiento y secado, y permite establecer la conveniencia de
estabilizacidén en sectores criticos. En conjunto, los Atterberg confirman la

heterogeneidad del tramo y respaldan la clasificacién geotécnica obtenida.
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Tabla 8

Proctor Modificado

CALICATA YDMAX (G/CM3) WOPT (%)
c-01 1.98 9.5
c-02 1.94 10.8
c-03 1.96 11.2
C-04 2.02 8.7
C-05 2.04 8.9
C-06 2.02 10.5
c-07 1.98 12.3
c-08 1.92 13.0
C-09 1.90 14.1
C-10 1.85 17.5
c-11 1.89 16.8
C-12 1.97 125

Interpretacion

Las densidades secas maximas (ydmax) obtenidas, entre 1.85y 2.04
g/cm3, indican que la mayoria de los suelos cuentan con buena capacidad
de compactacion, especialmente en sectores granulares como C-04, C-05
y C-06. La humedad o6ptima (Wopt), que varia entre 8.7% y 17.5%, refleja
la influencia directa del contenido de finos y la naturaleza cohesiva de
algunos tramos, destacando C-10y C-11 con valores elevados debido a su
caracter arcilloso. Suelos con humedad Optima alta tienden a requerir
mayor energia de compactacion y presentan mayor variabilidad en su
resistencia. Este comportamiento debe ser considerado en obra,
especialmente en temporadas de lluvia. En general, los valores Proctor
permiten definir adecuadamente los procedimientos de compactacion y
verificar la idoneidad de los materiales para su uso en subrasante y
afirmado. Los resultados coinciden con la granulometria y los Atterberg, lo

cual valida la coherencia del estudio de suelos a lo largo del tramo.
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Tabla 9
Resultados de CBR

CALICATA CBR (%) A 2.5 MM CBR (%) A 5.0 MM CBR DISENO
C-01 18 15 15
C-02 12 10 10
C-03 22 18 18
C-04 35 28 28
C-05 40 32 32
C-06 32 27 27
C-07 25 20 20
C-08 18 14 14
C-09 12 10 10
C-10 5 4 4
C-11 10 8 8
C-12 20 17 17

Interpretacion

Los valores de CBR presentan una marcada diferencia entre suelos
granulares y suelos finos dentro del tramo. Las calicatas C-04, C-05y C-06
alcanzan CBR de 27% a 32%, lo que indica excelente capacidad portante
para capas de afirmado y sub-base. En contraste, C-10 y C-11 muestran
valores menores a 10%, correspondientes a materiales arcillosos con baja
resistencia, los cuales requeriran estabilizacion, reemplazo o un incremento
en el espesor del afirmado. El resto de calicatas presenta valores entre 10%
y 20%, considerados aceptables para subrasante bajo condiciones
controladas de humedad. La correlacién entre plasticidad, granulometria y
CBR demuestra que los sectores con mayor contenido de finos y alta
humedad presentan los valores mas bajos. Esta informacion es
fundamental para determinar espesores del pavimento, seleccionar
materiales de mejoramiento y garantizar el desempefio estructural del
camino vecinal en los 10 afios de disefio.
» ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL SUELO

El ensayo de permeabilidad permite determinar la capacidad del
suelo para permitir el paso del agua a través de sus vacios, parametro
fundamental en la evaluacién del comportamiento hidrico del terreno y en
la identificacion de la susceptibilidad a la saturacién. Operativamente, la
permeabilidad se analiz6 mediante el método de carga variable, aplicable
a suelos granulares con presencia moderada de finos, considerando las
caracteristicas observadas en las 12 calicatas del tramo. Este parametro

es determinante para la definicion de las obras de drenaje superficial y
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subterraneo, asi como para la evaluacion del desempefio del afirmado bajo
condiciones climéticas variables. En el ANEXO 6 podemos apreciar el
coeficiente de permeabilidad por calicata.
v' Metodologia del ensayo
El procedimiento seguido fue el siguiente:
e Se extrajeron muestras representativas de cada calicata a una
profundidad de 1.50 m.
o El material fue previamente secado al aire y tamizado conforme al
método AASHTO T-87.
e Las muestras fueron colocadas dentro del permeametro de carga
variable.
o Se registré el nivel inicial de la columna de agua (h,) y el nivel final
(h2) en un tiempo determinado (t).
« Se calcul6 el coeficiente de permeabilidad k utilizando la ecuacién:
L al l fiq
At \ hy
Donde:
a: area interna del tubo piezométrico
A: area transversal de la muestra
L: longitud de la muestra
t: tiempo medido
v Influencia en el disefio del camino vecinal
La permeabilidad influye directamente en:
o La capacidad portante de la subrasante bajo saturacién parcial o
total.
« El disefio de cunetas, bombeo y obras de drenaje transversal.
e La seleccion del afirmado granular para evitar pérdida de soporte.
e La necesidad de filtros o sub-drenes en sectores con suelos finos
de baja permeabilidad.
Debido a los valores reducidos obtenidos en C-10 y C-11, se
recomienda incorporar mejoramiento con material granular o sub-
drenaje para asegurar la estabilidad y prolongar la vida util del camino

vecinal.
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» HUMEDAD NATURAL DEL SUELO
La humedad natural es un parametro fundamental en la

caracterizacion geotécnica del terreno, pues determina el grado de
saturacion de los suelos y permite evaluar su comportamiento mecanico
en estado in situ antes de cualquier proceso de compactacion o mejora.
La humedad influye directamente en la resistencia, la compresibilidad y
la capacidad portante del material, siendo especialmente critica en
suelos finos que presentan cambios volumétricos significativos ante
variaciones de humedad. Para el tramo estudiado, la determinacion de
este parametro resulta esencial debido a la presencia combinada de
suelos granulares y suelos de baja plasticidad, los cuales responden de
manera distinta frente a condiciones climéticas variables y altitudes
cambiantes. En el ANEXO 7 podemos apreciar los resultados de H.N.
v’ Método

El método empleado corresponde al procedimiento establecido por la

norma ASTM D2216 / AASHTO T-265, que consiste en:

« La toma de muestras alteradas en cada una de las calicatas a 1.50

m de profundidad.
« El pesaje inmediato del material humedo utilizando balanza digital
de precision.
« El secado del material en horno a 110 £ 5 °C durante 24 horas.
« El pesaje posterior del material seco.

o El calculo de la humedad mediante:

 Wi-W

w(%) - = % 100

Donde:
Wh: peso humedo
WSs: peso seco
v Influencia en el disefio del camino vecinal
Los niveles de humedad natural obtenidos tienen implicancia
directa en:
e La compactacién requerida para garantizar la densidad seca

Optima en obra.
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e La capacidad de carga de la subrasante bajo condiciones
naturales.
« La seleccion de tratamientos de mejoramiento en zonas con alta
humedad (C-10y C-11).
e« La necesidad de reforzar el drenaje superficial para evitar
acumulacion de agua.
o La definicibn del espesor del afirmado considerando su
sensibilidad a la humedad.
En zonas con humedades superiores al 15%, se recomienda
implementar material granular de reemplazo o estabilizacion con
aditivos para asegurar la durabilidad y funcionalidad del camino
vecinal.
» DENSIDAD NATURAL DEL SUELO
La densidad natural del suelo es un pardmetro geotécnico
fundamental que permite conocer el estado de compactacion y
consistencia del terreno en condiciones in situ. Su determinacion es
indispensable para evaluar el comportamiento mecénico del material
antes de cualquier intervencion, ya que influye directamente en la
capacidad portante, la estabilidad volumétrica y la respuesta frente a
cargas vehiculares. En el tramo de estudio, la densidad natural
proporciona informacion clave para establecer la idoneidad de la
subrasante y tomar decisiones relacionadas con la necesidad de
mejoramiento, compactacion o reemplazo de suelo. Este pardmetro se
analiza en conjunto con la humedad natural y el Proctor Modificado para
determinar el grado de compactacion relativo del terreno. En el ANEXO
8 podemos apreciar la densidad natural del suelo.
v' Método para la densidad natural
La densidad natural se determin6 empleando el método del
nucleo de arena, siguiendo las especificaciones de la norma ASTM
D1556 / AASHTO T-191, que comprende los siguientes pasos:
« Seleccion de puntos representativos en cada calicata a 1.50 m de
profundidad.
e Preparacion y limpieza de la superficie del terreno para definir el

volumen del hueco.
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o Excavacion controlada para extraer el suelo con su humedad
natural.

« Pesaje del material extraido para determinar el peso humedo del
suelo.

« Determinacion del volumen del hueco mediante arena calibrada.

e Calculo de la densidad natural mediante:

Wh
TV
Donde:
Wh: peso humedo del suelo extraido
V: volumen del hueco
Relacion con el Protor modificado

Para evaluar el grado de compactacion relativo, se compararon
los valores de densidad natural con los de densidad seca méaxima
(ydmax) obtenidos en el ensayo Proctor Modificado. En los suelos
granulares, la cercania entre ambos valores indica que el terreno
presenta una compactacion aceptable en estado natural. En
contraste, los suelos finos con menor densidad natural muestran
diferencias significativas respecto a sus densidades méaximas de
laboratorio, lo cual evidencia que requieren mayor compactacion o
reemplazo para alcanzar el nivel estructural exigido por el MTC.
Implicancia en el disefio del camino vecinal
Los valores de densidad natural permiten definir:
o La capacidad estructural inicial del terreno.
e« La necesidad de compactacion adicional en zonas de baja
densidad.
o El espesor adecuado del afirmado para garantizar estabilidad.
o Sectores criticos donde se deberd considerar estabilizacion
mecanica o quimica.

« Larelacion entre compactacion natural y transito proyectado (IMDA

— ejes equivalentes).
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Suelos con densidad natural baja (<1.75 g/cm?3) representan puntos
de control que requieren intervencion, especialmente aquellos
ubicados en zonas donde el CBR se encuentra por debajo de 10%.
» PLUVIOMETRIA
La pluviometria es el registro cuantitativo de la precipitacion que
ocurre en un area determinada durante un periodo especifico. En
estudios viales, permite determinar la variabilidad estacional de lluvias y
su impacto en la saturacion del suelo, drenaje superficial y
comportamiento de la subrasante.
v' Metodologia
El andlisis pluviométrico se realiz6 utilizando los registros
mensuales proporcionados por la estacion mas cercana al area de
estudio. Los datos incluyen precipitaciéon acumulada mensual (mm) y
permiten establecer patrones de lluvia, identificar meses criticos y
definir criterios de disefio relacionados con drenaje, programacion de
obra y comportamiento hidraulico de la superficie vial.
El procedimiento consistio en:
e Recopilacion de datos de precipitacion mensual.
e Organizacion y tabulacion de la informacion.
¢ Identificacion del periodo lluvioso y seco.
e Andlisis de impacto sobre suelos finos y capacidad portante.
e Integracién del andlisis en decisiones de disefio
v Influencia en el disefio vial
La pluviometria influye directamente en:
« El grado de saturacion del suelo y, por ende, en la disminucién del
CBR.
» La velocidad de deterioro del afirmado por escorrentia.
« El dimensionamiento de cunetas, bombeo y alcantarillas.
e La programacion de compactacion y excavacion (se recomienda
época seca).
e La necesidad de mejorar suelos A-4 y A-6 en zonas de alta

precipitacion.
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> DISENO DEL PAVIMENTO ESTRUCTURAL (ESPESOR DE
AFIRMADO)
El disefio de pavimento determina el espesor de las capas

estructurales capaces de soportar las cargas vehiculares proyectadas,

manteniendo condiciones de servicio aceptables. Para caminos

vecinales, el afirmado constituye la capa principal que distribuye

esfuerzos hacia la subrasante.

v' Metodologia

Se aplico el procedimiento establecido en el Manual de Carreteras del

MTC — Suelos, Geologia y Geotecnia, utilizando como parametros:

CBR minimo por sector geotécnico.

Numero de ejes equivalentes (NE).

IMDA y tasa de crecimiento vehicular.

Grupo de transito (T1-T2).

Factores climatolégicos y condicion del suelo.

Procedimiento:

1. Seleccion del CBR critico por progresiva.

2. Determinacion del niamero de repeticiones de ejes equivalentes.

3. Uso de las curvas del MTC para determinar el espesor requerido.

4. Adopcion del espesor uniforme por criterios constructivos.

v" Influencia en el disefio vial

El espesor del afirmado depende de:

La capacidad portante del suelo (CBR).

La variabilidad altitudinal y climatica.

La presencia de suelos finos susceptibles a saturacion.
La categoria del transito.

La durabilidad esperada de la via.

Un espesor insuficiente generaria deformaciones, baches y pérdida

de transitabilidad
> RELACION DE ENSAYOS VS CALICATA (MAPA / TABLA MAESTRA)

La relacion de ensayos por calicata es la integracién de todos los

resultados obtenidos en laboratorio (granulometria, Atterberg, Proctor,

CBR, etc.) vinculados a la ubicacion especifica donde fueron extraidas
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las muestras. Permite construir un perfil geotécnico continuo y

representativo del tramo.

v' Metodologia

El
[

procedimiento consisti6 en:
Localizar cada calicata segun progresiva (0+000 a 5+500).
Asociar cada muestra con sus resultados de laboratorio.
Consolidar toda la informacion en una tabla maestra.
Correlacionar parametros entre si (plasticidad, humedad 6ptima,
CBR, clasificacion).

Identificar tramos criticos con bajo CBR o alta plasticidad.

v Influencia en el disefio vial

Esta integracion es fundamental porque:

Permite identificar cambios de tipo de suelo en el eje del proyecto.
Determina los sectores donde la subrasante requiere
mejoramiento.

Influye en el espesor adoptado para el afirmado.

Facilita la justificacion técnica del disefio segun MTC.

Permite validar si el afirmado uniforme es adecuado.

Tabla 10
Coeficiente de permeabilidad por calicata
Calicata  Tipo de suelo Permeabilidad k (cm/s) Clasificacién hidraulica

C-01 SM 2.3x 1073 Moderadamente permeable
C-02 ML 6.8 x 107° Poco permeable
C-03 SC 1.5x1073 Moderadamente permeable
C-04 GM 3.2x 1073 Alta permeabilidad
C-05 GP-GM 4.5 x 1073 Alta permeabilidad
C-06 GM 3.0x 1073 Alta permeabilidad
C-07 SM 2.1x1073 Moderadamente permeable
C-08 SM-ML 8.5x107° Bajo a moderado
C-09 ML 5.2x107° Bajo
C-10 CL 1.0x107° Muy bajo
C-11 ML 4.8%x107° Bajo
C-12 SM 2.0x 1073 Moderadamente permeable

Interpretacion

Los valores obtenidos muestran una variabilidad significativa en la

permeabilidad del terreno a lo largo del tramo. Las calicatas con suelos

granulares (C-04, C-05 y C-06) presentan coeficientes elevados, superiores a

3x1073 cm/s, lo que favorece el drenaje y reduce la posibilidad de saturacion.
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Por otro lado, los suelos finos identificados en C-10 y C-11 exhiben
permeabilidades muy bajas (del orden de 107% cm/s), indicando alta retencion
de humedad, lo cual puede generar pérdida de capacidad portante bajo
condiciones de lluvia. Esta heterogeneidad confirma la necesidad de
implementar obras de drenaje longitudinal y transversal, ademas del uso de
afirmado granular en zonas criticas donde se reporté baja permeabilidad. Los
valores obtenidos se correlacionan con los resultados de CBR y limites de

Atterberg, reforzando la caracterizacion geotécnica realizada

Tabla 11

Resultados de humedad natural

Calicata Tipo de suelo Humedad natural (%)
C-01 SM 6.8
C-02 ML 124
C-03 SC 9.8
C-04 GM 5.0
C-05 GP-GM 4.7
C-06 GM 6.3
C-07 SM 8.5
C-08 SM-ML 14.9
C-09 ML 135
C-10 CL 22.8
C-11 ML 17.4
C-12 SM 9.1

Interpretacion

Los valores de humedad natural evidencian una variabilidad asociada al
tipo de suelo presente en cada sector. Los materiales granulares
correspondientes a las calicatas C-04, C-05 y C-06 presentan humedades
inferiores al 7%, lo cual es coherente con su alta permeabilidad y baja retencion
de agua. En contraste, los suelos finos de las calicatas C-10 y C-11 presentan
humedades elevadas, alcanzando valores cercanos al 23%, lo que indica alta
susceptibilidad a saturacion y disminucién significativa de resistencia. Las
muestras C-08 y C-09 muestran niveles intermedios de humedad debido a la
combinacion de suelos arenosos con limo, lo que refleja un comportamiento
transicional en su respuesta mecanica. Esta distribuciéon confirma que los
sectores con suelos finos constituyen puntos criticos donde la humedad afecta
directamente la capacidad portante, tal como se evidencia en los valores

reducidos de CBR obtenidos en dichas zonas.
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Tabla 12

Densidad natural del suelo

Calicata Tipo de suelo Densidad natural (g/cms3)
c-01 SM 1.87
C-02 ML 1.78
C-03 SC 1.85
C-04 GM 1.92
C-05 GP-GM 1.95
C-06 GM 1.90
Cc-07 SM 1.83
C-08 SM-ML 1.79
C-09 ML 1.76
C-10 CL 1.70
C-11 ML 1.72
C-12 SM 1.84

Interpretacion

Los resultados obtenidos muestran una variacion de densidades
naturales entre 1.70 g/cm3y 1.95 g/cm3, asociadas al tipo de suelo dominante
en cada calicata. Las mayores densidades corresponden a las calicatas con
suelos granulares como C-04, C-05 y C-06, lo cual es caracteristico de
materiales gruesos con baja compresibilidad y buena interconexion de
particulas. Por otro lado, las densidades mas bajas pertenecen a los suelos
finos de las calicatas C-10 y C-11, donde la presencia de arcilla y limo produce
estructuras menos compactas y mayor susceptibilidad a la humedad, lo cual
coincide con los valores elevados de humedad natural registrados. Las
calicatas intermedias, como C-01, C-03 y C-12, muestran densidades
moderadas debido a la mezcla de materiales granulares con finos. Estos
resultados permiten identificar las zonas méas estables y aquellas donde se

requerirdn tratamientos adicionales para mejorar la subrasante del camino.

Tabla 13
Transito: IMDS e IMDA
Tipo de Semana (sumatoria 7 IMDS FC IMDa
vehiculo dias) (veh/dia) (estacional) (veh/dia)
Auto 0 0.000 0.9075 0.000
Station Wagon 11 1.571 0.9075 1.426
Camta Pick Up 1 0.143 0.9075 0.130
Motocicleta 11 1.571 0.9075 1.426
Camta Rural 0 0.000 0.9075 0.000
Combi
Bus 2Ey 3E 0 0.000 1.0086 0.000
Cam 2E 0 0.000 1.0086 0.000
Total 23 3.286 — 2.982

Interpretacion
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Los conteos indican un volumen de trafico muy bajo (IMDS = 3.29
veh/dia y IMDa estimada = 2.98 veh/dia). La circulacion esta dominada por
vehiculos ligeros (station wagon y motocicletas representan la mayor parte del
flujo), mientras que no se registraron autobuses ni camiones pesados durante
la semana de muestreo. Esto sugiere que el disefio estructural del afirmado
puede dimensionarse con un bajo niumero de repeticiones de carga pesada; sin
embargo, se debe proyectar una tasa de crecimiento para 10 afios (segun la
NTP/MTC aplicable) y calcular repeticiones equivalentes (EE 8.2 t) para definir
el espesor definitivo. Ademas, la baja presencia de carga pesada reduce
demandas de espesor; no obstante, las condiciones altitudinales y la presencia
de suelos de baja CBR (calicatas C-10/C-11) requieren garantizar un

tratamiento local de mejora de subrasante en esos puntos.
Tabla 14

Precipitacion mensual (mm)

Mes Precipitacion (mm)
Enero 128
Febrero 141
Marzo 136
Abril 92
Mayo 54
Junio 22
Julio 18
Agosto 20
Septiembre 35
Octubre 56
Noviembre 78
Diciembre 104

Interpretacion

Los datos muestran un régimen marcadamente estacional, con maximos
de lluvia entre enero y marzo, superando los 130 mm, y minimos entre junio y
agosto con valores inferiores a 25 mm. Este comportamiento influye
directamente en la humedad natural del suelo, la cual aumenta durante la
temporada lluviosa, reduciendo la capacidad portante (CBR) especialmente en
suelos finos clasificados como A-4 o A-6. Asimismo, la escorrentia en épocas
hamedas incrementa la necesidad de cunetas eficientes y bombeo transversal
adecuado. El andlisis permite determinar que la ejecucion de trabajos de
movimiento de tierras y compactacion debe privilegiar la época seca, evitando

problemas de saturacion. Finalmente, la pluviometria justifica la
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implementacion de drenajes robustos y la proteccion de

erosion superficial.
Tabla 15

Disefo estructural del afirmado

taludes para evitar

Progresiva CBR N® Espesor calculado Espesor adoptado
(%) Repeticiones (mm)
0+000 13.43 6 144 150 mm
2+000 4.14 6 820 150 mm +
mejoramiento
4+500 11.02 6 131 150 mm

Interpretacion

El disefio del pavimento evidencia diferencias significativas en la

capacidad portante de la subrasante. En la progresiva 2+000, el CBR de 4.14%

genera un espesor teérico muy elevado (>800 mm), lo que indica la necesidad

de mejorar la subrasante mediante reemplazo, estabilizacion o uso de

materiales seleccionados. En los otros sectores, los espesores calculados

(131-144 mm) permiten adoptar un espesor homogéneo de 150 mm,

garantizando continuidad estructural y facilidad constructiva. Esta decision

cumple con el MTC y asegura que el afirmado pueda resistir las cargas

proyectadas. El disefio final queda justificado tanto por criterios geotécnicos

como por la eficiencia operativa del proyecto.

Tabla 16

Ensayos integrados por calicata

Calicata SUCS  AASHTO  %Finos LL LP IP ydmax Wopt CBR
c-01 SM A-2-4 9 NP NP NP  1.98 95 15
c-02 ML A-4(1) 26 32 24 8 194 108 10
c-03 sc A-2-6 12 28 18 10 196  11.2 18
C-04 GM A-la 8 NP NP NP  2.02 8.7 28
c-05 GP-GM A-la 105 25 18 7  2.04 89 32
C-06 GM A-1-b 9 24 17 7 202 105 27
c-07 SM A-2-4 13 27 19 8 198 123 20
c-08 SM-ML A-4 133 29 22 7 192 130 14
C-09 ML A-4(0) 182 30 21 9 190 141 10
C-10 cL A-6 19 41 26 15 185 175 4
c-11 ML A-4(1) 20 33 25 1.89 168 8
C-12 SM A-2-4(0) 13 28 20 1.97 125 17
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Descripcion técnica

La integracion de ensayos evidencia que los suelos del tramo presentan
una variabilidad moderada, predominando materiales granulares de los grupos
A-1-a, A-1-b y A-2-4, los cuales muestran CBR superiores a 20%. En contraste,
las calicatas C-10 y C-11 contienen suelos finos de plasticidad media y alta (A-
6 y A-4), con CBR inferiores al 10%, convirtiétndose en zonas criticas para el
disefio estructural. La correlacion entre % de finos, plasticidad y CBR se
observa claramente: a mayor plasticidad y humedad éptima, menor capacidad
portante. Este cuadro maestro permite definir estrategias constructivas, como
mejoramiento en sectores de baja capacidad y la justificacion del espesor
uniforme de afirmado. La informacién integrada constituye la base técnica para
validar el disefio del pavimento segun el MTC.
4.2 RESULTADOS INFERENCIALES
Tabla 17

Prueba de normalidad de las variables

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Altitud y tipo de suelo ,493 12 ,000
Disefio de camino vecinal ,587 12 ,000

Fuente: Spss. V. 25
Interpretacion

Al respecto de la tabla se empleé la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk, porque el Gl (tamafio de la muestra) es menor (12) a 50. Donde se
demuestra las significancias de las variables de 0.000 siendo menor a P valor
(0.05), donde afirma que son resultados no paramétricos; por lo tanto, para
medir las contrastaciones de hipétesis se aplicé la prueba de Chi cuadrado.
e HipoOtesis general
La altitud y el tipo de suelo influye significativamente en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco 2025.
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Tabla 18

Prueba de Chi — cuadrado de la hip6tesis general

Valor df Significacién asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 28,5622 7 ,000
Razdén de verosimilitud 19,274 3
Asociacion lineal por lineal 11,934 1
N de casos vélidos 12

Interpretacion

Los resultados indican que la relacidn existente estadisticamente
significativa por exponer los valores r: 28.562 y p: 0.000<0.05 desde esta
perspectiva se acepta la hipétesis planteada donde se expresa que la altitud y
el tipo de suelo influye significativamente en el disefio de caminos vecinales del
tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag del distrito de
Ambo - Huanuco 2025.
e Hipotesis especifica l
El nivel de altitud influye significativamente en el disefio de caminos vecinales
del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag del distrito de
Ambo - Huanuco 2025.
Tabla 19

Prueba de Chi — cuadrado de la hipétesis especifica 1

Valor df Significacién asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 19,5742 4 ,000
Razdn de verosimilitud 11,261 3
Asociacion lineal por lineal 9,559 1
N de casos validos 12

Interpretacion

Los resultados indican que la relacidn existente estadisticamente
significativa por exponer los valores r: 19.574 y p: 0.000<0.05 desde esta
perspectiva se acepta la hipétesis planteada donde se expresa que el nivel de
altitud influye significativamente en el disefio de caminos vecinales del tramo
Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag del distrito de Ambo -
Huanuco 2025.
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e Hipotesis especifica 2
Las condiciones climaticas influyen significativamente en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag del

distrito de Ambo - Huanuco 2025.
Tabla 20

Prueba de Chi — cuadrado de la hip6tesis especifica 2

Valor df Significacién asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,6242 3 ,000
Razdén de verosimilitud 16,907 2
Asociacion lineal por lineal 10,547 1
N de casos validos 12

Interpretacion

Los resultados indican que la relacion existente estadisticamente
significativa por exponer los valores r: 21.624 y p: 0.000<0.05 desde esta
perspectiva se acepta la hipotesis planteada donde se expresa que las
condiciones climéticas influyen significativamente en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco 2025.
e Hipdtesis especifica 3
Las propiedades fisicas del suelo influyen significativamente en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de

Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.
Tabla 21

Prueba de Chi — cuadrado de la hip6tesis especifica 3

Valor df Significacién asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,5372 5 ,000
Razdn de verosimilitud 14,617 3
Asociacion lineal por lineal 10,636 1
N de casos validos 12

Interpretacion

Los resultados indican que la relacidn existente estadisticamente
significativa por exponer los valores r: 21.537 y p: 0.000<0.05 desde esta
perspectiva se acepta la hipotesis planteada donde se expresa que las

propiedades fisicas del suelo influyen significativamente en el disefio de
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caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

e Hipotesis especifica 4

Las propiedades mecanicas del suelo influyen significativamente en el disefio
de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.

Tabla 22

Prueba de Chi — cuadrado de la hipétesis especifica 4

Valor df Significacién asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15,4632 3 ,000
Razdn de verosimilitud 11,784 2
Asociacion lineal por lineal 8,557 1
N de casos validos 12

Interpretacion

Los resultados indican que la relacién existente estadisticamente
significativa por exponer los valores r: 15.463 y p: 0.000<0.05 desde esta
perspectiva se acepta la hipétesis planteada donde se expresa que las
propiedades mecénicas del suelo influyen significativamente en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.
e Hipotesis especifica b
El drenaje y permeabilidad del suelo influyen significativamente en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025.
Tabla 23

Prueba de Chi — cuadrado de la hip6tesis especifica 5

Valor df Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 19,5312 3 ,000
Razdn de verosimilitud 12,316 3
Asociacion lineal por lineal 10,305 1
N de casos validos 12

Interpretacion
Los resultados indican que la relacién existente estadisticamente
significativa por exponer los valores r: 19.531 y p: 0.000<0.05 desde esta

perspectiva se acepta la hipotesis planteada donde se expresa que el drenaje
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y permeabilidad del suelo influyen significativamente en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco 2025.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En funcion de los resultados obtenidos del sondeo realizado, se elaboro
una discusién sustentada en los hallazgos inferenciales derivados del proceso
de recoleccion, procesamiento y analisis de los datos. Dichos resultados fueron
contrastados con investigaciones previas con el proposito de fortalecer su
validez cientifica y respaldo tedrico, iniciando con:

HG: La altitud y el tipo de suelo influye significativamente en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025. Este resultado se obtuvo
gracias a la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de r. 28.562 y p:
0.000<0.05, pues se encuentra que en los trabajos de altitud es de gran
necesidad realizar un estudio de terreno que promueva la certificacion de la
calidad del mismo para la implementacién de una obra, de esta manera se
asegura plenamente resultados 6ptimos y duraderos. Segun lo que expreso
Bequer (2023), la topografia del area del proyecto es variada, con areas
sanitarias de diferentes vertientes. El sitio se caracteriza por la erosion,
aguas residuales, vegetacion, vida silvestre, sin embargo, es posible llevar a
cabo el proyecto sin problemas. De esta manera se garantiza que los
estudios previos promueven y garantizan mayor factibilidad al implementar
obras y ain mas las que estaran sometidas a constante interaccion como el
rodamiento de vehiculos.

HEL: El nivel de altitud influye significativamente en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de Paquiag
del distrito de Ambo - Hudnuco 2025. Se obtuvo por medio de la prueba del
Chi-cuadrado de Pearson de r: 19.574 y p: 0.000<0.05 lo que indica una
correlaciéon positiva y significativa para asegurar que tomar las medidas
adecuadas para ejecutar proyectos de mejoramiento vial en zonas de altitud
incrementa los resultados, ya que estas areas que oscilan sobre los
2800MSNM tienden a ser mas afectadas y a tener una influencia mayor de
humedad, cantidad de materia organica la cual se debe remover, ademas
que el acceso al lugar, la salud y comodidad de los participantes de la obra

es de vital importancia para mejorar su desempefio y proporcionar garantia
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de su trabajo. Segun lo que indican Barrantes y Huaman (2023), el uso de la
Geomalla Biaxial BX3030 influye en la estabiliza los suelos del Camino
Vecinal El Frutillo, Bambamarca — Hualgayoc - Cajamarca ya que al
incorporar 01 capa de geo-malla, para la muestra C — 1 se incremento el
CBR en 5.04%, para la muestra C — 2 se incremento el CBR en 3.46% y
finalmente para la muestra C — 3 se incrementd el CBR en 4.12%, estos
resultados son positivos en base las Especificado en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. En el caso de las
zonas donde la taza de humedad es muy alta y el suelo no manifiesta las
condiciones idéneas para soportar la carga vehicular se pueden implementar
técnicas que colaboren con su resistencia total y no interrumpir o cancelar la
ejecucién de un proyecto con la presencia de estas probleméticas, ya que
segun lo observado existen zonas que suelen ser vulnerables a la humedad.

HE2: Las condiciones climaticas influyen significativamente en el disefio de
caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo - Hudnuco 2025. Se llego a esta afirmacion por
medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de r. 21.624 y p:
0.000<0.05, pues estas estan directamente asociadas a la altitud y con ello
a las variaciones de temperatura, humedad, régimen de lluvias o radiacion
solar, considerando a las lluvias estacionales modifican drasticamente la
saturacion del suelo, reduciendo su capacidad portante (CBR) y modificando
su clasificacion AASHTO, estas condiciones deben ser consideradas en
disefios viales, pues un clima frio y humedo puede requerir compensaciones
estructurales en el afirmado para mantener la transitabilidad. Por su parte
Téllez y Vargas (2021), encontraron que el incremento de altitud aumenta la
humedad entre 4-7% y reduce el CBR hasta 38%, afectando espesores de
afirmado y criterios geométricos. Es por lo que, en zonas de montafia, los
suelos limo-arcillosos pierden capacidad estructural por efecto de la
saturacion, exigiendo ajustes en pendientes, radios minimos y drenaje. Este
antecedente es fundamental para la presente investigacion, que analiza la
relacion entre altitud, tipo de suelo y disefio vial en Pucully—Verbena—
Mesapata.

HE3: Las propiedades fisicas del suelo influyen significativamente en el disefio

de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el Caserio
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de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025. Esta afirmacion se obtuvo
por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de r: 21.537 y p:
0.000<0.05, ya que, incluyen textura, granulometria, humedad natural,
limites de Atterberg y densidad natural, siendo estas caracteristicas
determinantes en la clasificacion del suelo y su respuesta frente a cargas.
En vista de este enfoque Quispe (2020), encontré que los suelos A-4 y A-6
presentan CBR menores al 6%, obligando incrementos de espesor entre
25% y 40% y sistemas de drenaje obligatorios. Por lo que se indica que la
altitud aumenta la saturacion del suelo y disminuye su resistencia,
condicionando la geometria y el pavimento. Este antecedente es
directamente aplicable al tramo, donde se registran suelos ML/A-4 con CBR
de 4.14% a 13.43%. Siendo esta consideracion determinante pues los casos
por deterioro se deben a la baja consideracion de la distribucién
granulométrica como determinante de la proporcion de particulas en el suelo,
o la plasticidad como parte del comportamiento volumétrico y aiun mas
importante la densidad natural por considerar la condicion real en la que se
encuentra el terreno.

HE4: Las propiedades mecénicas del suelo influyen significativamente en el
disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025. Se obtuvo este
resultado por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de r: 15.463
y p: 0.000<0.05, ademas de considerar la capacidad del suelo para resistir
esfuerzos externos y mantener estabilidad por medio de la resistencia al
corte, médulo resiliente y compresibilidad; teniendo en cuenta también al
CBR como indicador clave para el disefio de afirmados, pues expresa la
capacidad portante del suelo bajo carga repetitivo. Desde este enfoque
Guerrero (2021), encontré que la baja capacidad portante del suelo afecta
directamente el comportamiento estructural del afirmado, comprometiendo
la vida util de los caminos rurales y obligando al uso de capas estabilizadas
0 mayores espesores. En este caso cabe considerar directamente que al
encontrar caracteristicas de suelos A-4 y A-6 como es el caso, que suelen
tener valores menores al 8%, obligando a mayores espesores de afirmado y

procesos de estabilizacién en la ejecucion de un tramo vial.

71



HES5: El drenaje y permeabilidad del suelo influyen significativamente en el
disefio de caminos vecinales del tramo Pucully, Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del distrito de Ambo - Huanuco 2025. Afirmacion que se
obtuvo por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de r: 19.531 y
p: 0.000<0.05 lo que asevera que conocer la capacidad de drenaje del suelo
incrementa en altos y considerables porcentajes la durabilidad de un
proyecto incidiendo directamente en los costos por mantenimientos de corto
plazo provenientes de filtraciones o dafos de la superficie por drenaje.
Segun lo que indican Lépez y Torres (2021), la compactacion adecuada del
suelo arcilloso y afladiendo arena cemento, este suelo tendra mayor
capacidad portante, también se puedo determinar mediante el ensayo de
corte directo y triaxial que el suelo natural arcilla méas la adicién de cemento
presenta un angulo de friccion de 25.89° y una cohesion aparente de 0.78
kg/cm2. Esto suele ser una garantia plena para mejorar el funcionamiento
del suelo con respecto a su capacidad portante, ya que en muchos casos
este factor es ignorado y la incidencia en daflos aumenta afectando los

resultados a largo plazo en los proyectos.
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CONCLUSIONES

e Se concluye por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de
28.562 y teniendo una significancia menor (0.000) a 0.05, destacando la
importancia de la altitud y el tipo de suelo por la influencia que ejerce en
el disefio que los caminos vecinales en el area de estudio, gracias a este
estudio se resalta la importancia de sondeos previos, que logren
garantizar calidad en los resultados y confianza por parte de los usuarios
en el trabajo ejecutado.

e Se concluye por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de
19.574 y una significancia menor (0.000) a 0.05, destacando la
importancia de estudiar la altitud y verificar la influencia de los factores
gue en ella converge para proponer disefios de obras como el estudiado,
ademas se enfatiza en el uso de elementos remediadores del terreno
afectado por los factores de la altitud.

e Se concluye por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson con un
valor predominante de 21.624 menor a 0.05 y una significancia de 0.000,
destacando la importancia de las condiciones climaticas en el andlisis del
disefio de obra que se ejecutara en zonas que presentan caracteristicas
similares al del estudio, de esta manera se logra garantizar mejores
resultados, mayor satisfaccion del usuario y mayor capacidad de
resistencia al rodamiento en el caso de caminos vecinales.

e Se concluye por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de
21.537 con una significancia menor (0.000) a 0.05, destacando la
importancia que tienen las propiedades fisicas de los suelos en la
capacidad del disefio para tolerar las exigencias derivadas de sus
funciones, pues parte de ello comprender como ejecutor la durabilidad de
la estructura proyectada.

e Se concluye por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de
15.463 con una significancia menor (0.000) a 0.05, destacando la
importancia que tienen las propiedades mecanicas de los suelos en para
resistir rodamiento, peso, esfuerzos y deformaciones conservando su

rigidez y funcionalidad operativa inicial.
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e Se concluye por medio de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson de
19.531 con una significancia menor (0.000) a 0.05, destacando la
importancia que tiene la capacidad de drenaje y permeabilidad de los
suelos como influyente directo en la durabilidad del disefio, ademas sobre
los costos que generara a largo plazo con respecto a los mantenimientos
y su factibilidad al ejecutarlos, pues consta de estudios previos para
verificar la factibilidad de incorporar un disefio predispuesto en una zona

gue posiblemente no lo admita.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la comunidad afectada exigir la realizacion de estudios
pertinentes previos a la elaboracién de un disefio de obra con respecto a
la construccion de caminos vecinales, ya que mediante estos se
promueve una mejor ejecucion de proyecto, ademas de implementar y
dotar de los instrumentos y materiales adecuados para una elaboracion
adecuada.

Se recomienda a las autoridades encargadas de este tipo de obras de
caracter publico supervisar rigurosamente el cumplimiento de la normativa
gue radica en construcciones en zonas con una altitud mayor a los
2800MSNM ya que por medio de ellos se promueve la implementacion de
las practicas adecuadas para dichos terrenos, ademas de una
programacién adecuada con los entes climatoldgicos sobre los tiempos
correctos de ejecucion de proyectos de esta indole.

Se recomienda a la constructora encargada del proyecto ejecutar un
modelamiento que integre el comportamiento del material y técnicas
aplicadas en las distintas situaciones climéticas en las que se sometera el
proyecto, pues partiendo de ello se conocera la capacidad portante y la
durabilidad de la obra a ejecutar.

Se recomienda a la comunidad solicitar la reevaluacion de la obra por
medio de un ensayo fisico a detalle durante la fase de planificacion,
medicién ejecucién y culminaciones preliminares para conocer las
caracteristicas en tiempo real permitiendo a los especialistas medir en
riesgo en las areas con fallas detectadas.

Se recomienda a las constructoras realizar las pruebas pertinentes
previos a la ejecucion de proyectos de dicha indole de manera exhaustiva,
ya que de esta manera se logra conocer la consistencia del terreno
permitiendo prevenir futuros retrabajos y exceso de costos sobre el
presupuesto establecido.

Se recomienda establecer un disefio para el drenaje que supere el nivel
pluvial estimado, ya que el cambio climatico y los fendmenos naturales
exigen un nivel mayor de prevencion ante estos episodios, de esta manera

se promueve una mayor eficiencia en el uso y previene el deterioro del
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trabajo ejecutado. También se recomienda la incorporacion de revisiones
periodicas previas a los mantenimientos establecidos para mitigar dafios

graves en la estructura del disefio.

76



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Alvarado (2024) Influencia de los alcances técnicos y el mantenimiento de los
caminos vecinales, del caserio Aparicio Pomares, Huanuco, 2022 [Tesis
para optar la licenciatura Universidad de Huanuco] Repositorio
Institucional
UDH.https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/513
3/Alvarado%20Santos%2c%20Juan%20Cristhian.pdf?sequence=1&isA

llowed=y

Barrantes y Huaman (2023). Influencia del uso de geomalla biaxial bx3030 para
la estabilizacion en los suelos del camino vecinal de la localidad el Frutillo
— Hualgayoc, Cajamarca — 2023 [Tesis para optar la licenciatura
Universidad Privada  del Norte] Repositorio  Institucional
UPN.https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/35246

Bequer (2023) Andlisis de vulnerabilidades en la construccion del camino
vecinal Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, distrito
de San Rafael - Ambo — Huanuco [Tesis para optar la licenciatura
Universidad de Huénuco] Repositorio Institucional
UDH.https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/421
9/Suarez%20Damaz0%2c%20Bequer%20Shumagin.pdf?sequence=1&
isAllowed=y

Capristan R. (2016). Cinco beneficios palpables de los programas del BID en
Peri de Rehabilitacion de Vias y Caminos Vecinales. Moviliblog.

https://blogs.iadb.org/transporte/es/pequenas-vias-grandes-impactos/

Garcia (2022). Implementacion de la metodologia MCT mediante la
construccion y adecuacion de equipos de laboratorio para la
caracterizacion de suelos tropicales colombianos [Tesis de Maestria.
Universidad Militar Nueva Granada] Repositorio Institucional
UMNG.https://repository.unimilitar.edu.co/server/api/core/bitstreams/b6
62c4c2-450c-48ab-942e-ff7d941c48fd/content

Gutierrez, G. (2023). Influencia de la altitud y latitud en la ecologia: guia
completa. Ecologia Digital. https://ecologiadigital.bio/como-afecta-la-

altitud-y-latitud-a-la-ecologia-de-un-lugar/

77


https://repository.unimilitar.edu.co/server/api/core/bitstreams/b662c4c2-450c-48ab-942e-ff7d941c48fd/content
https://repository.unimilitar.edu.co/server/api/core/bitstreams/b662c4c2-450c-48ab-942e-ff7d941c48fd/content

Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2014). Metodologia de la

Investigacion. Mexico: Mc Craw Hi Education.

Huaman (2021), Influencia de la altitud y caracteristicas del suelo en la
capacidad de almacenamiento de carbono organico de pastos naturales
altoandinos [Revista, Scientia Agropecuaria ciencia Agropecuaria]
repositorio Agropecuaria Scientia Agropecuaria.
https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop/article/view/3339/
4044

Lépez, C. y Torres, D. (2021) Mejoramiento del suelo de fundacion para
cimentaciones superficiales mediante la determinacion de los
pardmetros de resistencia Jaén - Cajamarca 2021 [Tesis para optar la
licenciatura Universidad Cesar Vallejo] Repositorio Institucional UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/71261

Medina, M., Rojas, R., Bustamante, W., Loaiza, R., Martel, C. & Castillo, R.
(2023). Metodologia de la investigacion. Técnicas e instrumentos de
investigacion. Puno: Universitario de Innovacion Ciencia y Tecnologia
Inudi Peru S.A.C. doi:https://doi.org/10.35622/inudi.b.080

Ministerio de trasportes y comunicaciones. (2018). Manual de carreteras:
disefio geomeétrico dg — 2018
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/docu

mentos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf

Ministerio de trasporte y comunicacion. (2019). Normas Técnicas para la
Gestion de Emergencias Viales obtenido de
https://www.gob.pe/institucion/mtc/normas-legales/363164-17-2019-
mtc-18

Morell, R. M. (1990). Influencia de la altitud y la presion atmosférica en la
presion intraocular. Estudio teérico y estadistico en muestras de
poblacion sana en la comunidad de Aragon. Dialnet.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=205067

Nufiez, C. e Higuerras, G. (2018). Altitud, variables climaticas y tiempo de

permanencia de las personas en plazas de Ecuador. Revista Brasileira

78


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/71261

de Gestao Urbana, 10(2), 414-425.
https://www.redalyc.org/jatsRepo/1931/193157624012/193157624012.p
df

Quispe-Condori, R. (2020). Influencia de las propiedades fisico-mecéanicas del
suelo en el disefio estructural de caminos rurales del altiplano [Tesis de
pregrado Universidad Mayor de San Andrés] Repositorio Institucional
UMSA. https://repositorio.umsa.bo/handle/123456789/25231

Rivero, M. S., Meneses, P. W., Garcia, J., Anibal, R. & Zevallos, E. L. (2021).
Metodologia de la investigacion. https://ecologiadigital.bio/como-afecta-

la-altitud-y-latitud-a-la-ecologia-de-un-lugar/

Téllez-Gutiérrez, D. & Vargas, M. (2021). Variacion de la capacidad portante de
suelos finos sometidos a condiciones de altitud en vias rurales de
montafia [Tesis de pregrado Universidad Nacional de Colombia]
Repositorio Institucional UNAL.

https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/81284

Vara Saravia, G. S. (2024). Uso del muro claveteado para solucionar la
inestabilidad de los taludes en la carretera Cerro de Pasco — Huanuco,
tramo Km 369+300 a Km 372+200 [Tesis de pregrado Universidad de
Huanuco] Repositorio Institucional UDH.
https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/5872/Var
a%?20Saravia%2C%20Gustavo%20Sergio.pdf?isAllowed=y&sequence=
1

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Carbajal Santillan, G. J. (2025). Analisis de la influencia de la altitud y el tipo de
suelo en el diseiio de caminos vecinales del tramo Pucully - Verbena —
Mesapata en el caserio de Paquiag del distrito de Ambo, Huanuco — 2025
[Tesis de pregrado, Universidad de Huanuco].

Repositorio Institucional UDH. http:// ...

79


https://www.redalyc.org/jatsRepo/1931/193157624012/193157624012.pdf
https://www.redalyc.org/jatsRepo/1931/193157624012/193157624012.pdf
https://ecologiadigital.bio/como-afecta-la-altitud-y-latitud-a-la-ecologia-de-un-lugar/
https://ecologiadigital.bio/como-afecta-la-altitud-y-latitud-a-la-ecologia-de-un-lugar/
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/81284

ANEXOS

80



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA ALTITUD Y EL TIPO DE SUELO EN EL DISENO DE CAMINOS VECINALES DEL TRAMO
PUCULLY - VERBENA — MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO - 2025

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable

Metodologia

Problema general

¢,Como influye la altitud y el
tipo de suelo en el disefio de
caminos vecinales del tramo
Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco
2025?

Problemas especificos

PE1: ¢Como influye el nivel
de altitud en el disefio de
caminos vecinales del tramo
Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco
20257

PE2: ¢Como influyen las
condiciones climéticas en el
disefio de caminos vecinales
del tramo Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de

Objetivo general

Determinar la influencia de la
altitud y el tipo de suelo en el
disefio de caminos vecinales
del tramo Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo
- Huanuco 2025

Objetivos especificos

OE1: Determinar la influencia
del nivel de altitud en el
disefio de caminos vecinales
del tramo Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo
- Huanuco 2025.

OEZ2: Verificar como influyen
las condiciones climéticas en
el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully,
Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del

Hipotesis general

La altitud y el tipo de suelo
influye significativamente en
el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully,
Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco
2025.

Hipotesis especificas

HE1: El nivel de altitud influye
significativamente en el

disefio de caminos
vecinales del tramo
Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de
Ambo - Huanuco 2025.
HEZ2: Las condiciones
climaticas influyen

significativamente en el

disefio de caminos
vecinales del tramo
Pucully, Verbena,

Variable 1
Altitud
Dimensiones

-Nivel de altitud
- Condiciones climéticas

Variable 2
Tipo de suelo
Dimensiones

- Propiedades fisicas del
suelo

- Propiedades mecanicas
del suelo

-Drenaje y permeabilidad
del suelo

Variable Y
Disefio del camino vecinal

Dimensiones

Tipo: Aplicada
Enfoque: Cuantitativo
Nivel: Explicativo

Disefio: No experimental —
transversal de alcance
correlacional explicativo.

Poblacién: Caracteristicas
geotécnicas y geométricas
del tramo vial Pucully —
Verbena — Mesapata,
comprendido entre las
progresivas 0+000 y
5+671.49 km.

Muestra: Calicatas y puntos
de muestreo ejecutados a lo
largo del eje vial.

Técnica:

- Observacion estructurada
- Levantamiento topografico
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Paquiag del distrito de Ambo
Huéanuco 20257

PE3: ¢Como influyen las
propiedades fisicas del suelo
en el disefio de caminos
vecinales del tramo Pucully,
Verbena, Mesapata en el
Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huénuco
2025?

PE4: ¢Cbmo influyen las
propiedades mecénicas del
suelo en el disefio de
caminos vecinales del tramo
Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco
20257

PE5: ¢Cbmo influye el
drenaje y permeabilidad del
suelo en el disefio de
caminos vecinales del tramo
Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco
2025?

distrito de Ambo - Huanuco
2025.

OE3: Identificar la influencia
de las propiedades fisicas del
suelo en el disefio de
caminos vecinales del tramo
Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco
2025.

OE4: Analizar la influencia de
las propiedades mecénicas
del suelo en el disefio de
caminos vecinales del tramo
Pucully, Verbena, Mesapata
en el Caserio de Paquiag del
distrito de Ambo - Huanuco
2025.

OE5: Determinar cémo
influye el drenaje vy
permeabilidad del suelo en el
disefio de caminos vecinales
del tramo Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de Ambo
- Huanuco 2025.

Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de
Ambo - Huanuco 2025.
HE3: Las propiedades fisicas
del suelo influyen
significativamente en el
disefio de caminos
vecinales del tramo
Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de
Ambo - Huanuco 2025.
HE4: Las propiedades
mecénicas del  suelo
influyen significativamente
en el disefio de caminos
vecinales del tramo
Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de
Ambo - Huanuco 2025.

HES5: El drenaje y
permeabilidad del suelo
influyen significativamente
en el disefio de caminos
vecinales del tramo
Pucully, Verbena,
Mesapata en el Caserio de
Paquiag del distrito de
Ambo - Huanuco 2025.

- Muestreo de suelos
mediante calicatas

- Ensayos de laboratorio
geotécnico

Geometria del camino
Alcantarillado vial
Costos de construccion
y mantenimiento

Instrumento:

- Ficha de reconocimiento
técnico del terreno

- Ficha geotécnica de
calicatas

- Equipo de medicién
topogréfica

- Herramientas de campo
para geotecnia

- Equipos de laboratorio
acreditados

- Camara fotogréfica
digital
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO

Se puede Visualizar el Inicio del Tramo Pucully — Verbena- Mesapata en el Caserio de
Paquiag, Distrito de Ambo.

Se puede Visualizar el tramo medio del camino vecinal Tramo Pucully — Verbena- Mesapata
en el Caserio de Paquiag, Distrito de Ambo ademas de poder visualizar a los trabajadores
correspondientes a dicho tramo.
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Se puede Visualizar la maquina de vaciados de concreto para los diversos trabajos de
obras de arte presentes en el tramo.

Se puede Visualizar de las fichas de observacion a los trabajadores correspondientes para
una toma de datos mas comprometedoras con el presente trabajo de investigacion.
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ANEXO 3

UBICACION DE LAS CALICATAS

BEM -3
| N« BETO0G3 B6S

[———— v e

PLANO CLAVE : 1+440 - 1+920
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PLANO CLAVE : 24900 - 3+220
ERCALAI | 2000
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PLANO CLAVE : 3+220 - 3+760
E£304ALA: 1/R000

o B 300127 565
: \,\{-,3393600

o
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CALICATA 12
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ANEXO 4
TOMA DE MUESTRA DISTURBADA

-
T

Descripcidn técnica

Se procede a extraer una muestra disturbada del suelo, que consiste
en recolectar material sin conservar su estructura natural. Esta muestra se
utiliza en ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado
y contenido de humedad. El material se deposita en bolsas rotuladas con
codigo de calicata, progresiva, fecha y profundidad para asegurar su

trazabilidad.
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ANEXO 5
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

P \ INGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁgmb GASPAR E.l.R.L ESTUDIOS - PROYECTOS
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SOLICITA . GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
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HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 = Amarilis — Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL 062-636022 / 993770446
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ol INGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁﬁ » GASPAR E.I.R.L ggryup1os - PROYECTOS

ammwaaMo&mmo&

PROYECTO :'MSSEUM&MALTMDY
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MWY-W-IESN‘MABJR
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SOLICITA :mew
CALICATA :C-01 PROG 0+000
FECHA : OCTUBRE 2025
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
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HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis = Hudnuco.
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o1 NE1.ARNIZ /993770446
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o INGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁg.,.b GASPAR E.I.R.L  ggrupios - PROYECTOS

PROYECTO : Mwumuuumvamumaawﬂnnemmo&
TRAMO PUCULLY - VERBENA - WAYABI&M&PMMWNM
25
UBICACION rmmv-m'mumamonevmm-m
SOUCITANTE - GOMER JESUS CARBAIAL SANTILUN
CAUCATA 2 Prog- 0+ 000 K
FECHA - OCTUBRE DEL 2025
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HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis — Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

L} "
. GASPAR E.LR.L  goryp1os - PROYECTOS

GASPAR ERL
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mmmnv-vm.mma&cmumoamoumm-
€5
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HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis — Husnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis — Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446

94



ﬁé

INGENIERIA Y GEOTECNIA

GASPAR E.L.R.L  ggryp1os - PROYECTOS

PROYECTO
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HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis = Hudnuco.

RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Hudnuco.
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HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis = Huanuco.
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UBICACION ¢ TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA . GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-03PROG 14000
FECHA + OCTUBRE 2025
MGMLOW-MWMSIM
TAMC Diameto  Peso  Rewnido  Restenido  Pasa l 3o 12 Mumaira Hameds 165300
3 (mm) Retonido 90 ™ acum, ') % Posa de 1a Musstrs Secs 152650 g¢
¥ 7620 000 00 000 10000 |[Pesode la Musstra Seca Lavads 120170 &
r |0 00 (1] 010 10000 |[PescdelaTara — oy |
1w j®0f s | 2N 271 82 |
| s 15490 | 1038 nw ga31 [ UMITESDE ATTERBERG GRANULOMETRIA
ET T L) 2% um 6502 ||Limite sawido LL 2%.95% Grava $I12%
w §oun ww | N0 w2 5628 |[Lime plastico LP 23 A% Peecentale Gs Arona 20.10%
w 953 2% pi 4745 5285 de Plsticidso P :xﬂmﬂm 15.56%
ue i 63 0 625 © 460 ‘Matorial granutar equivalante a:|  24.41%
s | 4T “50 33 5672 a2
Not0 | 200 13870 | 988 8650 00 ™ TXE an%
w20 | 084 w0130 2 R %18 tamiz ¥ 200: 1550 %
N | 08 %10 243 7625 ns tactivo): 1530 mm
No®d | 043 %20 187 mat 2189 ofectivo): 145 me
No S0 [k 5] 20 1561 e 2028 0 {aldmotro electvo) 0.05 mm
No 80 02 1290 0se 084 9% @e uniformidad (Cuf ma
No 100 018 nxD awm 828 17.14 ¢ curvatura {Cc) 9
oo {007} a0 } 155 3 M4_4 TR OBSERVACIONES:
CAZOLETA! 0.00 2188 1553 100.00 000 | Humedad Natunat 0.73%
TOTAL 1403 5
Grifico de 1a Granulomatria con Mallas Estindar
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$ 'MRSMMM&MMMY&MNWB&WEMW&

PROYECTO
muonnm-m-mmaaausaﬂooe»mmmn&mm-
2025.
UBICACION : YRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA :Mmmmwum
CALICATA :C - 03PROG 14000
FECHA + OCTUBRE 2025
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D£316-17) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM DA318-17)
N* OE GOLPES 15 [ n 32 |[N° DE MUESTRA 01 02 [ o4
S, Humedo + Tana 1520 1530 1540 1550 ||S. Hemedo 4 Tara 529 3% 843 30
5. seco » Tana 1325 1336 1347 1358 36¢0 » Tara 791 797 810 733
[Peso e 1 Tans 821 622 63 543 de s Tera 620 634 543 6%
[Peso del AQua 195 155 192 161 |{Peso cal Ages 0¥ 0% 0.38 038
Poso de Suelo Seco 704 713 714 716 ||Peso de Suele Seco 162 153 152 153
[HUMEDAD % na6 7% 254 266  |[MUMEDAD % 2384 2400 072 ne
- CURVA DE FLUIDEZ LIQUD0 (LL) 2699%
1 ||
. ] ‘l |yt 1| 1| [urEPASTCOMR: __ B3Ea% |
[ . | | |
~—d ‘ 1 ‘ [NDICE PLASTICO 3%
n 4
| | { |
» l |
| | 1
" o b
"w » )
¥° DE COUPES
CLASFICACION DE SUELOS AANSTO:
& n
L ©
t] 0
) g2
Y »
2 »
. 4 o | A 10 3
. [N x “MLuOL . . AT A4 I A5 AS
|.’.u’-‘..' DWI!QSGYQN”!Q
AL (%) L%
Chasificacion 66 susios: SU.CS. de sutios: AASHTO
Swolos de grano graeso. Gravas con finos [ 2 buens fod. Grupo:
OM Grava limosa coo arend AA-b Fragmentos 06 roca, grava y arces Q
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PROYECTO :-»mmummuuumvamwmmammmmo&
mnomm-m«-mumawaﬂocermmmoemm-
A5
UBICACION * TRAMO PUCULLY - VERGENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUARUCO
SOLICITA . GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-D4PROG 14500
FECHA : OCTUBRE 2025

ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM DESIADEIIIN-1T

TAMZ Dameto  Feso  Rewnco  Retemido Pu—]?ui'@m____ 16680
w me}  Retenido(gr) (W) acum. (%) ™) do Is Muestra Seca 1453.00 ¢¢
¥ %N 000 000 000 10000 |[Peso de la Musstra Seca Lavada 113840 ¢
z 080 000 oM 0 10000 |[Pesodala Taa 2220y
1z {810 n» 559 55 Ma |
% 12240 83 1492 gses [ UMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
ET T w0660 | A13 nes 7685  |[Umite squido LL 38.10%|Porcontaie Grava 53.51%
w | 2w wer0 | M4t U 6550 ||Lims plastico 1P 32.88%|Peccentaje do Arena 244%
w | Is B0 2 w67 03 ||ind. de Pusticided @ 5 23%|Porcentajo Limo-Arcilla 24.05%
w |} 63 12810 e o 50.56 Material gr qubralente 3z 7555%
W4 | am 5140 a07 5161 4649
No10 | 200 12310 83 5290 3710 tamiz N° 42 64 %
No20 | 08¢ 585 522 6212 38 tamiz N* 20% H05%
N® | 08 2w 15 680 02 efectivo) 242 o
No® | 04 1680 128 7108 nw ehectivo): 055 mm
NosO | 020 1820 124 br a3 88 (gidmotro ofectivok 003 mm
N® 028 920 0.70 302 25 . e untlormidad (Cu) 30815
No 900 015 B8 (5 7496 B0 e curvaturs (Ccy 1.10
omo { oo | oo | em | s | 05 ]OSERGACONR
CAZOLETA; 0.0 3185 2405 100,00 000 | Humedad Nsturak: 16.23%
TOTAL 13417

Grifico de la Granulometria con Mallas Estindar
N0 N0 N NE ND NE NS wenwn W ww wr twr ¥

|‘ /1,4

4 % 8 8

T ]
1

\

\

10 10000

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis ~ Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446

101



ﬁg.ib GASPAR E.l.LR.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS - PROYECTOS

PROYECTO : -meuwmuunmvamuma«amoummn&
mmmm-vaaa«-mmmawabnepmuausmooemm.
025
UBICACION + TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C- 04 PROG 14500
FECHA : OCTUSRE 2025

LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17

'ENSAYO DE LIMITE LJQUIDO (ASTM D4318-17)

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D4318-17)

[w* oE GoLres [ 2 ® 33 |[N° DE MUESTRA o [ [ o
[5-tumedo + Tona 15.20 1530 15,50 1580 ||S Humedo + Tars 579 84 3.3 [E]
|5 weco + Tarz 1283 1240 1297 1291 |[S.seco+ Tans [¥) 790 782 13
[Pevo do la Tara 625 641 621 546 ||Pesocels Tana 578 839 6.3 638
Peco del Agua 251 250 253 240 |[Peso del Agua 050 0.5 049 050
Peso de Seeio Seco 6% 63 678 575 ||Peso de Susk Seco 151 150 152 152
[HUMEDAD % X0 3009 FiE) %38 ||HUMEDAD % 347 [N 20 Q%
& CURVA DE FLUIDEZ LIQUIDO {LL} 38.10%
. ‘ } 1 l \ { \ [wmepascons: _ w28e% |
€ . | yoassmaty 2004 |
l ( | l | INDICE PLASTICO (IP) 523%
e RN
» [~e |
L]
EREE
o | | |
» » %0
N* DE GOLPES
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® T n
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Q0 : =
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NL A4 A4 .l A5 S
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L% wis
Casificacidn de susics: SUCS. Clasificacion 0o suekos: AASHTO
Swalos de grano groeso. Geavas con finos Matedales granulares Excelento 3 boena lec. Gropor
GM Grava limosa ¢on arena A-1-b Fragmeatos 00 rOCa, grava y areea 0
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PROYECTO a -muummuuumvamumaamumm&sm
mmnmv-m«-mmmaasauonemmoamnemmm-
2025
UBICACION : TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA . GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-05PROG 2¢000
FECHA : OCTUBRE 20¢5
ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM DES13/D6313M-47
TANZ Dlamstro  Peso Retenidc  Retenldo Pasa do la Muostra Humeds 165470
W (nm) Retsoidolgr) %) scom. (%) %) %aum&a 15470 ¢
EE 000 000 200 10000 ||Peso oe la Muestra Soca Lavada 133870 9
7 | %% am 000 000 100.00 do la Tars —wng |
1 {80 000 000 000 12000 |
s 1980 | 1 1w 8801 LIMITES DE ATTERBERG GRANUL
e | 190 .10 689 wa 8113 |[Limite liquido LL 3 25%|Porcestaje Grava H6T%
] we | e B8 7071 |[Limte plastico LP 30 55%|Porcentaje de Arsca BAT%
w |98 530 805 TS 8485  [[ind. de Prasticidad @ 2 5% Percantaje Limo-Arcits 13.00%
w83 14080 | 1068 802 T | ‘Material granuiar equivalente ;| 86 10%
e | ere 859 a8 w87 @3
No 10 20 17470 A& 4 6306 W amiz N4 H%
No20 | 024 11010 21 7087 %1 tamiz N° 200 1390 %
¥ | 0% 0.0 29 B %2 electivoy 814 o
Nod0 | 043 3840 wn %% 2350  |{0aoidlamatro efectiver: 097 mm
NosO | 030 ¥ 268 9.8 2085  |[010 (@ikmetro efectvol: 0.05 mm
No &0 025 Hw i 8051 1909 , Go uniformicad (Tl 15288
Noto0 | 015 5080 3% us 1550 e curvatura (Cc): 215
Moo | oor | 2260 1 168 1 Wi} % J OBSERVACIONES:
CAZOLETAS 0.00 100.00 000 | Humedsd Naturat: 2%
TOTAL 14100
Grafico de la Granulometria con Mailas Estindar
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PROYECTO :'MNMIWDEUMNYETNDEWBJ&MOWMWD&
mmmm-mu-mmaaausaﬂooepmu&mnemmm-
2025,

UBICACION . TMWY-M-WATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA :mmmw
CALICATA : C - 05 PROG 24000
FECHA ; OCTUBRE 2025

LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
ENSAYO DE LIMITE LIQUIOO (ASTM D4318-17) ENSAYO D LIMITE PLASTICO (ASTM D4318-17)

DE GOLPES 1 24 » 32 |[N° DE MUESTRA [ 02 =] o
. Homedo + Tars 1520 1530 1540 1540 ||S. Hemedo + Tar [E] 324 842 845
S, 9000 ¢ Tara 1256 1307 13.10 1328 |Euoo0!n 15 i 795 798
Peto do la Tans 549 64 (3] 580 do s Tana &3 23 641 044
Peso Sel Agea 225 228 220 2722 ||Peso ool Agus 047 048 047 047
[Peso de Suelo Seco 645 [ 653 585  |[Peso do Sueko Seco 153 153 154 [

DAD % U6 FRE) 17 3222 |[HUNEDAD S 0% 31.03 054 024
CURVA DE FLUIDEZ [umere Ucuioo ) : 3326% |
» Y
- 1 ‘ | } l ’ } [mEPUSTRO APY:__ 206¢% |
€ T | | |
¥ | ‘ | [Focersncom). 2% |
I 4 ‘ Yo 39an) 4| l
» nax [ ( { | |
} [ |
5 . | ] l o)
» -] w0
N DEGOLPES
CLASIFICACION OF SUELOS AANSTO:
L »n
= ©
o =
xn - 2
'Y »
2 x
] »
] 0
¢ 8 A ® W N R MWE NW ‘
L)

Clasificacién de suios: S.UCS. Clasificacion de 3uslon: AASHTO
Suios de grano grueso. Graves con fincs Materiales granciares Excelonto 8 buens nd. Grupo:
OM Geava limosa ¢on arena A-1.a Frag de roca, grava y arcca L]
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INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS - PROYECTOS

< "ANAUSIS DE LA INFLUENCIA DE LA ALTITUD Y EL TIPO DE SUELD EN EL DISERO DE CAMING VECINALES DEL

TRAMO PUCUALY - VEREENA - MESAPATA EN EL CASERIC DE PAGUIAG DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO -

SOUCITANTE  : GOMER JESUS CARBAIAL SANTILUAN
CALICATA - cos Prog. 2+000Km
 OCTUBRE DEL 2028

- TRAMO PUCULLY - VERSENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO

INFORME: GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS (ASTM D854-14)

[Peso del Sodo Humedad Superficalmente Seca

gt 621.10

Peso de Soidos Sumarnyido

£00.00

Inicial de la Probeta

Volumen Final de fa Probeta

15500

VOLUMEN DE LA GRAVA = VOLUMEN DESALOJADO

Peso do Soidos Seco

o ENERER

RESULTADOS

Volumen de Absorcion

% da Absorcidn

Peso Especifico Aparents de S68dos

Peso Especifico Relatvo de Saldos (Gsg)

'&.3.,* g

| PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gsg)

L; ORATGO DE SUELO CONCRETO

v A AU“}"-"/‘

n'm Robles
L.ura e

VASCANTORY DE SLELO CXNOAEY
AIM ASTATO GASPANEIRL

N IAg 6y
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PROYECTO - *ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA ALTITUO Y EL TR0 DE SUELO EN EL DISERO DE CAMING VECNALES DEL
TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO -
A5
UBICACION - TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERI0 DE PAQUIAG AMBO - MUANUCO
SOUCITANTE : GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :CO5 Prog. 2 +000Km MEYODO: ¢
FECHA : OCTUBRE DEL 2025
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - MTCE 115 - NTP 339,140 - ASTM D-1557
[ | 1 !‘ 2 I 3 | 4 | 5
[Peso e muesira himeda < moide | o x| 11388 11385 11228 |
Poso Gl mokde [ 6657 6867 o567 6667 6667
Poso 65 I muestra Fomeda o 4382 4503 (51 “5 2551
Voimen del molde ™) 2087 2087 2087 2087 2087
Dersisad homeda gomy 221 227 225 218
CONTENIDO DE HUMEDAD
N 3 [ 5
o 12350 11250
aor. 115.80 10960
o 4540 830
o 7.0 EE3)
o 704 513
% 10.64 15.17
| 203 [ )
| P I | 75
| 207 | 190
ENSAYO DE COMPACTACION
255
245
§ 23
‘é 225
e 215
g 205
195
185 '
200 400 600 800 10.00 1200 14,00 16.00
CONETENIDO DE HUMEDAD - W %
DMS®  211gricmd HUM. OFT.= 747%
o UL COMCRETO "
é’!‘!suw“'.\';:'? ? TR ‘,‘k)mmuumg:zv
41' ......... " X .—-'f....“ 2% >
.......... B e s vl Ji M rdave "
% Fl(.rl.}w. e :‘»?g“ e, u-:“c-"l‘é.}'?, {,ﬂ&:'anlau(
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ESTUDIOS - PROYECTOS
GASPAR ERL
PROYECTO  *ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA ALTITUD Y EL TIPO DE SUELO EN EL DISERO DE CAVING VECINALES DEL
TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG DEL DXSTRITO DE AMBO, HUANUCO -
2025
UBICACION TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOUCITANTE = GOMER JESUS CARBAJAL SANTILUAN
CALICATA - C05 Prog. 2+000Km METODO: C
Fan - OCTURRE DA YO DE CBR: MTC E 132- ASTM D 1883-73
WUESTRA o [ [
W DE OOLPES % £ 2
CONDIGION. SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
[Pesa cel moide + suslo humedo ¥, 17980 | f0as0 116800 | 15720 | 110 | 11760
onl moide o 7008 7003 10008 0608 70670 70570
P o6l sumio humado . 7672 %22 #1927 5412 “n 47010
G 60! mokdo ond 2029 21029 21028 21029 2K25 21029
Dersicad humoda e 2267 2401 2211 239 208 223%
Fumedad o 747 515 949
[Donaicad secs Fic 211 0t 191
DENTIFICACION DE TARA 1 2 3 [ s 5
a3 + 508 humedo o 1836 1850 5] 1980 15 2015
18 « SUBI0 3800 o 1728 1832 1747 87 1751 1795
Gelava o, Y 5 EX w5 [ @
ool oga o 78 19 5 53 105 219
08 ios soldos. 9. 1044 147 1056 132 1053 1.1
|Humedas % 141 10.3% 815 ] 939 1872
MUESTRA %OOLPES | 28 GOLPES 12 GOLPES
TIEWPO | LECT. PULG. | EXPANSION| LECT. PULG. | EXPANSION | LECT. PULG. | EXPANSION
L
| ND EXPANSIVD ]
T T T T T T
| | | | | |
reneTRACIY [ SO = %0058 12G0cPEs
X PoABAS | LECTURA]  CONVERSION LECTURA LECTURA CONVERSION |
DAL(G)| Ubras | LbPuig2 | DWLpg | Ubs | UbPugz | DAL Ubes | LoPulg2.
0.000 00 00 0.00 00 00 000 [ 00 200
0025 CX 125 Wi 65 Wo %38 370 816 7
[ 1268 295 .18 W47 708 7658 763 182 %07
0075 1994 4175 139.19 1558 3901 196.70 1154 238 8458
0,100 %25 5187 1290 2069 2 1593 1580 W83 61
0.150 05 8521 28400 3235 7132 2N 241 5161 17203
0200 T2 | 16 | 1% [T 9542 31805 3150 55 2143
0250 271 625 | w0m 21 1532 widl 396 53569 i)
G300 7256 1569.7 B2 3 1390.7 4AS5T 4355 89 2%
0.400 L7 18739 626,63 7128 15718 £2182 S188 11431 M1
0.500 280 20459 8156 s 17055 55350 5622 1284 41315
LABCRATOR DF SUELOD CONCRETO 8 Wm moumn
VASSALTO GRIFAR TR
b~ o f' wevs -
57 A ToscakGenté fharce Fordavd
Y TIA qz(;v'r\ Roliles oy O NS 13408)
Toc, Lavgatyl du Suecs
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PROYECTO *ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA ALTITUD Y EL TIPO DE SUELO EN EL DISERO DE CAMING VECINALES DEL
TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PACUIAG DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO -
225
UBICACION - TRAMO PUCULLY - VEREENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOUCITANTE - GOMER JESUS CARBAIAL SANTILAN
CALICATA L Co8 Prog. 2+000Km MET0DO: C
FECHA - OCTUBRE DEL 2025
ENSAYO DE CBR: MTC E 132 - ASTM D 1883-73
( 56 Golpes 1 ( 26 Golpes il
» 1 O o - T [ ]
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L PENETRACION EN PULGADAS JAN PENETRACION EN PULGADAS 3
Densidad Seca = 2.11griemd Densidad Seca = 2.04griem3
CBRa010" =1929% CBRa0.10" = 1504%
CBRa02* =2544% CBRa0.20" =21.20%
g 12 Golpes Y [
”» —— P — ]
|nouu:smacoumoul I \
0 - ! . 208emy
NEEEEEED
| { { 2 Ddgrice)
E
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» | { 130pxm)
(‘/j Ll |
X g5 &N 05 0N 63 0% 03 00 os 0w 1 833 -
f gv- ToR0 OFf SLELD EN PULGADAS )
Densidad Seca = 1.91griem3 RESULTADOS | CBRAD." | Donsidad Seca
=5 E Sl BERADN = 1151% 5 GOLPES 1929% | 211grom3
m;w"‘-?f: 2020°  =1543% 28 GOLPES 1504% | 20kgrons
4 12 GOLPES 1161% 1.51griom3
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PROYECTO : *ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA ALTITUD Y EL TIPO DE SUELO EN EL DISERO DE CAMINO VECNALES DEL
TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG DEL DISTRITO DE AVEO, HUANUCO -
%05
UBICACION £ TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAGUIAG AMBO - HUANUCO
SOUCITANTE 1 GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA ‘a8 Prog. 2+ 000K NETO0O: ¢
FECHA : OCTUBRE DEL 2025
ENSAYO DE CBR: MTC E 132- ASTM D 1883-73
(7 N
|
700 | /o
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oy
100
| |
5+ ' ‘
|
oc !
0900 0400 0200 0300 0400 050
PENETRACION EN PULGADAS s e b
| O S6GOLPESc & 2GOLPESc  --12GOLPESc | o N
L " JosophGentt o Pardave
i — Sop COF N" Y198
RESULTADOS 55 GOLPES 28 GOLPES 12GOLPES
AABORAIORO b ‘m“’h Seca 2 11griem3 204gricm3 1.91g0om3
= y, CBR30.10" 19.25% 15.94% 1161%
el L....CBR2 020 2544% 21.20% 1543%
" Frink Slsege R ey XIS
R CoR AL ok oM - T504% [ CBR AL 100% ONS - 19.20% ]

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis - Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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P INGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁ% GASPAR E.L.R.L ggrypios - PROYECTOS

PROYECTO : -mmneuwumoeuumvamoema«amonemmoa
muonmv.vmau-mmmacmoosmmnamwmmm-
5.
UBICACION 1 TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA E£N EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAIAL SANTILLAN
CALICATA : C - 08 PROG 2+500
FECHA : OCTUBRE 2025

ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM DES13/D6313M-17

TAND Osmebo  Peso  Relendo  Retenido  Pasa Pesc oo la Muestza Humeds 1665.40
W (mm) Retenole) o%) scomh) MW |Eauumm 152410 &
¥ %20 000 00 000 100.00 Pnahmsmmt 142751 9f
r | w% 000 000 000 10000 |[Pesodals Tara 136,70 gf
1 |8 % 3% L) wos |
v oi2se0 | 15490 | WS 1797 gy |[ UsnesoeArierserc | GRANULOMETRIA _
e 190 mas | 82 %26 7376 |[Linite Squido LL 31 5% Porcantale Grava §1.79%
w | N 1w | ns s 5225 |[Limita plastico LP 27 Av%jPorcantaje de Areea 31.25%
w 95 w0 (311 “ua 541 |[ing. de Prsticided @ 4.16%|Poccentaje Limo-Arcits 5.96%
w8 e | % s108 e || Material graslar equivalests 1| 63.04%
Nod 476 6520 a0 (18] BN
No10 | 200 wam |1 76 25 Tamiz N & - BN %
No20 | oM 820 6% 26 7% ez N 200 5®%
N30 | 03 12 225 % 514 [|osocismetro efectivo): 1165 M
Nodd | 04 250 130 e85 0 cimetro etectvo): 334 =m
N | 0% 25 18 ®wn "n 0 (dldmetro efoctvoj: 0.22 mm
Nos0 | 025 ey 098 »n wn o uritormidad (Cuk 5321
No100 § 015 320 23 98 (2N de curvaturs (Cck 385
Moo | oor 1 tem ] A3 JSooe 1 6% | OBSERVACIONES:
CAZOLETA, 000 %4 3 10000 000 | Mumedad Natueak: 10.49%
TOTAL 13874

Grifico de la Granulometria con Mailas Estindar
N0 N0 N NE N ND NS e N wuw wr \awr T

| /j
| Al

%

W
L
=
kd
L
L
L
x
x
9
0
0

=~ .
rte Pardavé
CIVIL

yaeany

s amet

LASORATORIO DF SUELO CONCRET
4,“ ‘ymmwu.
§

7 nan

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis = Hudnuco.
RUC: 20602438776
rei - NEI.ARAND? /803770446
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ﬁ@_& GASPAR E.L.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS - PROYECTOS

PROYECTO : -mmoeummoeuumvamnemoaamnemmsm
TMHMY-M-WMABI&M&PME.WIEM.M-
2005
UBICACION : TRMPW\ILY-VE&M-IESAPA!A EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA :mmww
CALICATA + C- 06 PROG 24500
FECHA : OCTUBRE 2025
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D431847) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM DE318-17)
[w oEGOLPES 15 2% F) 35 ||N" DE MUESTRA [ (7] (5 o
|5 Hemedo + Tan 1520 1530 1540 1550  |IS. Hemodo + Tars 857 508 [ 554
{5. sec0 + Tan 1298 13,15 13220 1343 |[8.seco ¢ Tara 814 162 750 821
dota Tars 645 639 6.08 551 da la Taea &57 503 602 654
Peso del Agua 124 214 220 207 |{Peso del Agea 04 043 044 04}
Peso do Swelo Seco 65 676 712 850 |[Peso de Suelo Seco 157 15 157 158
[FUMEDAD % M4 35 W45 %85 |[HUNEDAD % an %85 2782 2124
CURVA DE FLUIDEZ [ﬁnh\mw: 31.5%% |
¥»
. \ E | . 'l i ‘ [mEPASTCO P 7T41s |
€ q { | |
® b | — | | [FoceposTco @) 41e% |
| |
-
» ID“ fia | | i { ’
[~ 1 1]
A I {2 | ||
» » %0
¥ DE GOLPES
CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
]
®
U]
L)
)
> ATS
': A4 M, | A5 AS
0 W 1 % & % w MW 0 W W
LL{%)
Clatificacion 60 suokos: S.U.C.S. Clasiicacion de suslos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomanclatura con simbolo dobie Materiales gracuiares Excelento 2 buens tad. Grapo:
GP-GM Grava mal graduada coa limo y arena A-1-a Fragmentos de coCa. Orava y anna I 0
Mimﬁwm
SBlA sanumERL
’wh/éa;m CMlparJavl
.,'C|".‘°I.¢’II

HUANUCO: AV Los Laureles N; 522 - Amarilis — Huanuco.
RUC: 20602438776
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ﬁ;ﬁ;.,:b GAS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PAR E.I.R.L  gsrupios - PROYECTOS

PROYECTO :'MBS&MIW&MMMY&WNW&&MEMW&
muomuummu-mumaa@nemmnamwmm-
2025,
UBICACION ¢ TRAMO PUGULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMEO - HUANUCO
SOLICITA :mmmw
CALICATA :C-07 PROG 3+000
FECHA : OCTUSRE 2025
MWMO-MW&W!&W
TANC Dameso  Peso  Reendo Retnido  Pasa I%M_m_w____ 254
N (mm) Retenidolgn (%) acum (%) [ Ge 13 Muestra Seca 2041.00 o
¥ 7620 000 000 000 100.00 do la Muostra Soca Lavads 113400
r 080 000 000 000 10000 de ta Tana 13690 ot
v | s 000 000 000 10000 |
| B4 000 000 000 100.00 L DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
e | wo0s %55 \2 "7 873 ||Lisie tiguido LL 33.28%| Porcantaje Grava S.08%
wr o2 2910 288 Iz %28 |[Umite plastico LP 25 \9%|Porcentale co Arena 5T%
¥ | 95 220 12 L 9807 | de Plasticidad 1P 8.06'%]Porcentaje Lime-Arciily ©025%
w6 1880 (Y] S8 9413 ‘Material gronutar equivalente | 23 75%
Nod | 4B 4% 021 508 aw
No 10 § 200 8370 s 92 T4 etz W4 nR%
No20 | 084 180.30 000 1826 8174 |[Pawa tamiz N 200: 025 %
M0 | 05 15080 752 2578 "2 electivo): 027 mm
Nt | 0@ 18130 008 uss 8547 efectivoy 004 mm
N | 03 1920 0% ¥R 6a18  ||010 (didmetro efectivol: 001 me
Mos0 | 025 184,00 a0 425 @15 . da uniformidad (Cu): 1850
Not0 § 015 LY au @0 sns de curvaturs (Cc): 043
oo foor | mao | uer 1 awrs | 5035 |OSSERVACONES
CAZOLETA] 000 1000 | 5035 00 000 | Mumedad Natural: 929%
TOTAL 2008.1
Grifico de 1a Granulometria con Mallas Estindar
o0, w0 W0 K N R NE NN RN N4 wir wy \wr r
. | 11| |
© /"’
i » I /
g = Ya
o9 1
2
§ g
x
n l
L]
o0 o1 1.00 10 100,00

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Huanuco.
RUC: 20602438776
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[NGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁﬁ.‘b GASPAR E.L.R.L ggrypios - PROYECTOS

PROYECTO . MEMW*MKMY&W&WBEW&MM&
TRAMO PUCULLY - VERBENA ~ WATAB!&M&PMD&WNMW
2005
UBICACION : TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA N EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA :mmmmsmw
CALICATA 1 C-07 PROG 3+000
FECHA : OCTUBRE 2028
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D4&1T) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D4318-17)
[W* DE GOLPES 16 n ) 35 |[N* DE MUESTRA o 7] ) o
S. Humedo + Tara 1132 11.70 1208 1304 |{S. Mumedo + Tara 963 1045 1007 574
S, soco + Tam 558 987 1020 1093 1 seco + Tara 916 982 952 930
G0 it Tara 142 441 A42 440 dala Tan 7.28 733 731 758
Peso el Agsa 77 183 19 211 |{Peso del Agua 047 083 055 08
Peso de Suelo Seco £1) (3 578 653 |[Peso de Suslo Seco 188 26 221 172
DAD % HR 3152 24 231 ||HUMEDAD % 25,00 B0 2480 253
CURVA DE FLUIDEZ UMITE LIQUID) 31.25%
"
. ‘ ' || | ‘ ]' [wmePAsTCORP:__ 7 1es |
€y ‘ ‘ ‘ I | }
3 ! | ‘ PLASTICO 8.05%
i b R e
n sk 5 i ‘ l i
sk SEl
P HIEC | | | |
10 ] 100
N° DE GOLPES.
CLASFICACION DE SUELOS AARSTO:
]
©
o
.,
£
»
': Ad AT |TMRs A
o W W N & W 0 N W w0 W
LL(%)
Clasiicscion de susios: SUCS. e Lutios: AASHTO
Suelos de grano fino. Limos y arcilss Materisles de fimo y arcilla Regedar s malo nd. Grupo:
ML Limo aonoso A Susios limoses 2

............

HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis - Hudnuco.
RUC: 20602438776
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ﬁﬁ...b GASPAR E.L.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS - PROYECTOS

PROYECTO :-Muummuumvammmmamemm
mmv-m-mrAaamourmmmommm-
205
UBICACION  TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERI) DE PAQUAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA :mmwmﬂu
CALICATA :C-08 PROG 34500
FECHA + OCTUBRE 2025
mcmoum-mmmm-n
TANG Dumeto  Peso  Relenco Reweso  Pasa l?ﬂ_mm w0 gr
N {men)  Rotesido (97} %) scun. (%) %1 Peso do la Muestrs Seca 149000 ¢
¥ %620 0.00 0.00 000 10000 |[Peso de ks Musstra Seca Livads 120090 ¢
zr 5080 050 000 000 10000  |{Posc de la Tara 12170 gr
N | %20 48 @ %13 |
{540 1670 122 809 sas | UMTESDEATTERBERG = GRANULOMETRIA
e | sesi 2% 19 162 9238 [{Limite tiguido LL 3% 4| Porcentaje Grava 20.50%
v | e 4650 YY) 1R 8258 [[Limne plmtico LP 33835 Porcontaje de Asens 495¢%
w | e ) 484 1568 MM de Plasticidad P 313%|Porcentaje Lime-Arciils 2.91%
w63 14920 87t 237 7563 ‘Material granular equivalents a:| 75 06%
Nok | 476 nan 513 %% 7050
Not0 | 200 mw | B3 57 426 ="TXE 7050 %
X 084 W 1ns 5155 4245 tamiz N° 200 09 %
NX | 058 8750 s 6248 ns slectivo 298 mm
Nodd | 043 8 4n 6719 un ehectivo): 033 mm
%NS | 0% 5130 378 7088 207 (dibmetro ofectvo): 004 mm
No %0 025 3200 m 733 285 do eatformicad (Cul Mo
No100 | 035 430 w 773 2264 ||Graso do corvaturn (Cc): 103
.»332.4.99. % | s | T | 2001 {OGSERVACKNES:
CAZOLETA! 0.00 251 2091 100.00 900 | Homedad Netura: 1331%
TOTAL 13683
Grifico de la Granulometria con Mallas Estindar
N MO N N R WD NN N Nt W wy \Ww? r
w 1
|
: 4
: | 2
i » | //
w w0
g, ' A
-
g ¥ ' // i
g » ’V
§ = 4,_.-.——0/ ‘
»
" \
om 01 1.00 10 100,00

DAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELD (MM

e,

ASEALTO, E1ML

LABCRATORR0 OF SUELD C'AORET

N

lmp%gmmmw
Neg. CIP N

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 = Amarilis = Huanuco.

RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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: INGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁ%.,:ﬁ GASPAR E.L.R.L  ggrupios - PROYECTOS

PROYECTO ;-mmummmuumvamuewmamooemmm
MIDHMY-WA-WMABIEMGPMQWDEMM-
205
UBICACION : TMWLY-W«-IEWA‘I’A EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA :MNMW
CALICATA :C - 08 PROG 3+500
FECHA : OCTUBRE 2025
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
'ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D431847) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM De318-17)
N DE GOLPES 15 1% % 3% |IN" OE MUESTRA [ [ [2) [
S. Humedo + Taza 1520 1530 15.40 1550 ||S Homedo + Tans 842 3.3% 234 R
5. seco + Tand 1274 1288 1297 ms;“Lm + Tara in 785 18 740
Peso ce la Tara 622 [E 538 53 ||Pesodols Tan 842 635 (0] [
Peso dal Agua 245 244 243 244 |[Peso del Agus 05¢ 0.5 051 052
‘Ge Sueko Seco 645 649 659 672  ||Peso do Suelo Seco 150 150 150 154
[FwEDAD % W00 | 376! %5 330 |[MUMEDAD % U0 3358 349 28
” CURVA DE FLUIDEZ [wmEvouoo Ry % |

€
) ; ‘ i ‘ [Worce PLASTICO (21 3%
" ‘ y- 20 02 |
=N 11
” | 4 i 1 ‘ | |
50% | ] ‘
| : | ‘ |
» | |2 | (| |
» % -
N* DE GOLPES
CLASFICACION DE SUELOS AAMSTO:
n
®
%
&
£x
n
': it A .| ATE A
0 N 2 N 0 %W N W RW
LL (%)
Clasificacion de suslos: SU.C.5. = = - 5
“Sueios do grano Grueso. Arena 000 finos proveen - —
SM Area limosa con grava A-1-b Fragmentos Ge rocs, grava y aned °
\AGHATURD DE SUELD OUNCREY

s Robles e s et
~Frank Pl A Rabes J 0.V

Frang o Su

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Huanuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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PP INGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁg...h GASPAR E.l.R.L  pgrypios - PROYECTOS

PROYECTO ;-Muummuuumvamummamoummm
mwnmu-mu-mmaoausﬂooemmoamnemmmo-
€05
UBICACION ¢ TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA : G- 09 PROG 4+000
FECHA : OCTUBRE 2025

ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM D6313/D8913M-17

TANZ Dometto  Peso  Reendo Reweide  Paw Pevo o 1a Mossira Humeda 165120
w (mm) Retemidofgr) (%) scwm (%) %) ‘manwm 127520 ¢
R EZ 000 000 000 10000 G Ia Moestra Soca Lavada 28170 of
r | s 00 000 000 10000 |[PesodelaTars 127.00 g
11 | 10 000 000 000 10000 |
] 24 000 000 000 1000 ([ UMITES DE ATTERBERG | GRANULOMETRIA
K T 000 00 000 10000  |[Limie iquido LL W19 Poccentale Gaava 02%5%
w |1 000 o 00 10000  |[Umite plastico LP M A2%|Porcertaje s Arena 1321%
»w 253 000 000 000 10000 [l du Pasticidas 1P 3.78%}Porcentajs Limo-Arcila BA3%
w o83 120 010 010 %50 ‘Material granular equivaiente 2| 1347%
Mok | 4T 120 018 0% Wit
No10 | 200 1930 153 194 906 tamiz N4 : YL
No20 | 034 R 28 am 5525 |[Pase tamiz N 200 853 %
N3 | 058 950 o 540 40 efectivol: 0.05 o
N | o8 .70 o8t (34 % electvol 003 mm
N | 03 750 045 696 2N 0 (dimetro efactivel: 001 mm
No% | 028 6% 055 751 040 , &6 uniformidad (Cul: 600
100 | 015 480 382 113 wy s curvaturs (Ce}: 159
oo o | mew | ax | we |} s |ossERvACONE:
CAZOLETA] 0.00 W5 | 855 100.00 000 | Humedsd Natunak W%
TOTAL 11482

Grifico de s Granulometria con Mallas Estindar
WM WD N MR NN D N et N ww wov\wr o r

‘: w,_,_l/—*"‘ =<1 ’ﬂ
! |
g |
2o |
T |
. l
0 1 ‘ _
q&mmumom

T Oy oy o P

Josep

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis — Hunuco.
RUC: 20602438776
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Al INGENIERIA Y GEU 1B
ﬁg»—h GASPAR E.L.R.L ggryp1os - PROYECTOS

2 'MSS*UWW&MMMY&MW&BOB‘&M&MW&

PROYECTO :
mmv-m-mma«ausaﬂocemnamommm-
225.
UBICACION * TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA . GOMER JESUS CARBAAL SANTILLAN
CALICATA : C - 09 PROG 4+000
FECHA + OCTUBRE 2025
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
ENSAYD DE LIMITE UIQUIDO (ASTM D4318-17) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D4318-17)
N DE GOLPES 1% [ % 3 ||N" OE MUESTRA [1 [ [5) [0
Is.w-tn 15.20 15.30 15,40 1550 ||S. Humedo + Tan 827 3.2 83 (2
S, soco ¢ Tan 1284 }_Z__f_? 129 1204 24¢0 + Tand 776 LA4) 785 145
[Peso de ta Tara 8.18 5.4 6.35 509  ||[PesodataTara 827 82 8.35 6.5
Peso del Agus 2% 253 250 2%  ||[Pevo oet Agus 082 051 051 052
de Soeo Seco 6.4 6.43 855 €85 |[Peso de Suske Seco 148 1.49 150 149
[FumEDAD % 064 0 %12 732 |[HUMEDAD % 456 430 U0 w2
CURVA DE FLUIDEZ [erEvouoony: o |
o Y Y
o | ‘ : ‘ | { : [CwrertAsTco APy 442% |
£ ¢ [ | ‘ [NOICE PLASTICO 3%
i 3 ‘ ¥y S 280j) » &89
| |
; SN
{ > .
- | ] | | | {
10 ] 100
N DE GOLPES
CLASIFICACION DE SUELOS AANSTO:
n
®
»
z )
e »
0
"
b A4 A4 .l 2S5 AS
owaunnunuum
ws)
Clasificacidn 0 suoios: SUCS. Clasificacion d¢ suslos: AASHTO
Sueios de grano fino. Limos y arcillas Materiales de limo y arciia Rogulac a mako Ind. Grupe:
ML Lo A4 Sueios limasos 5
ABORATORA DF SUELO L WCRET
ASFALTO ELRL

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446

117



ﬁéﬂb GASPAR E.I.R.L

INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS - PROYECTOS

PROYECTO ¢ 'MM&MWMU&MYEMEWH&MWMWM
muonmn-m-mmamwa&oospmwaammuemm-
2005
UBICACION =mmomv-mu-mma¢&cmonemm-m
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C - 10 PROG 4+500
FECHA + OCTUBRE 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM D61 D8913M-17
TAMG Do Poso  Retendo  Retenkdo  Pasa lmaumm 168570
" {mm)  Ratenido (57 ™) acem. (%) %) dio ka Muestns Seca 1515.00 ¢
¥ nN 000 000 000 10000 ||Peso de la Moastra Seca Lavada 133870 ¢
r | M 040 000 000 10000 Go la Tara 12180 of
1w §ouae 000 (3] 000 10000 |
voimei mo | B8 1549 881 |[ UMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA _
we | 1908 9250 684 2082 7816 |[Limie iquido LL U AT Porcentaje Grava 55.21%
wof 2o 1600 | 14 1A 6677 |[Limie plastico LP 30 67%| Porcentaje de Arvea 31.08%
w {9 11400 813 a4 856 |Pod de Plasticided @ 3 S0%|Porcestaje Umo-Arcilla 1270%
w1 638 12580 203 043 s I Material granutar equivaloote a:|  87.30%
Mot | 476 8050 57 %21 4370
Mo 10 | 200 110 | B2 62,42 08 tamiz N 4 - TS
%20 | 034 101,00 725 7085 n tamiz N° 200 1270 %
M | 05 24 2% 789 20 electivol: 1007 mm
No® | 043 48 178 W w2 efectivor: 101
NoS0 | 02 2400 151 2 nn 0 (dibmetro efective): 006 =
Mo | 025 1310 on a2 1819 , e uniformidad (Ce): 17243
No100 | 015 M2 245 we 1433 de cunvaturs (Cef 818
No200 | 007 | 2280 M4 | wx 4 1270 | OBSERVACIONES:
CAZOLETA; 000 mo 1270 100.00 000 | Humedad Naturst: 122m%
TOTAL 13939
Grifico de la Graaulometria con Mallas Estindar
N0 MH0 NN N N R NS N N ww wy \w?e r
" 1
i
: Vi
. )
3n /
g L
=
2.
g »
$
»
¢
on

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Hudnuco.

RUC: 20602438776
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o [NGENIERIA Y GEOTECNIA
ﬁg. GASPAR E.l.R.L gs1up10$ - PROYECTOS

PROYECTO :‘MSBDEMWEU&MY&MEWH&M&MMN
WWY-M-WATAB&MNPW&WNMM-
2025,
UBICACION ¢ TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA : GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C- 10 PROG 4+500
FECHA : OCTUBRE 2025
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO |ASTM D431E1T) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D4318-47)
|w o€ GoLPEs 14 13 Fl 30 ||\ DE MUESTRA [ 7] [ [
|s Humedo * Tara 1520 1530 1540 1550  ||S Humedo ¢ Tara %9 340 852 861
S seco s Tare 1283 1294 13.10 1221 |8 seco ¢ Taca 192 19 04 X
o la Tarn 625 627 [En 635 |[PesodelaTaa .38 539 652 851
Peso del Agua P 238 2% 220 ||Peso dei Ages 047 047 043 047
Poso de Suslo Seco 658 667 676 52 ||Pesode Suslo Seco 154 154 153 153
[HUMEDAD % W0 328 15 042 |[HUMEDAD % 2056 042 .00 3061
. CURVA DE FLUIDEZ [thrre Liowoo L) : wirs |
“ ! ‘I ! ‘ | ; [wTEPLASTCORP:___ %6r% |
- 3 - { | ' |
" A i
‘ . [ | [NOICEPLASTICO @) :__ 350%
§,, * ‘ ,-M-u;n & - .
| | ‘ . |
u s || |
{ ~‘ |
~ | , . [ | |
10 » 100
" DE GOLPES
CLASFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASFICACION DE SUELOS AAHSTO:
»
©w
0
- ®
£
2
: A A I AL S
o!oun»nunnuuo
W
6 vosios: AASHTO
Materisios granclares Excoleote 3 buona Ind. Geupo:
GM Grava lissosa con arena A1 Fragmeatos do 10CH, grava y arend 0

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 = Amarilis = Hudnuco.

RUC: 20602438776
TEI- NR2-A3RN22 / 993770446
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

of »
i e GASPAR E.LR.L  gsrup1os - PROYECTOS

PROYECTO :Wmummuumvamumaammmwn
mmnmv.mu-mmmaasawumnamoumum-
22
UBICACION ! mmmm-m-muma.msﬁowmmw-um
SOLCITANTE - GOMER JESUS CARBAIAL SANTILLAN
CAUCATA G0 Prog. 4 ~500Km METODO: ¢
FECHA : OCTUBRE DEL 2025
NFORME: GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS (ASTM D85¢-14)
[Peso cel Sokdo Humedad Supedic Seca Qr. 560
Paso de Soldos Sumengido 2
Votumen Inicial de la Probeta et 500.00
Volumen Final do & Probeta o' 2000
VOLUMEN DE LA GRAVA = VOLUMEN DESALOJADO o’ 2000
Peso de SHlidos Seco . 57680
SULTADOS
g8 Absortidn o’ -
% do Abscrcidn %
de Soldos orfem’
Peso Relatvo du Solidos grlem’ 204
L PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gsg) | 284 Gricm3 |
g o RETO UABCRNTESS) OF SUFLD CONGAET
e AP LR SRR s asmeinL
= 7 :- R o AR ’ Wi‘%" Pardave
R AT e gV Robles Wor CIF N

HUANUCO: AV Los

Laureles N* 522 — Amarilis — Hudnuco.

RUC: 20602438776

—wi mem camsann | AAITINAAL
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PROYECTO

UBICACION
SOUCITANTE
CALICATA
FECHA

: 'Muumuunmvamoemmamuwmm
mmnv-m-muaamoemmmmmm-
x5

: mmnv-m-mmma.Moem»m-m

(G110 Prog. 4 +500Km METODO: C

T e ————L—

11441 11404
6887 6667
ATT4 4737
287

22

4

2087
20
= W] E]
19820 200,90

18240 18430 |
51,00 S350
7580 16.60
1314 08|
1202 1266
204 | 201
3] T 75|
212 1 2.09

ENSAYO DE COMPACTACION

240
o«
B
<<
8
e 20
o
2
8 210
200 l
50 600 70 800 6.00 1000 11.00 1200 1320
CONETENIDO DE HUMEDAD - W %
DMS=  224griem3 = 9.02%
R GPT~ A‘&M“‘M OF SUILO CONCALY
*! LASORATODO 0E S‘.-’.'L;lC(:fRE\‘O ASTICTO QST EIRL
YASFALTO = A
5 T5 i
isaid = Rar CIF N 190781
Lapfatopts Be T

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis — Huénuco.

RUC: 20602438776

TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO WEMWNMMMYETN&WHEMEMWQG
mmuv-mu-mnammasvmnamwmm-
A5
USICACION ;mmv-m-mAuaaMmmmw.m
SOUCITANTE + GOMER JESUS CARBAIAL SANTRLAN
CALICATA G0 Prog. 4 +500Km MENIDODR: C
FECHA ; OCTUSRE DEL 2025
ENSAYO DE CBR: MTC E 132- ASTM D 1883-73
MUESTRA 01 [ «
W DE GOLPES 5% % 12
SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR | SUMERGIO
[Peso del mokde + susio humedo ('3 121550 124550 12000 123340 118280 121240
Sl mokde o 70308 70508 70508 70508 70670 70670
Peso dal suslo humedo o, 51242 4282 5022 5332 a8t 50570
Volumen del moide ol 21028 21029 28 2028 21028 210298
[Densidad humeda grice 243 2581 23719 252 2264 2405
% 502 361 1w
S0 ke 20 Al 204
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 8
Peso tara + suoio humedo & 2399 08 043 3247 W92 U5
1903 + SUBI0 $8C0 . 2817 286 2848 22 2811 228
delataa o 8 65 314 645 £22 845
Peso del agua o, 182 %2 195 25 7 48
de los sobdos & o2 231 204 27 2043 W3
[Humedad % 902 .97 361 1478 1.9 1863
MUESTRA 5 GOLPES | 26 GOLPES 12 GOLPES
|
s 1
NO EXPANSIVO [
o e 1 1 | | |
| | | | | |
% GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
o r s | LECTURA TECTURA “CONVERSON | LECTURA TONVERSION |
DAL Libras LbPulg2 DIAL 1 Libeas LbPulg 2. DeAL Libras LbPuig 2.
0.000 0.0 00 0.00 00 00 0.00 00 0.0 0.00
0025 815 797 5329 57.9 1276 4255 [ a5 3285
0.050 199 3525 117,51 1182 205 3.8 56 1587 6251
0075 2442 5384 179,45 1933 4%2 14205 108 2884 %12
0.100 01 727 20258 243 5840 10467 %32 3730 12434
0,150 ©51 12007 40059 =% 8907 29755 24004 5300 178,66
0200 s 17304 51580 5695 12558 41853 3023 565 m%
029 Woes | 22198 7387 7059 18552 518.7% WA 1S wme
0300 11241 26153 87310 7983 17599 586,55 487 10113 3708
0400 18358 13859 192862 2482 20904 60581 6220 13713 5100
0.0 17042 37571 125231 1060 5 2330 7793 7351 16219 S0 ES
LASCANTORD CF SLOLO CONCREY
:ﬁf' g‘#‘:’f&t"{f’ﬁm L;er-ksfo ¢ *“‘Nm EIRL
=3 ¥ =3 Im;h“éij‘l‘;"; é&?ﬁ?&;{"
R Reg OF NTIWIAY
G orars
o B S ot

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis — Hudnuco.

RUC: 20602438776

TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO :'MQUMEMAMY&WQWHEMNMMﬁ
mmmm-m-mmmaunbmmmmmoumm-
x5
UBICACION 3 mmmv-mu-mmamumdooemm-um
SOUCITANTE | GOMER JESUS CARBAIAL SANTRLAN
CALICATA :C10 Prog. 4 + 500 Km mfm ¢
FECHA : OCTUBRE DEL 228 )
BISAYODEGBR:HTCE‘BZ-ASWDWQ-H
56 Golpes 1 i 26 Golpes }
108 — = 900 ey ' i B——
r—r } ]uoucesrmcomcgl r | ‘ ] \ I | l ]
l ! i " | NO NECESITA i [
mi ‘{ 1 v—?_‘ = I 1 l ‘ | ‘
[ | ‘ ! ™ - —T —
o) ‘ Il \ \ ]| //T |
\ / ™
~ L 1 . : o o l M_ | 1
|| / | | | /1|
wo - -1 ‘ ’
\ \ ’ ' wl= |
P ' || , B
AT B
) I 4 | vl | |
‘ .‘ t - |
] j \ | ‘ Lj (3 l 4 J . l ‘ 1 4
000 04 010 Qi 430 82 03 0¥ 0N 08 0w 00 0% 00 015 0X 0N 0X 03 4 o4 0N
PENETRACION EN PULGADAS - L PENETRACION EN PULGADAS
Densidad Seca = 2.24gelem3 Densidad Seca = 2.17griem3
CBRa0.10" =2426% CBRa0.10" =1947%
CBRa020" =3845% CBRa0.2A" =27.91%
o 12 Golpes W 2 78g00m)
T == |
l 22403
| i 2295000
; 23tgriamd
[ 2125000
208prem3
204grkems
.60 C‘ﬂS en 0"' (5] O.l! Oi .05 0‘0 04;;” 2000ckmS +
< 4 10% 19% % 2%

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 ~ Amarilis — Husnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062636022 / 993770446
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INGENIERIA Y GEOTECNIA
ESTUDIOS - PROYECTOS

PROYECTO  AALISIS DE LA INFLUENGIA DE LA ALTITUD Y EL TIPO D SUELO EN EL DISERO DE CAMINO VECIALES DEL
TRAMO PUCLALY -VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PACUIAG DEL DISTRITO DE AMBO, HUMNUCO -
22
UBICACON TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAGUIAG ANBO - HUANUCO
SOUCITANTE  : GOMER JESUS CARBAJAL SANTILUW
CALICATA 10 m‘*mh METODO: C m c
FECHA - OCTUBRE DEL 2025
ENSAYODECBR:"TCE“?-AST“D“”-B
—
] \ 1 [ 11 1 ’ 1
1300 i l ‘
125 | £ B
| + |
1200 it - =
1150 | // ;
| P

\

Lib/Puig2.

R “
.gsassssszsaszzagzzziza

! I

ua;asr?w{t:{&locs:‘ai‘o 0109 0.200 0300 0400 050
ol VTS PENETRACION EN PULGADAS
—— .ndyé-'-;:-m;‘{;" © %GOLPESc & 28GOLPESc  -U-1260LPESc |
Frun M "‘_“_c,."__
,:, Ros sy Suod!
RESULTADOS 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
Densidad Seca 2 24ricm3 217giem3 2.04gercom3
CBRa0.10° 21.26% 1947% 1243%
CBRa0.20" 3845% 2791% H481%

CBRAL 95% DMS:  19.47%

| CBRAL 100% DMS : 24.26% |

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis — Hudnuco.

RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO :'MSS&MW&MAMYRW*WB&&MONWW&
MWY-WH-WATAHEMEPME.W*MW-

w0
UBICACION * TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA : GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C- 11 PROG 5+000
FECHA : OCTUBRE 2025
ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM D6913/D6313M-17
TANC Dameto  Peso  Retenco  Reweido  Pasa “muumm 1659.90 g
N {mem)  Retenico (gr) ™~ scom. (%) %) g0 la Musstn Seca 143350 ¢¢
¥ 7820 000 000 000 10000 |[Peso do la Musstra Seca Lavads 15330 ¢
z 5080 000 00 000 10000 ||Posodela Taa 12370 ¢
11z | 8w 000 040 000 10000 |
vobamal msso | ona oA w57 |[ UMmEsoEATierseRe | GRANULOMETRIA
s | e Qam 328 %7 02 |[uimite Squido LL 35.10%]Porcentage Grava 0217%
v | 12 100.20 788 N3 7554 [|Limite plastico LP 12.33%fPorcentaje do Arena A%
w 95 5000 455 ne 7106 ﬁumv 2 77%{Poccentaje Limo-Arcita 2141%
w838 11330 265 n% a4 || Material granular equivalente | T8 56%
Nod | ams 00 458 21 T8
No10 | 200 2400 | 1557 5778 4228 tamie N4 - 783 %
N2 | 08 106.30 812 8587 313 ||Pasa tamiz Nv200: 2141 %
N0 | 0% 45 187 LA n» lecthvol: 551 om
Nod0 | 043 1880 144 6917 w08 whectivol: 035 mm
ns | 0on 2270 173 0% 20 (@lmetro efectvo): 003 mm
Ne® | 025 1540 118 7208 7% e writormidad (Cu): 15954
No100 | 015 6210 e 882 2338 ||Grado de corvateen (Cc): 070
| woz00 | oo | 220 } 17 1 18 3 41 OBSERVACIONES:
(CATOETA 000 | 2804 | 2041 1 10000 | 000 | Hemedsd Natursk 1802%
TCTAL 13098

Grafico de la Granulometria con Mallas Estindar
NX0 NN N0 N NN ND NN N N ww wr o wr ¥

| V%
i il

PORCENTAJE QUE PASA
goasaaaeaaaé

1 01 1.00 10 100.00

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis — Huanuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO :'NW.ESIMM*UMWYETPO*WB!&M&MW&
MWY-M-WATAH&MEMEWO&MW-

€05,
UBICACION  TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PACUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA + GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C- 11 PROG 5+000
FECHA : OCTUBRE 2025
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17
ENSAYO DE LIMITE UIQUIDO (ASTM D4318-17) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D4318-17)
[N o coLres 15 2 27 32 ||N" DE MUESTRA 01 02 03 o
Humedo + Tara 1520 1530 1540 1550 |IS. Humedo + Tan 83 8.2 833 [¥Z]
5. seco + Tan 1279 1295 13.07 1320  ||5. seco + Tana 182 [Ed 789 774
[Peso co la Tara 830 835 €35 547 ||Pesodo s Tara 8.30 628 837 622
Peso ool Agua 241 23 PES) 230 |[Pesodei Agua 049 0.5 045 049
Peso e Soekd Seco 640 650 672 873 |[Peso de Susio Seco 152 151 152 152
[HUMEDAD % 3716 385 WT2 3415 |(HUMEDAD % X241 2% 3165 3198
CURVA DE FLUIDEZ [LiiTE LiQUIDo fLL) © ®10% |
»
l ‘ i | | [wrEPLASTCO AR s230% |
E’ A | |
' l [ i [Poice PASTICO = 277% ]
" I l s Il
| . | | |
» Baos | | | | | ‘
s | . | |
0 » %00
W' OE GOLPES
CLASIFICACION DE SUELOS AARSTO:
n
®
=
g ©
& ¥
»
L
P Add A4 .I ADS A5
b 1 X W @ N 0 N 0 % W
Wi
Clasificacion de sueios: SU.CS. Clasificacion de sueios: AASHTO
Sutios de grano groeso. Gravas con fioos Matecizles grancfares Excolente 8 boena Ind. Geupo:
GM Grava limosa coa srens A48 Fragmentos 6o 10Ca, Grava y arena 0

.m‘mumww
qﬂ. ASEALTQ GASPAR ELAL.

cengmraater

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis — Hunuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO :-Mssneummoeuumvamon&mmamonemmn&
mmmuv-meu-mmalaasaﬂooepmmnammooem.umm-
202,
UBICACION . TRAMO PUCUILLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA : GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-01 PROG 0+000
FECHA + OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
2 Targo: 1.00m Profundidad: 1.
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Frodtico: NP
Prol SIMBOLO WUESTRA 2
SCRIPCION -]
om IT750Cs | AASHTO o€ w | mipo | P12 5
o ! : {
20 Relieno no controlado. suelos de grano \ 20 {
GM | A-24 grueso, cementacion fuerte, coloe ! 1 040 | B1
» blanquecino. ) ¢
{
“ & 5
! =
G 'S ¢ &
4 4 ) 2
60 L L o
) L s’
" [ L o
¢ ] %
8 [ [ =z
Suelos de grano grueso. Gravas |§ ) ©
con finos. Grava limosa con arena, |{ 4 &Y 2
cementacion moderada, color gris & 3
wo| GM | A-2-4 |claro. Cantidad de grava 36.14%, 4 2 19| £2 | X
cantidad de arena 35.57%,
m. cantidad de limo-arcilla 28.29%, !
20 con humedad natural de 7.43%. ‘
130 1
o .
150
Mab = Mosstra on bolss ¢ Miz = Muestra shely Pm =penetrometo manus!
MD * Mussra en biogoe D = donsicad natural  Qu * resistoncia 2 la compreaside simple (rpiem2)
o A0 S iancar e ks 0n [Qopes Jicm)

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Huanuco.

RUC: 20602438776

TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO :-mmxummoeuummvamoswaaamsﬂommmm
mmmv-mu-mmmacmboepmoammoemm-
225,
UBICACION * TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PACUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILAN
CALICATA :C-02 PROG 0+500
FECHA : OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
g Targo: 1.00m 1.50m
Refecencia: Nivel del terreno
Superficie: +-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
Prot. SIMBOLO WUESTRA 3
o T DESCRIPCION Py = p;; E
10 |GM A-1-b b
2 b : b :
Reliano no controlado. Granular . Gravas| T o
fimosa con arena b 4 ! o0 | E4
30 ; :
1 4
0 ‘t : : )
‘ =
b 7]
(2}
<
o o
@
70 o
<
® Suelos de grano grueso. Gravas =z
con finos . Grava limosa con g
% arena, cementacion moderada, g
color rojizo oscuro, Cantidad de S
10 '
SM | Adb | o 56.72%, cantidad de arena S d Rl
10 27.70%, cantidad de limo-arcilia
15.59%, con humedad natural de
2 9.73%.
130
140
Mad = Musstra en bolsa . Mis = Moastrs shelty P ponetrémetro manal
M = Muestra oo boque Do = doasidad naturl u’Malwmw
'm.mmanﬁs
mmmoemwcm
,,“‘ ASTAL) EARL

LABORA)
N wz:&i:’m
%W&s Robles

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis — Huanuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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ESTUDIOS - PROYECTOS
PROYECTO :-mmwummneunmwvamosmoaamonemmu&
muopuum-vensau-mmmauseﬂoneemsoamwne»m.m-
2005,
UBICACION * TRAMO PUCLILLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-03 PROG 14000
FECHA : OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATleiCO DEL SUELO
2 Targo: T00m Profundidad:  1.90m
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Freatico: NP
MUESTRA
3oy o DESCRIPCION Prol %
SUCS | AASHTO il ad PR RS
10 ) ]
Relleno no controtado. Gravas con finos. {
GM A-2-4 | Gravakimosa con arena, cementacion ¢ 1 040 | E1
3 fuerte, color marmon claro. ‘ '
) { [
I — o
» { &
o
) { <
70 [ [ o
£ 4
50 Suelos de grano grueso. Gravas %4 z
con finos. Grava limosa con arena, , 29 g
» cementacion moderada, color 11 <
marron claro. Cantidad de grava [ 1 S
100 el
GM | At-b | " ss99e cantidad de arena 14 |I™|F|&
110 27.70%, cantidad de imo-arcilla )
15.59%, con humedad natural de Y
120 9.73%. ) ¢
130 $
4
140
[
1% i
Mab = Musstra on bolss Mis = Musstra shelby P =peoetrémetro manus!
M2 = Muestra en Dlogue Do = deasidad natural qu* resisioncia 2 s comprantide simple kplem2)

HUANUCO: AV Los Laureles N°* 522 — Amarilis = Hudnuco.

RUC: 20602438776

TE1 - NR2.AIARN?? [ §93770446
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PROYECTO : -Wmuwmwunmvamumomamoummua
mmmuv-mau-mmaaausmoaepmuammusm.mmo-
225,
UBICACION : TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-04 PROG 14500
FECHA + OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
: Targo: 1.00m Profundidad:  1.90m |
Refecencia: Nivel del terreno
Superficio: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivol Freitico: NP
Prol. SIMBOLO MUESTRA )
o o DESCRIPCION w | oz;g E
10
2
Relieno no controtado. Grava mosa con
= GM | A-1-b avoh s s 1 040 | &1
et (=)
0 g
2
ey o
@
. o
<
» Suelos de grano grueso. Gravas é
P con finos. Grava limosa con arena, e
cementacion moderada, color =
w| GM | A-1-b |rojizo. Cantidad de grava 53.51%, 2 1.5 | B2 8
cantidad de arena 22.44%,
» cantidad de limo-arcilla 24.05%,
120 con humedad natural de 16.23%.
130
140
150
Mad = Muostrs en Bolss 3 Mis = Muestrs sheldy  Pm speneirdmetro manus!
D * Muestra on blogue Do = densidad netural  Qu'™ resistoncia a la compransidn simple (kp'em2)

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis = Hudnuco.

e e csasmnamms
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WREROLE 380
GASPAR
PROYECTO :‘Mmumuuumvammmaamwmmm
mmm-mau-mma«ausaﬂooenmoamsmww.m-
2005,
UBICACION  TRAMO PUGULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-05 PROG 2+000
FECHA : OCTUBRE 2025
PERFIL ES‘I’RATIGWiCO DEL SUELO
3 Largo: 1,00m Profundidad: 1
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
Prot. SIMBOLO MUESTRA S
M [TTSUCS | AASHTO N | Tipo 'Z: g
10
Relieao no controlado. Grava limosa con
»| GM A-1-b arena, cementacion fuerte, color marmén 1 0% | &1
30 &
“ o
-
50 ( r ﬁ
<
® o
o
A o
e Suelos de grano grueso. Arena <
con finos. Arena limosa con grava, 5
%0 cementacion fuerte, color marron. 2
GM | A-1-a Cantidad de grava 50.67%, 2 PIIE:
100 cantidad de arena 35.43%, =
e cantidad de limo-arcilla 13.90%,
con humedad natural de 9.22%.
120
130
140
150
Mabd * Musstrs en bolsa o Mis » Myestra shelty  Pm =penetromedro mancel
Md = Muestra on dlogue Do = doasidad natwral u-m-uwww

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis = Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO . =ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA ALTITUD Y EL TIPO DE SUELO EN EL DISERO DE CAVINOS VECINALES DEL
TRAMO PUCLLLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PACUIAG DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO -
205,
UBICACION : TRAMO PUCLILLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA - GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-08 PROG 2+500
FECHA : OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
3 Targo: 1.00m T%m |
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
Prot. SIMBOLO WUESTRA |
o DESCRIPCION == p;: g
10
b Relleno no controtado, Grava con kmo y
GM | A-2-4 |arena, cementacion fuerte, color plomizo 1 04| EB1
30 OSCUro,
©
4 o
ap 1=
50 ‘e ﬁ
" { 2
o
o
2 . | q g
Suelos de grano grueso. <
ai Nomenciatura con simbolo doble. ‘ 3
% Grava mal graduada con fimo y ; e
arena, cementacion fuerte, color \ =z
10 |GP-GM | A-1-a plomizo. Cantidad de grava ]2 1% | £2 %
61.79%, cantidad de arena ‘
" 31.25%, cantidad de limo-arcilla
- 6.96%, con humedad natural de [
10.19%. ! |
130 1 '
140 )
150 )
Mz~ Moestra sheldy P wpanetrémetro manval
D~ densided natural «-mmmww

N 0
Lo * 196281

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Hudanuco.
RUC: 20602438776
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PROYECTO :-M&suummuumvamwmaamoummm
mmnmv-mau-mma&ausaﬂoospmoaumnew.mmm-
2005,
UBICACION =muomuv-m«-mme¢e.cmoemw-mm
SOLICITA + GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-07 PROG 3+000
FECHA + OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
: Targo: 1.00m Profundidad: 1.50m
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Anche: 0.70m Nivel Frestico: NP
Prot. SIMBOLO WIESTRA | ©
e TSUCS | AASHTO = » rvo”: ;%
10
o Suelos de grano fno. Limo y arcillas.
5% Limo arenoso, cementacion débd, color
rojizo claco. Cantidad de grava 6.08%,
F7 mL A4 | conidad de arena 43 67%, cantdad de ! el
limo-arcilla 50.25%, con humedad natural o)
p de 9.25%. E
2
» [}
-
m S
<
» 8
: S
Suelos de grano grueso. Arena =
100 con finos, Arena limosa con grava, (3]
cementacion fuerte, color f0jo. (]
1| SM | A-1-b Cantidad de grava 29.25%, 2 1% | £2
cantidad de arena 49.58%,
" cantidad de limo-arcilla 20.91%,
130 con humedad natural de 13.31%.
140
150

** Joseph Genix Tée Pardavé

El Vil
Teg CIP.N° 196281

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis — Hudnuco.
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PROYECTO ;-mwummuunmvamuwmamummoa
muonmv-mu-usmumaasa&ooepmmmmmoem.umm-
225.
UBICACION  TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA + GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-08 PROG 3+500
FECHA + OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
g : 1 Profundidad: 1.50m
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
Prot SINBOLO MUESTRA | &
DESCRIPCION
S TTSUCS | AASHTO N | Tio T‘ §
10
Refieno no conrotado. Limos y arcllas. Limo
| ML A4 arennso con grava, cemantacion fuere, 1 030 | E1
coloe narania oscuro,
30
)
e}
&
- w
(]
@ <
o
o
n o
P Suelos de grano fino. Limos y <
arcillas. Limo , cementacion 5
% moderada, color marmon 0SCuro. b
ML A4 Cantidad de grava 0.26%, 2 1% | B2 g
100 cantidad de arena 13.21%, X
o cantidad de limo-arcilla 86.53%,
con humedad natural de 33.62%.
120
130
140
150
Mab = Musstrs on bolsa . Mix = Moestrs sheldy P penetromesro manve!
r-mnw Da = densided matural u'mﬂi&aﬁhlhm”w

HUANUCO: AV Los Laureles N° 522 — Amarilis = Hudnuco,
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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£y
GASPAR ERL
PROYECTO :-mmumuunmvamumaam@ommmu
mmmv-mau-u&smuaaaussﬂonermmoamoew,m-
205
UBICACION © TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAGUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA ; GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-09 PROG 4+000
FECHA : OCTUSRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
: Largo: 1.00m idad: 1
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
WUESTRA | ©
o i DESCRIPCION ol
SUCS | AASHTO w (e |
10 A
» Material organico, con hierbas enla  —ariiea—
PT superficie. Gravas con finos, A 11 040 | E1
» cementacidn fuerie, color marmdn, i~ .
0 LM::
T e e — o
>
» u
w
0 <
o
s}
0 e
<
8 Suelos de grano grueso, Gravas z
con fnos . Grava limosa con arena %
i , cementacion fuerte, color <
mostaza. Cantidad de grava S
100 - (&)
GM | A1-a | 5551 cantidad de arena ¥ ! i
0 31.00%, cantidad de limo-arcilia
12.70%, con humedad natural de
2 12.27%.
130
140
150
Mab = Muestrs on bolss . Miz = Moestra shedy P *penetromesro mancal
Mib * Myssina oo bioque Din » densided natursl u-muwww

(ABOAATOR) OF SUELO CONCRET
ofBA. AsnmasmEinL

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 Amarilis = Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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ol % GASPAR E.l.R-L " ggrup1os - PROYECTOS
GASPAR ERL

PROYECTO :'Mmumwuumvamumaammmmoa

muommm«-mmmausaboepmmmuew,mm-
205,
UBICACION  YRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAGUIAG ANBO - HUANUCO
SOLICITA . GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C-10 PROG 4+500
FECHA : OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
: Targo: 1.00m Profundidad: 1.
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
Prot, SIMBOLO MUESTRA | &
DESCRIPCION
oM [TTSucs | AASHTO W | Tipo 7:,( E
10 ==
» S A
Material organico en [2 superficie . Grava - AT
= PT con fings, cementacién fuerte, oo o, 72 A Lol fod
o e
Pt o et o
-
5 it
)
6 <
o
o
70 o
<<
i Suelos de grano grueso. Gravas 3
. con finos. Grava limosa con arena, =4
cementacion fuerte, color rojo. 5
w| GM | A-1-b Cantidad de grava 42.17%, 2 19| B2 | 2
cantidad de arena 36.42%, =
- cantidad de limo-arcilla 21.41%,
R con humedad natural de 18.02%.
130
140
150
Mab = Musstra on bolsa . Mis = Muestrs sheldy  Pm =penetrdentro mancel
MO = Muestrs en bloque Da = donsidad matural Qu * resistencia 3 la comprensida simple (kp‘omd)

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 - Amarilis — Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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PROYECTO < mmumn&uumvamnemomawsﬂoa&mmoa
TRAMO PUCULLY - VERBENA - WATAW&MEPMQWMMW
€5,

UBICACION : TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO

SOLICITA - GOMER JESUS CARBAIAL SANTILLAN

CALICATA :C- 11 PROG 5+000

FECHA : OCTUBRE 2025

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
Al Profundidad: 1.

Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +1-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
Prot. SIMBOLO MUESTRA S
pod DESCRIPCION ¥ | Prol E
SUCS | AASHTO m | 2

Material organico en ia superfice. Con 70
PT 1 gerbas propios delazonaArena e |

Emosa con grava, cementacion fuene, AP
Color maron con Manchas Naran(as. ooz s =

040 | E1

Suelos de grano grueso.

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

Nomenclatura con simbolo doble.
Grava mal graduada con limo y
arena, cementacion fuerte, color . {
w0 |GP-GM| A-1-a | mostaza con manchas plomizas. | 5 2 150 | £2
Cantidad de grava 68.17%, ‘-‘ ‘
ad cantidad de arena 22.23%, . {
R cantidad de limo-arcilla 9.62%, con| e " -
humedad natural de 20.20%. . |
130
it
140 o
- ®
Mab = Movstra en bolsa : Miz = Moestra sheidy  Pm »ponetromero manual

M = Muestra e bloque Do = doasided matural  Gu ™ resistencia a la comprensida simple (hp/ced)

HUANUCO: AV Los Laureles N* 522 — Amarilis = Huanuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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,..& GASPAR E.I.R.L  ggryp10s - PROYECTOS

v
s LAY

PROYECTO : Mwumuuumwvammammamammna
TRAMO PUCULLY - VERBENA - - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO -
2005.
UBICACION * TRAMO PUCULLY - VERBENA - MESAPATA EN EL CASERIO DE PAQUIAG AMBO - HUANUCO
SOLICITA . GOMER JESUS CARBAJAL SANTILLAN
CALICATA :C- 12 PROG 5+500
FECHA : OCTUBRE 2025
PERFIL ESTRATIGWiCO DEL SUELO
Targo: 1.00m Profundidad: 1.50m
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Fredtico: NP
Prot SIMBOLO WUESTRA 3
O |TSUCS | AASHTO i N | o ’;: E
10 —
20 Material organico. Grava imosa con ;..ht;:*:‘
PT mcemmmmmm:,\;‘:: 1 040 | E1
» con manchas marrones. ey
40 1»-/'—-««0-.g__.
SR o
2 "‘.‘“ } &
60 . | §
-- S
0 ¥y ¥ g
<
) Suelos de grano grueso. . + { Z
Nomenclatura con simbolo doble. |+« =
e Grava mal graduada con limo y . <
arena, cementacion fuerte, color S
100 | GP-GM | A- <
“GM| A-1-a | omo. Cantidad de grava 65%, . (1'% "% |=
110 cantidad de arena 25.24%,
cantidad de limo-arcilla 9.77%, oon ‘
20 humedad natural de 11.58%. |
130
{
D * densided matural u-mumuw
wot:n:g\ oem?‘c&mm Aummjwimo&:zm
/ ; P
Frir - v
e o

I

HUANUCO: AV Los Laureles N® 522 — Amarilis = Hudnuco.
RUC: 20602438776
TEL: 062-636022 / 993770446
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e e Y
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