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RESUMEN 

La investigación realizada nace con la problemática del pésimo servicio de 

transitabilidad brindado por la carretera vecinal que une los centros poblados de 

Llaquepa y Huapaca San Miguel, el objetivo fue determinar la propuesta de 

mejoramiento de la vía para la recuperación de la transitabilidad vehicular para 

dicha carretera. La población de estudio fue todas las carreteras vecinales del 

distrito de Pomata. La metodología empleada fue la aplicación de fichas de 

técnicas para determinar el estado situacional de la carretera, extracción y análisis 

de la mecánica de suelos para las canteras cercanas a la zona de estudio y por el 

ultimo el diseño del pavimento afirmado con la propuesta de mejoramiento. Los 

resultados obtenidos fue el mal estado de la carretera en donde se sugiere 

reconstrucción y rehabilitación, en el ensayo de la mecánica de suelos determino 

que es necesario una mejora de la composición del material granular con 30% de 

piedra chancada, previamente se determinaron ensayos de análisis 

granulométrico, humedad, Proctor, límites y CBR. La propuesta final para los 

espesores y así mejorar el la transitabilidad fue subrasante 20 cm y afirmado 28 

cm. 

Palabras clave: mejoramiento, transitabilidad, carretera vecinal, afirmado 

y CBR 
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ABSTRACT 

The research carried out was born with the problem of the terrible traffic 

service provided by the neighborhood road that connects the population centers of 

Llaquepa and Huapaca San Miguel, the objective was to determine the proposal 

for the improvement of the road for the recovery of vehicular trafficability for said 

road. The study population consisted of all neighborhood roads in the district of 

Chucuito. The methodology used was the application of technical sheets to 

determine the situational state of the road, extraction and analysis of soil 

mechanics for the quarries near the study area and finally the design of the 

pavement affirmed with the improvement proposal. The results obtained were the 

poor condition of the road where reconstruction and rehabilitation are suggested, 

in the soil mechanics test it was determined that it is necessary to improve the 

composition of the granular material with 30% crushed stone, previously 

granulometric analysis, moisture, Proctor, limits and CBR were determined. The 

final proposal for the thicknesses to improve the walkability was subgrade 20 cm 

and affirmed 28 cm. 

Keywords: improvement, walkability, neighborhood road, affirmation and 

CBR 
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INTRODUCCION 

A través de la historia el hombre hizo uso de carreteras para poder 

satisfacer sus necesidades de transportarse de un lugar a otro haciendo uso de 

diferentes medios de transporte, los fines también se incluyeron para comercio. 

Actualmente se conocen distintos tipos de carreteras las cuales han sido 

catalogadas según la cantidad de vehículos que transitan en un tiempo 

determinado.(Valverde, 2017) 

El diseño de las carreteras varía según la cantidad de vehículos que 

transitan, el tipo de estructura de la superficie de rodadura se divide en 3 tipos de 

pavimento: rígido, flexible y articulado. Sin embargo, para las carreteras que 

tengan poco flujo vehicular se puede diseñar a nivel de afirmado, estas son 

utilizadas mayormente para unir caminos vecinales.(Valverde, 2017) 

Caminos vecinales son considerados aquellos que son utilizados para unir 

centros poblados, caseríos o aglomeraciones de viviendas rurales. El estado de 

estos se ve afectado por las condiciones climáticas (lluvias), las cargas producidas 

por lo vehículos y la ausencia de mantenimientos. (Valverde, 2017) 

A nivel mundial países de Europa o América del norte no presentan dichos 

problemas, sin embargo, países de Latinoamérica si logran experimentarlo, 

Colombia, Ecuador es un claro ejemplo. En el cuadro nacional, diversos 

departamentos del Perú experimentan problemas en sus caminos 

vecinales.(Ramos, 2012) 

En el departamento de Puno, provincia de Pomata, distrito de Chucuito 

existe la carretera que une al centro poblado de Llaquepa con Huapaca San 
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Miguel, tiene 9,4 kilómetros de longitud y un ancho de vía de 6 metros. Los 

usuarios presentan incomodidades con el servicio de transitabilidad, se requiere 

un mejoramiento para dicha carretera. Frente a esta problemática nace la siguiente 

interrogante ¿Cuál es la propuesta de recuperación y mejoramiento de la 

transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada C.P. – Llaquepa – C.P. 

Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno? 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Exposición de la situación problemática 

Las poblaciones de la carretera vecinal: Centro Poblado de Llaquepa – 

Centro Poblado de Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno, 

realizan actividades para poder satisfacer sus necesidades alimentarias y 

económicas, en un primer lugar se sitia las actividades agrícolas. Además, es 

necesario considerar que la basta área del entorno de la carretera vecinal: C.P. 

Llaquepa – C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno, 

es el área de desarrollo, no solo dependen de las actividades agrícolas sino las de 

tipo agropecuario y comercio, siendo esta última actividad codependiente del buen 

estado de las carreteras y la transitabilidad vehicular en buen estado, se requiere 

el buen estado para poder conectarse con otros centros poblados como la 

carretera vecinal: C.P. Llaquepa – C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata 

de la Región Puno. El clima juega un papel importante en el estado de la carretera, 
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las épocas de lluvia en la zona de estudio son en los meses de noviembre a abril, 

siendo los meses de enero y febrero lo mas representativos, esto significa que 

durante esos meses se limitan las actividades principales de los pobladores 

generando pérdidas económicas y aislamiento social. Se propone la rehabilitación 

de la carretera y así poder minimizar las pérdidas económicas, aislamiento social, 

impulso socio económicos en los meses donde no haya precipitaciones, integrar 

los centros de producción y facilitando a los pobladores el ingreso a los servicios 

sociales y centros de comercialización. 

1.2. Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿De qué manera la propuesta de mejoramiento influirá en la recuperación 

de la transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada C.P. – 

Llaquepa – C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región 

Puno? 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuál es el estado situacional de la carretera vecinal afirmada C.P. 

– Llaquepa – C.P. Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la 

Región Puno? 

2. ¿Cómo son las características mecánicas de los suelos en canteras 

para la propuesta de recuperación de la transitabilidad vehicular de 

la carretera vecinal afirmada C.P. – Llaquepa – C.P. Huapaca San 

Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno? 
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3. ¿Cuáles serán los parámetros para el mejoramiento del diseño 

estructural para la recuperación de transitabilidad vehicular de la 

carretera vecinal afirmada C.P. – Llaquepa – C.P. Huapaca San 

Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno? 

1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Justificación técnica 

La importancia de las carreteras de afirmado radica en el nivel de 

transitabilidad, son necesarias para el desarrollo de los caminos vecinales, se 

requiere esporádicamente mantenimiento, caso contrario se obtiene el deterioro 

parcial o total como es el caso de la carretera vecinal: Centro Poblado Llaquepa – 

Centro Poblado de Huapaca San Miguel  del distrito de Pomata de la Región Puno, 

por la falta de mantenimiento el estado actual deteriorado en su mayoría por lo 

que requiere rehabilitación, el transito vehicular es limitado, el afirmado en su 

mayoría se encuentra en mal estado por lo que se realizara el diseño cumpliendo 

con el manual de carreteras, el manual EG – 2013, del Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones. 

1.3.2. Justificación social 

La carretera vecinal: C.P. – Llaquepa – C.P. Huapaca San Miguel del distrito 

de Pomata de la Región Puno, se posiciona cerca del lago Titicaca, esta red de 

via impulsa el desarrollo de una de las actividades primarias de la zona, 

agricultura, ganadería y especialmente el comercio, afecta positivamente a las 

comunidades aledañas a la zona de estudio, la finalidad del proyecto es mejorar 

la transitabilidad vehicular, se mejorara el servicio vehicular, facilitara el 
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intercambio de servicios, productos, bienes entre centros poblados, la ciudad 

principal y entre otros. 

1.3.3. Justificación económica 

Con el paso del tiempo las carreteras fueron utilizadas por las comunidades 

de los pueblos alejados de la ciudad principal para conectarse e impulsar el 

desarrollo económico y social, en la realidad nacional del Peru, de nuestra región 

se observa diversos problemas que pese a los años aun persisten, el pésimo 

estado de las carreteras vecinales generan molestias a los usuarios que ocupan 

el servicio, los impedimentos de accesos generan perdidas económicas porque 

limitan el desarrollo continuo de las actividades primarias de la zona. 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

Determinar la propuesta de mejoramiento de la vía para la recuperación de 

la transitabilidad de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado Llaquepa – 

Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la región Puno 

1.4.2. Objetivos específicos. 

1. Analizar el estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada 

del Centro Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de 

Pomata de la Región Puno 

2. Analizar las características mecánicas de los suelos de las canteras 

según el manual de carreteras para la propuesta de mejoramiento 

de la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado 
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Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región 

Puno 

Plantear el mejoramiento del diseño estructural según EG 2013 para la 

recuperación de la transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada del 

Centro Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la 

Región Puno. 

1.5. Importancia y Alcances 

El presente estudio de investigación se enfoca en el estudio situacional 

actual de la carretera vecinal afirmada mediante inventariado vial y la evaluación 

de la estructura de la capa afirmada mediante el ensayo de CBR; y el estudio  de 

la capacidad portante de los suelos que conforman la cantera del río TANANA 

(material hormigón), cantera Iscuani (material Ligante) y cantera río Ilave (Piedra 

Chancada). 

Con el fin de mejorar la subrasante y la capa pavimentada de las carreteras 

locales de Llaquepa y Huapaca San Miguel, la investigación del INSITU examinará 

las cantidades y la granulometría de la piedra triturada, el hormigón y los 

ingredientes aglutinantes. Añadiendo hormigón y piedra triturada a la 

granulometría necesaria, el objetivo es determinar el aumento del CBR. 

Para obtener dichos resultados es necesario realizar los siguientes 

ensayos: 

- Inventariado vial 

- Ensayo de CBR de la estructura actual 

- Muestreo del material de cantera. 
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- Análisis granulométrico. 

- Ensayo de CBR. 

- IMDA. 

- Diseño de espesor de la subrazante. 

- Diseño del espesor de la capa de la carretera afirmada. 

1.6. Hipótesis  

1.6.1. Hipótesis general 

La propuesta de mejoramiento de la vía influye favorablemente en la 

recuperación de la transitabilidad vehicular de la carretera vecinal afirmada del 

Centro Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la 

región Puno. 

1.6.2. Hipótesis específicos  

1. El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del 

Centro Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de 

Pomata de la Región Puno se encontraría en mal estado, causando 

la intransitabilidad de vehículos.  

2. Las características mecánicas de los suelos de las canteras cumplen 

con la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta 

de mejoramiento de la estructura de la carretera vecinal afirmada del 

Centro Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de 

Pomata de la Región Puno 

3. La aplicación de los parámetros del manual de carreteras EG 2013 

para el mejoramiento del diseño estructural de la vía puede contribuir 
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en la recuperación de la transitabilidad vehicular de la carretera 

vecinal afirmada del Centro Poblado Llaquepa – Huapaca San 

Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno. 

1.7. Variables e indicadores 

Variable de calibración  

- Estado situacional de la vía  

Indicadores  

• Inventariado vial 

✓ Ficha básica para red vecinal 

✓ Fichas de inventario de condición  

✓ Fichas para caminos de herradura 

• Análisis del estado situacional de la estructura de la vía 

✓ Ensayo de Proctor modificado 

✓ Relación de humedad – densidad- CBR 

✓ Ensayo de CBR 

• Estudio de aforo vehicular 

Variable evaluativa 

- Mejoramiento de la estructura de la vía y recuperación de la 

transitabilidad vehicular  

Indicadores  

• Suelos de canteras para el mejoramiento estructural afirmado 

✓ Análisis granulométrico  
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✓ Ensayo de límites de consistencia 

✓ Ensayo de Proctor modificado 

✓ Ensayo de CBR 

✓ Clasificación de suelos  

✓ Densidad máxima seca 

✓ Resistencia al desgaste “abrasión los ángeles” 

✓ Ensayo de durabilidad 

✓ Ensayo de equivalente de arena 

• Diseño de mejoramiento estructural y de transitabilidad de la 

vía  

✓ Estudio de tránsito 

✓ Diseño de mezcla de cantera 

- Estudio de granulometría 

- Límites de consistencia 

- Proctor modificado  

- Densidad máxima seca 

- Resistencia al desgaste “abrasión los ángeles” 

- Ensayo de durabilidad 

- Ensayo de equivalente de arena 

✓ Diseño de la superficie del afirmado 
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1.8. Operacionalización de variables 

Tabla 1. 

Operacionalización de variables 

Variables Indicadores Índices 

 

 
Variable de 

Calibración:(1) 
Condición 

actual de la vía 

 

 

 
Inventariado vial 

 
Estado situacional de la estructura 

de la vía 

 
Aforo vehicular 

Fichas básicas para red vecinal 

Fichas de inventariado de 
condición. 

Ensayo de Proctor modificado 

Relación de humedad – densidad- 
CBR 

Ensayo de CBR 

 

 

 
Variable 

Evaluativa:(2) 
Mejoramiento 

de la vía. 

 
Suelos de canteras para el 

mejoramiento estructural del 
afirmado. 

 

Diseño de mejoramiento 
estructural y de transitabilidad de la 

vía. 

 

 
Análisis granulométrico, límites de 

consistencia, clasificación de 
suelos, densidad seca máxima, 

CBR. 
 

Estudio de tránsito, diseño de 
mezcla de cantera, diseño de la 

superficie del afirmado 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO O REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Antecedentes de la investigación. 

2.1.1. Antecedente internacional. 

Núñez H. (2011), en su investigación busco elegir y dosificar un 

aglomerante para lograr la estabilización de un suelo determinado, su metodología 

de trabajo fue levantamiento topográfico de la zona de estudio, estudio de la 

mecánica de suelos de las canteras aledañas disponibles, finalmente cumplió con 

el objetivo porque encontró la dosificación optima de la muestra, entre los 

resultados mas resaltantes, el limite de Atterberg indico una plasticidad de 18.525, 

por lo tanto se refería a un suelo plástico, el aglomerante interactúa con el suelo 

generando mejores resultados, finalmente elaboraron el ensayo de Eades y Grim 

indicando que el porcentaje correcto de cal es de 1%. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales. 

Diversas investigaciones en el Perú se remontan al diseño de carreteras a 

nivel de afirmado, mejorando la transitabilidad de la vía. Se diseño una carretera 

a nivel de afirmado en el distrito de Huacachi, Ancash, se tuvo un enfoque 

cuantitativo experimental. La metodología empleada partió desde los estudios 

topográficos, de suelos, hidrológicos y geológicos, finalmente tráfico y la 

determinación del impacto ambiental. La longitud de la vía estudiada fue de 

aproximadamente 3 kilómetros. Los cálculos de diseño se basaron según el 

Manual de Diseño Geométrico de carreteras, el CBR identificado es de 13.44% a 

14.31%, subrasante en buen estado. El espesor calculado para esta vía fue de 

200 milímetros. El impacto ambiental fue de carácter negativo. (Verde et al., 2019) 

En Yurimaguas se desarrollo una investigación que se enfoco en mejorar el 

servicio de transitabilidad a través de un diseño estructural del pavimento. La 

metodología empleada fue: elaboración de los estudios previos de tráfico, conteo 

vehicular, topográficos, análisis de suelos. A partir del diseño estructural del 

pavimento afirmado buscaron establecer los costos del proyecto para su posible 

ejecución. Próximamente elaboraron el diseño de las obras de arte, la metodología 

de diseño fue NASRAA. Finalmente identificaron la cantidad de vehículos por día 

(36), la tasa de crecimiento determinada fue de 11,97%, las características 

geográficas indicaron que es un terreno accidentado, tipo de suelo limoso 

arcilloso, el caudal de diseño fue de 19,15 m3/s. El espesor diseñado para mejorar 

el pavimento fue de 30 cm para la subrasante y de 16 cm para el afirmado. En 

última instancia el costo total de la obra fue de S/. 8125450.56 (Dávila & Gonzales, 

2022) 
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En la ciudad de Apurímac se desarrolló un trabajo de titulación para realizar 

un diseño de carretera a nivel de afirmado usando aditivo químico Bischofita. 

Determinaron la problemática de como es que el aditivo al ser incorporado a la 

carretera afirmada mejora. La metodología utilizada es del tipo aplicada y 

cuantitativa. La población de estudio es la carretera a nivel de afirmado, longitud 

2800 metros, la muestra de estudio fue de 1500 metros. Los resultados más 

resaltantes fueron de la mejora en las características mecánicas, el CBR fue 

mejorado de manera exponencial.(Bautista & Gomez, 2021) 

Por otro lado, en el distrito de Viru, departamento de La Libertad, se realizó 

un estudio con la finalidad de unir los caminos vecinales a través de una vía a nivel 

de afirmado. Se desarrollaron estudios previos como levantamiento topográfico, 

análisis de la mecánica de suelos. En el procesamiento de datos hicieron uso de 

software como AutoCAD Civil 3D, programación de obras (S-10). La proyección 

de los beneficios esperados fue a nivel económico para los habitantes de los 

caminos vecinales involucrados. La longitud del tramo fue de 4.5 kilómetros. (Diaz 

et al., 2022) 

En la ciudad de Lima se desarrolló una investigación para diseñar un 

pavimento afirmado y así mejorar la transitabilidad, el objetivo principal fue calcular 

el espesor del afirmado más óptimo para la vía. Los transitabilidad estaba en 

pésimas condiciones. Los pavimentos estaban deteriorados. Las vías son 

sinónimo de desarrollo y al encontrarse en pésimo estado impedía las actividades 

diarias de los habitantes, los transportes tanto privados como públicos 

experimentaban molestias. Por último, se propuso una metodología establecida 

en el manual de carreteras 2014. (Moyano Olaya et al., 2020) 
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Robles D. (2016) utilizó la mecánica de suelos para estudiar la 

construcción de una carretera no pavimentada de 8 km en Julcán. Con un CBR 

de 65%, densidad seca de 95% al 100% y poca plasticidad, la arcilla inorgánica 

es la forma más común de suelo. Además de tomar medidas preventivas y 

paliativas ante cualquier daño, la afirmación prevista, de 20 cm de espesor, 

pretende limitar sus efectos negativos sobre el medio ambiente. 

Gutiérrez C. (2010),busco estabilizar químicamente una carretera no 

pavimentada dentro de la región geográfica del Peru, además identifico las 

ventajas de la utilización de cloruro de magnesio frente al cloruro de calcio, dentro 

de sus conclusiones indico que técnicamente, económicamente y ambientalmente 

el cloruro de magnesio ofrece resultados negativos al reaccionar al compararse 

con el cloruro de calcio. La viabilidad de la obtención de la materia prima es 

positiva, existen grandes fuentes de salares en donde se produce cloruro de calcio, 

en el departamento de Lima y Huacho, estas servirán para estabilizar a las 

carreteras del Perú, las carreteras de bajo tránsito, el material más económico es 

el Cloruro de Calcio, según la investigación es la primera opción para 

estabilización química.  

2.1.3. Antecedentes regionales. 

De La Cruz y Salcedo (2016), elaboraron una investigacion en donde 

buscaron estabilizar los suelos mediante aditivos, en el departamento de Junin, 

dentro de los resultados mas importantes la reacción del suelo por la interacción 

con los aditivos fue de cambios físicos y mecánicos, el proceso de expansión y 

contracción fue acelerado produciendo estabilidad en el suelo, elaboraron 10 

calicatas, el tipo de suelo predominante fueron los finos, por lo tanto llegaron a la 
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conclusión de que en suelos finos la reacción era mucho mejor con el aditivo Eco 

Road 2000. Los ensayos de dosificación indicaron que la proporción optima es 

1litro por 15m3, el CBR mejoro al aplicarse el aditivo, 7 calicatas aumentaron el 

porcentaje de CBR a mas de 40%, se cumplió con el requerimiento mínimo de 

material para subbase, las 3 calicatas restantes aumentaron a 35 y 39% los cuales 

cumplen con: >30% de CBR es una subrasante extraordinaria y de 20% a 30% de 

CBR una subrasante muy buena. 

Por otra parte, en la ciudad de Lampa, departamento de Puno, se elaboró 

un estudio para determinar las propiedades del afirmado y su interacción en el 

proceso de mejoramiento de transitabilidad del camino vecinal. La investigación 

fue cuantitativa descriptiva – correlacional. Se ubicaron las canteras más cercanas 

para analizar el material granular y determinar sus características. La carretera fue 

de aproximadamente 4 kilómetros. Se tomaron 3 muestras de diferentes canteras. 

La investigación concluyo afirmando y comprobando la influencia del afirmado en 

la constitución de la carretera a nivel de afirmado.(Pizarro & Harold, 2022) 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Elegir el tipo de vía y las características de diseño  

Según su jurisdicción: 

Existen tres sistemas principales para clasificar las carreteras según su 

jurisdicción: 
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2.2.1.1. Sistema Nacional 

El MTC es responsable de supervisar la red de carreteras de importancia 

nacional, que constituye la red viaria fundamental del país al unir las principales 

localidades del país con sus puertos y fronteras. 

La red fundamental de carreteras del país está formada por los siguientes 

sistemas: 

Las carreteras del Sistema Nacional no suelen atravesar poblaciones, y 

cualquier ruta que lo haga debe estar conectada a una carretera de circunvalación 

o evasión. 

Se distinguen por un escudo y sus números, que van del 01 al 99 inclusive, 

son impares. 

a. Vías Longitudinales: 

➢ Longitudinal de la costa 

➢ Longitudinal de la Sierra nevada. 

➢ Longitudinal de la selva. 

b. Vías de Penetración 

c. Vías de Influencia Regional 

Las carreteras del Sistema Nacional no suelen atravesar 

poblaciones, y cualquier ruta que lo haga debe estar conectada a 

una carretera de circunvalación o evasión. 

Se distinguen por un escudo y sus números, que van del 01 al 99 

inclusive, son impares. 
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2.2.1.2. Sistema Departamental 

La red de carreteras interiores del departamento, que une las capitales de 

provincia o los centros de poder social y económico, está gestionada por los 

Consejos Transitorios de la Administración Regional. Estas carreteras, que llevan 

una insignia que las designa y van de la 100 a la 499 inclusive, están bajo el control 

de la Administración Regional. 

2.2.1.3. Sistema Vecinal 

Las carreteras locales, señaladas con un círculo y numeradas del 500 en 

adelante, unen ciudades y pueblos menores que dependen de la administración 

municipal. 

2.2.2. Un componente importante de la infraestructura vial es la  

clasificación 

a. Carreteras Longitudinales 

Las autopistas del Sistema Nacional unen las capitales de departamento de 

todo el país, ya sea de norte a sur o viceversa. 

b. Carreteras Transversales 

Las capitales de departamento de la nación están conectadas de este a 

oeste o viceversa por carreteras conocidas como Sistema Departamental. 

c. Carreteras Colectoras. 

Estas autopistas enlazan las capitales de provincia y sirven de conducto 

para rutas longitudinales y/o transversales. 
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d. Carreteras Locales. 

Las carreteras que conectan los distritos, ciudades o pueblos con las 

carreteras colectoras y/o con otros distritos, ciudades o pueblos forman la red. 

2.2.3. La importancia de la pista determina cómo se clasifica 

Siguiendo un procedimiento de normalización, las carreteras se 

desarrollarán con las características geométricas adecuadas en función de su 

pertinencia y soporte de tráfico. 

a) Carreteras Duales: 

Carreteras con calzadas independientes de dos o más carriles de 

tráfico cada una y con un índice medio diario (IMD) superior a 4.000 

vehículos al día. 

b) Carreteras 1ra Clase: 

Hay entre 2000 y 4000 veh/d en la gama DMI. 

c) Carreteras 2da Clase: 

Hay entre 400 y 2000 veh/d en la gama DMI. 

d) Carreteras 3ra Clase: 

Menos de 400 veh/d para IMD. 

e) Trochas Carrozables: 

Las carreteras que no cumplen las normas de 3ª clase se conocen 

como IMD no específicas, y suelen aparecer durante la fase de 

construcción. 

2.2.4. Las condiciones orográficas sirven de base para la categorización. 

Según Scipion Piñella, sí: 
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A. Carretera Tipo 1 

Para que los vehículos grandes puedan circular a un ritmo comparable, la 

pendiente transversal del terreno, medida normal al eje de la carretera, debe ser 

inferior o igual al 10%. 

B. Carretera Tipo 2 

Las rampas con una inclinación transversal del 10-50% normal al eje de la 

vía son incapaces de soportar el funcionamiento continuo de los vehículos durante 

largos periodos de tiempo debido a su combinación de alineación horizontal y 

vertical. 

C. Carretera Tipo 3 

El sistema de rampas, que combina alineación horizontal y vertical, obliga 

a los vehículos a reducir la velocidad a un ritmo constante en distancias largas o 

de forma regular. La pendiente transversal del terreno varía del 50% al 100%. 

D. Carretera Tipo 4 

Dado que las rampas tienen una pendiente transversal superior al 10% 

normal al eje del carril y están alineadas vertical y horizontalmente, los camiones 

pesados deben circular a velocidades sostenidas más bajas en ellas. 

2.2.5. El tipo de superficie de rodadura es la base de la categorización. 

A) Vías pavimentadas. 

Las carreteras pavimentadas se componen de capas de material que 

absorben las cargas del tráfico y las transfieren de forma dispersa a los niveles 

inferiores. Deben ser visualmente atractivas, tener una fricción superficial 
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suficiente, una geometría de seguridad adecuada y un estado del firme aceptable. 

Para garantizar la estabilidad del conjunto estructural, las capas de hormigón 

hidráulico, hormigón asfáltico o adoquines constituyen la superficie de apoyo. 

Estas capas deben ser capaces de soportar las presiones del tráfico y los factores 

ambientales. 

Figura 1.  

Proceso de pavimentación de una carretera 

 

Según Gutiérrez (2010), las vías no pavimentadas son aquellas que tienen 

superficies hechas de materiales granulares y que han sido sometidas a 

alineación, tratamientos superficiales y drenaje suficiente. Estas vías también 

pueden ser no pavimentadas, como senderos o caminos de herradura diseñados 

para accesos distantes. En el manual de diseño se recomiendan opciones 

alternativas para la superficie de la carretera, como senderos o caminos de 

herradura, para carreteras sin pavimentar con un volumen de tráfico bajo. 
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➢ El suelo natural se utiliza para crear carreteras de tierra, mientras 

que la grava que se ha sacudido se utiliza para sostener físicamente 

el suelo. 

➢ El material de piedra natural no mejorada, elegido automática o 

manualmente, con un tamaño máximo de 75 mm, compone las 

carreteras de grava. 

➢ A las carreteras afirmadas se les aplica una capa de material de 

cantera, normalmente en forma de una combinación de piedra, 

arena, finos o arcilla, con un tamaño máximo de 25 mm. Como 

solución básica, estas carreteras son las más utilizadas en el 

departamento. 

• Agregados de grava triturada o natural. 

• Consolidado mediante gravas trituradas y homogeneizadas. 

➢ Carreteras con firmes estables gracias a los materiales industriales: 

• Para los suelos naturales se utiliza material granular y 

aglutinantes finos, mientras que para estabilizar la grava y los 

suelos naturales se emplean materiales como la cal y aditivos 

químicos. 

Tabla 2.  

Red vial del sistema nacional por superficie de rodadura 

 

N° de rutas 

 

Pavimentada 

No pavimentada  

Sub total 

 

Proyectado 

 

Total Afirmada Sin 

afirmar 

Nacional (143) 22,671.50  2,881.10  1,556.10  27,108.70  1883.50 28,992.20 

Departamental 

(397) 

4742.70 15346.40 7783.60 27962.70 4975.10 32637.80 

Vecinal (6398) 2794.60 30895.70 84849.60 118539.80 106.1 118645.90 

Nota. (MTC 2022) 
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Figura 2.  

Estabilización de una carretera no pavimentada 

 

2.2.6. Mecánica de suelos 

Según la definición de Karl Von Terzaghi de 1925, la mecánica de suelos 

es la aplicación de los principios de la mecánica y la hidráulica a cuestiones de 

ingeniería relacionadas con sedimentos y partículas sólidas resultantes de la 

descomposición química o física de las rocas.  

Según Crespo Villalaz (2012), la mecánica de suelos es el estudio de las 

características, comportamiento y uso del suelo como material estructural. Se 

asegura que la resistencia del suelo a la deformación y la capacidad de ofrecer 

seguridad, durabilidad y estabilidad a las estructuras.  

2.2.6.1. El suelo 

Según la definición del Ministerio de Transportes y Comunicaciones de 

2012, el suelo de cimentación es un terreno formado en su mayor parte por roca, 

tierra o una combinación de ambas, con una superficie nivelada y compactada que 

soporta los pavimentos. Estos sedimentos están formados por partículas sólidas 
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sueltas que se han separado por cambios en la roca o el suelo; también pueden 

incluir materiales orgánicos. 

Tabla 3.  

Clasificación del tipo de suelo 

Tipo de suelo Tamaño 

Grava Gruesa 75 a 4.75 mm 

Arena Media 4.75 a 2 mm 

Fina 0.425 a 0.075 mm 

Fino Limo 0.075 a 0.005 mm 

Arcilla Menor a 0.005 mm 

Nota. MTC 2013. 

2.2.6.2. Clasificación de suelos 

La gran variedad de suelos presentes en la corteza terrestre ha llevado al 

desarrollo de numerosas técnicas de categorización en mecánica de suelos. 

2.2.6.2.1. Sistema unificado de clasificación de suelos (S.U.C.S) 

A partir del nombre, el símbolo y los datos descriptivos, el sistema SUCS 

divide los suelos en dos grandes grupos: de grano grueso (arenas y gravas) y de 

grano fino (limos y arcillas). 

a) Suelos gruesos 

Se distinguen dos clases de tipos de suelo: las arenas, que se clasifican a 

su vez en cuatro variedades, y las gravas, que pasan el 50% o más de su fracción 

gruesa y retienen más del 50% de la misma. 
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Para fabricar gravas bien graduadas (GW) y arenas bien graduadas (SW), 

el material sin finos está bien graduado. Su signo (W) va unido a símbolos 

generales. 

Cuando el material sin finos se mezcla con símbolos genéricos, produce 

arenas mal clasificadas (SP) y gravas mal clasificadas (GP). El material sin finos 

está mal clasificado. 

Para fabricar gravas limosas (GM) y arenas limosas (SM), el material con 

partículas no plásticas y su signo (M) se mezclan con símbolos genéricos. 

Juárez (2005) encontró que la combinación de partículas plásticas con 

símbolos genéricos resulta en gravas arcillosas (CG) y arenas arcillosas (SC). 

b) Suelos Finos 

Se distinguen tres categorías de tipos de suelo: suelos finos altamente 

orgánicos, 50% LL y menos del 50% LL (Crespo, 2004, p. 92). 

La compresibilidad es la base para clasificar los distintos tipos de suelo. Los 

suelos de compresibilidad baja o media tienen un límite líquido inferior al cincuenta 

por ciento. Los limos y arcillas inorgánicos de baja compresibilidad, así como los 

limos y arcillas orgánicos, se indican con símbolos como (L). Los limos y arcillas 

inorgánicos de alta compresibilidad, así como los limos y arcillas orgánicos, se 

denotan mediante símbolos como (H), que indican suelos con un límite líquido 

superior al 50%. Los suelos muy orgánicos, como las turbas o los suelos 

pantanosos, constituyen un grupo de símbolos distinto. 



39 

 

 

Tabla 4.  

Sistema unificado de clasificación de suelos (S.U.C.S) 

 

2.2.6.2.2. Sistema clasificación de suelos AASTHO 

Los suelos se clasifican como material de subrasante según la norma 

AASHTO, que los separa en categorías granulares y limo-arcillosas. La calidad del 

suelo se determina por el índice de grupo (IG), donde una mayor calidad del suelo 

se indica con un IG más bajo. Esta categorización facilita la evaluación de la 

calidad del suelo. 

a) Suelos Granulares 

Tres clases (A-1, A-2 y A-3) incluyen tipos de suelo que pasan el tamiz 

N°200 con un porcentaje de finos igual o inferior a 35. Los suelos bien graduados 

con bajos niveles de material aglutinante polimérico, piedra, grava y arena 
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constituyen la clase A-1. A-2 tiene menos del 35% de partículas finas y es granular. 

Las arenas finas de playa (A-3) tienen poca plasticidad y muy poco limo. 

b) Suelos Finos 

Las cuatro categorías de suelos, A-4, A-5, A-6 y A-7, son limo-arcillosos con 

más del 35% de partículas que pasan por el tamiz N°200. 

Los suelos del grupo A-4 pasan el filtro Nº 200 con al menos un 75% de 

partículas, y son limosos y poco plásticos. Similar, elástico y con un alto límite 

líquido es el grupo A-5. El 75% de las arcillas plásticas del grupo A-6 pasan el 

tamiz Nº 200. Los grupos A-7 son elásticos y comparables, con un alto límite 

líquido. 

Tabla 5.  

Clasificación de materiales para subrasante de carreteras 
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2.2.7. Estabilización de suelos 

La ingeniería, según Álvarez Pabón (2010), es el acto de cambiar las 

propiedades físicas y químicas del suelo con el fin de sustituir recursos costosos 

o no disponibles por una mezcla adecuada de material y estabilizante para un uso 

particular. 

En el manual del MTC de 2008 se describe una técnica para construir 

carreteras sin pavimentar de poco tráfico con el objetivo de mejorar la resistencia, 

la durabilidad, la insensibilidad al agua y la estabilidad ante condiciones 

meteorológicas extremas. Para aumentar la granulometría, la plasticidad, la 

permeabilidad o la impermeabilidad, la estabilización puede ser mecánica o 

granulométrica e incluir combinaciones de suelos con diversas propiedades. 

2.2.7.1. Tipos de estabilización de suelos 

2.2.7.1.1. Estabilización física 

El Manual de Carreteras de 2014 hace hincapié en el uso de técnicas de 

estabilización para mejorar el suelo mediante transformaciones físicas, entre las 

que destacan: 

- Aunque la compactación debe emplearse además de la mezcla del 

suelo, que es una técnica de estabilización comúnmente utilizada, 

con frecuencia produce resultados no deseados. 

- Las partículas de los suelos de grano grueso, como las arenas 

gravosas, son menos cohesivas y pueden tolerar grandes cargas. 

Esto permite que las partículas se muevan libremente y se separen 

cuando un vehículo las atraviesa. 
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- Las arcillas pierden estabilidad con un alto contenido de humedad, 

aunque tienen buena cohesividad y baja fricción. Cuando estos dos 

tipos de suelo se mezclan adecuadamente, se produce un material 

estable con fuerte fricción interna y cohesividad. 

- Carlos Fernández Loaiza, México, 1982.Desarrolló un método 

llamado vibroflotación que consiste en hacer vibrar las partículas del 

suelo para estabilizar materiales granulares como la arena y la grava 

y permitir configuraciones más densas. 

Figura 3.  

Estabilización física 

 

2.2.7.1.2. Estabilización química 

Estabilización química, que modifica las propiedades del suelo añadiendo 

un aditivo, cambiando las propiedades moleculares de la superficie o uniendo los 

granos, como se explica en el artículo de Solminihac y Echeverría de 2013. 

La estabilización química de suelos es una técnica que consiste en la 

aplicación de productos químicos al suelo, los cuales deben ser mezclados 
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uniformemente y manipulados de acuerdo con los requisitos técnicos del producto, 

según la Norma Técnica sobre Estabilizantes Químicos MTC E 1109 - 2004. El 

objetivo principal es mejorar ciertas características del suelo a lo largo de sus fases 

de construcción y/o mantenimiento. 

Según el Manual de Carreteras "Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos" (2014), el principal método de estabilización de suelos y pavimentos 

es el uso de sustancias químicas, lo que implica cambiar la composición del suelo 

y sustituirlo por iones metálicos. Entre los compuestos más comunes se incluyen: 

➢ Cal: Extremadamente rentable y reduce la maleabilidad de los 

suelos arcillosos. 

➢ Cemento Portland: Utilizado sobre todo para arenas finas o gravas, 

refuerza los suelos. 

➢ Productos asfálticos: Se trata de una emulsión común para 

material cohesivo de suelo grueso. 

➢ Cloruro sódico: Principalmente para arcillas y limos, 

impermeabiliza y reduce el polvo del suelo. 

➢ Cloruro cálcico: Principalmente para arcillas y limos, 

impermeabiliza y reduce el polvo en el suelo. 

➢ La escoria de fundición se utiliza mucho en los ligantes asfálticos 

para aumentar su resistencia, impermeabilizarlos y prolongar su vida 

útil. 

➢ Polímeros: Suelen añadirse a los suelos para aumentar su 

resistencia, mejorar su impermeabilidad y prolongar su vida útil. 
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Figura 4.  

Estabilización química 

 

2.2.7.1.3. Estabilización mecánica 

Según Raúl A. Colombo (2004), este tipo de estabilización es esencial para 

mejorar la calidad del suelo y funciona bien en combinación con otras técnicas. 

Para obtener cargas consistentes, implica introducir energía mecánica en la masa 

del suelo. El suelo debe humedecerse, corregirse en función de las pruebas y 

densificarse utilizando las herramientas de compactación adecuadas para que sea 

estable. Esta técnica garantiza los mejores resultados posibles al tiempo que 

reduce las pérdidas durante el laboreo. 

Técnica típica de muchas industrias, la estabilización mecánica mejora 

considerablemente el suelo sin generar reacciones químicas sustanciales. 

➢ Compactación: La compactación es un proceso mecánico que 

reduce rápidamente los huecos y provoca grandes cambios de 

volumen en el suelo, sobre todo en el volumen de aire, al forzar a las 
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partículas del suelo a un contacto más estrecho mediante la 

expulsión del aire de los poros. 

Según Chang (2007), la compactación es el proceso de comprimir 

con fuerza las partículas del suelo para reducir la proporción de 

huecos y aumentar la densidad seca. 

La compactación proporciona una solución útil al aumentar la 

resistencia y la capacidad portante del suelo, disminuir su 

compresibilidad, reducir su absorción de agua y reducir los 

asentamientos debido a una menor relación de vacantes. 

Aunque la compactación tiene ventajas, también presenta 

inconvenientes. Por ejemplo, una compactación demasiado intensa 

puede provocar el deterioro del suelo debido al agrietamiento y al 

aumento de la hinchazón en suelos finos. 

Figura 5.  

Estabilización mecánica 
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2.2.8. Evaluación del estado de la carretera 

Para toda investigación o proyecto en ingeniería en donde se requiera el 

estudio de una carretera es necesario conocer el estado en el que se encuentra 

por ello se hacen uso de metodologías de caracterización de vía, identificación de 

errores de diseño o de estado en la vía, ubicación de los inventarios viales, así 

como de estructuras complementarias (obras de drenaje). Finalmente se elaborará 

la puntuación del nivel de transitabilidad según el Ministerio Transportes y 

Comunicaciones (MTC). (Portocarrero, 2022) 

- Topografía 

Comprender la topografía, la zona de estudio, el relieve, las canteras 

adyacentes y las masas de agua es esencial para los levantamientos topográficos. 

El teodolito, la estación total, el GPS de bolsillo y el dron son herramientas 

habituales; entre ellas, los drones son los que más se sugieren para proyectos de 

construcción de carreteras por su influencia.(Portocarrero, 2022) 

Figura 6.  

Proceso secuencial-Topografía 

 

Nota. Se muestra la secuencia completa de la topografía, desde la obtención del perfil 

longitudinal hasta el calculo del volumen de corte y relleno. Adaptado de Diseño de 

caminos vecinales para el mejoramiento de la transitabilidad en los tramos Repertor, 

Magnal y Casuarinas, por Portocarrero, L, 2022. 
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2.2.9. Estudio del trafico 

Para determinar las características de diseño y garantizar un conocimiento 

exhaustivo de los patrones de tráfico por carretera, el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones exige un estudio del tráfico de vehículos. Esto implica contar 

todos los vehículos que circulan por una carretera, en función de su tipo y número 

de ejes, durante una semana completa, las 24 horas del día.(Castillo, 2018) 

- IMDA 

Es el índice medio diario anual, es el promedio de la cantidad de vehículos 

que se desplazan en una vía, producto del conteo vehicular. Dato necesario para 

la elaboración de diseño de pavimento. Las unidades de medición son vehículos 

por día (veh/día).(Castillo, 2018) 

- ESAL 

Por el excesivo uso de la vía a causa de la circulación de vehículos se 

genera deterioro en el pavimento. La cantidad de vehículos que circulan en una 

vía se pueden convertir en un equivalente de cargas (80kN), llamado ESAL. Dato 

necesario para los cálculos de diseño de pavimentos.(Castillo, 2018) 

2.2.10. Mecánica de suelos 

- SUCS 

Mayormente conocido como sistema unificado de clasificación de suelos, 

clasifica a los suelos según el tamaño de sus partículas (análisis granulométrico), 

límites de Atterberg. Esta clasificación sugiere el análisis de partículas menores a 

3 pulgadas.(Portocarrero, 2022) 
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- Contenido de humedad 

Determinado en función de porcentaje, contenido de humedad (w), es la 

cantidad de agua en una porción de tierra, extraída del suelo (muestra). Para su 

extracción es necesario realizar calicatas, tener en cuenta contenedores que 

mantengan la humedad inicial.(Bardalez, 2019) 

- Índice de plasticidad 

Según el tipo de suelo, la humedad contenida interactúa con el suelo 

generando comportamientos plásticos. Denominado Ip, comúnmente expresado 

en función de porcentaje.(Castillo, 2018) 

- CBR 

Basado en la normativa ASTM D 1883, es un ensayo utilizado para la 

evaluación de la calidad del suelo con un enfoque en su resistencia. Es la relación 

entre la carga necesaria para producir un nivel de deformación comparado con la 

carga que se necesitaría aplicar en la piedra California.  (Bardalez, 2019) 

2.2.11. Evaluación de Impacto Ambiental 

Es de vital importancia determinar cual es impacto que generaría la 

ejecución del proyecto, la identificación de las acciones a realizar en una primera 

instancia, los impactos pueden ser positivos o negativos, es necesario conocer los 

medios bióticos y abióticos de la zona. Finalmente se obtiene la valoración de los 

impactos y las acciones para mitigar los daños.(Castillo, 2018) 
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2.2.12. Diseño de caminos vecinales  

En carreteras donde no se requiera el diseño de pavimento, se emplea 

revestimiento granular en las capas superiores, en carreteras en donde el volumen 

de tránsito es bajo (la cantidad de Ejes Equivalentes es máximo 300 mil), se 

proyecta a una durabilidad no mayor a 10 años.(Dirección general de caminos y 

ferrocarriles, 2014) 

Tabla 6.  

Tipos de carreteras no pavimentadas 

Tipo Descripción 

Carretera de tierra Conformada en su totalidad por el suelo natural y optimizado 

con grava la cual paso por un proceso de zarandeo. 

Carretera gravosa Constituida por material rocoso sin procesar, es 

seleccionado de manera manual o por zarandeo. El tamaño 

máximo a utilizar es de 75 milímetros. 

Carretera afirmada Conformada por un revestimiento en una sola capa de 

material extraído de cantera, debidamente zarandeada, 

constituida por material: piedra, arena y finos. El tamaño 

máximo considerado es de 25 milímetros. 

Nota. Se muestran los tipos de carreteras a nivel de afirmado según el material granular 

que lo conforma. Tomado de Manual de carreteras, suelos geología, geotecnia y 

pavimentos, por dirección general de caminos y ferrocarriles, 2014. 

2.2.13. Diseño de capas de afirmado 

El manual de carreteras considera para el predimensionamiento de los 

espesores de capa del afirmado se puede utilizar cualquier método de diseño que 

cumpla los requerimientos mínimos de diseño del proyecto.(Dirección general de 

caminos y ferrocarriles, 2014) 
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𝑒 = [219 − 211 × (log10 𝐶𝐵𝑅) + 58 × (log10 𝐶𝐵𝑅)2] × log10 (
𝑁𝑟𝑒𝑝

120
) 

 Donde: 

 e= espesor de la capa de afirmado en milímetros 

 CBR= cantidad del CBR de la subrasante 

 Nrep= número de repeticiones de Ejes Equivalentes  
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Tabla 7.  

Espesores propuestos para afirmado (6%<CBR<30%) y con máximo de EE 300,000 según el manual de carreteras 

 

Nota. La tabla 2 muestra los espesores propuestos teniendo en cuenta un CBR de 6% a 30% según el tipo de Eje Equivalente no mayor 

a 300,000. Tomado de Manual de carreteras, suelos geología, geotecnia y pavimentos, por dirección general de caminos y ferrocarriles, 

2014. 
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- Numero estructural 

Indica el nivel del espesor que posee el pavimento, próximamente se 

convertirá en espesor efectivo. Se requiere el uso de ecuaciones estructurales 

para esta conversión. Expresa la cantidad de la resistencia del pavimento con 

relación al soporte en el suelo.(Méndez & Wang, 2019) 

2.2.14. Espesores de pavimento 

- Carpeta de rodadura 

Considerado tratamiento aplicado sobre la carpeta asfáltica y así aminorar 

el daño por la excesiva circulación de los vehículos, es una medida de corrección 

ante desprendimientos de la carpeta asfáltica. Se mide en centímetros 

(cm)(Méndez & Wang, 2019) 

- Base 

Es una capa que suele ser colocada entre la subrasante y la carpeta de 

rodadura, cumple la función de proporcionar mayor volumen, espesor y resistencia 

estructural al pavimento. Se encarga de aminorar las consecuencias por el exceso 

de cargas y tensiones de las fuerzas verticales aplicadas a las capas inferiores. 

Se mide en centímetros (cm).(Méndez & Wang, 2019) 

- Subbase 

Ubicada como la primera capa que conforma la estructura de un pavimento, 

contiene material granular de preferencia grueso, cumple la función de disipar los 

esfuerzos producidos del pavimento hacia el resto de las capas inferiores, es 
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diseñada para dirigir uniformemente los esfuerzos producidos en las zonas tránsito 

y caminos.(Méndez & Wang, 2019) 

a. Estabilización de suelo 

Utilizado como método para remediar un suelo que carece de 

características óptimas para la durabilidad y diseño de un pavimento. Un suelo 

para ser considerado optimo debe contener características como: resistencia a la 

compresión, capacidad estructural, permeabilidad, durabilidad al desgaste, etc. La 

estabilización un suelo mejora la capacidad portante.(Castillo, 2018) 

- Ubicación de canteras 

En todo proyecto vial se requiere la identificación de las canteras más 

cercanas y así poder localizar el tipo de material para el diseño. Facilita la 

estimación de costos y rendimientos.(Portocarrero, 2022) 

b. Complementarias 

- Cunetas 

Estructura que cumple la función de dirigir el liquido elemento a modo de 

canal, en muchas ocasiones es longitudinal a la trayectoria de la vía, según el tipo 

de construcción puede ser revestida o no. Según la forma de su estructura se 

divide en: triangular, simétrica o no simétrica.(Castillo, 2018) 

- Pontones 

Permiten el paso del flujo continuo del agua de carácter de riego o canales 

de navegación. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014) 

- Señalización vial 
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Representa la seguridad en la vía, previene y aminora la cantidad de 

accidentes. Debe contener todas las características de la vía.(Castillo, 2018) 

- Transitabilidad 

Interpretada como la serviciabilidad representada por una vía vehicular 

según el tiempo determinado. Permite el desplazamiento en condiciones 

regulares. (Méndez & Wang, 2019) 

Tabla 8.  

Niveles de calificación de serviciabilidad de una vía 

 

Nota. En la Tabla 8 se presentan las valoraciones subjetivas y cualitativas de la 

transitabilidad percibida, extraídas de la NORMA TÉCNICA CE. 2014 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 010. 

2.3. Marco conceptual 

1. Calzada: Una calzada es una sección de una carretera que se utiliza 

únicamente para el transporte de vehículos. A veces se denomina 

plataforma o pista. 

2. Carretera: Las vías urbanas, pavimentadas o no, están hechas para 

mover coches. Suelen tener arcenes laterales, semáforos y 

vigilancia policial (Chávez, 2005). 
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3. Ingeniería de Tránsito: Un componente clave de la ingeniería de 

transporte es la ingeniería de tránsito, que se ocupa de la 

planificación geométrica, el diseño y el tránsito por carreteras, calles, 

terminales y zonas circundantes, así como de su interacción con 

otros modos de transporte. 

4. Señal de Tránsito: Un símbolo o artilugio establecido por las 

autoridades y utilizado para dirigir, controlar o advertir el tráfico se 

conoce como señal de tráfico. 

5. Tránsito Terrestre: El transporte terrestre es la circulación de 

personas y automóviles por las vías terrestres de acuerdo con las 

normas y reglamentos vigentes en cada momento. Estas leyes y 

reglamentos sirven para organizar y orientar esta actividad. 

6. Zona Rural: El Ministerio de Turismo definió una "zona rural" como 

cualquier ubicación geográfica fuera de las áreas metropolitanas en 

2016. 

7. Aforo de tránsito: La medición del tránsito, que implica contar los 

coches de diversas formas, es el tema del libro. 

8. Nivel de S. Vehicular: Las normas de calidad que las autopistas 

proporcionan a los automóviles se denominan Nivel de S. Vehicular. 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Diseño de la investigación. 

La elaboración de esta investigacion es de carácter científico, se siguió la 

metodología basada en Hernandez, es relevante y brinda aporte a la ciencia, los 

datos tienen elementos en común y se relacionan, se aplican conocimientos ya 

adquiridos, es aplicada. Se planificaron los procedimientos con orden en cada 

proceso para lo cual se enfocó la investigación. Se consideraron bases científicas 

de otros autores, así como reglamentos y manuales de diseño los cuales han sido 

elaborados por profesiones investigadores del campo. Se describe una 

problemática que ya sucedió y se dio solución. 

• Enfoque Cuantitativo. 

• Nivel Descriptivo. 

• Tipo Aplicada. 
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3.1.1. Enfoque cuantitativo 

El enfoque empleado es de carácter cuantitativo, la elaboración de la 

investigación fue direccionado a través de una secuencia con el objeto de 

probarse, el proceso fue divido por etapas las cuales fueron establecidas 

ordenadas de tal forma que no puede obviarse una, sin embargo, ante cualquier 

imprevisto se puede modificar las etapas mas no sobreponerse. Una vez fue 

definida la problemática, se delimito, próximamente se estableció el objetivo 

general, así como los específicos. La literatura revisada sirvió de base la cual fue 

identificada y establecida a través de un marco. La pregunta de investigación se 

definió, así como las específicas, variables de investigación. Finalmente se 

desarrollo un procedimiento para probar la hipótesis. 

3.1.2. Nivel descriptivo. 

Es de nivel descriptivo, porque en el desarrollo del trabajo considera el 

mejoramiento estructural y de transitabilidad vehicular con una estructura afirmada 

de la carretera vecinal del Centro Poblado de  Llaquepa – Huapaca San Miguel 

del distrito de Pomata de la Región Puno. 

3.1.3. Tipo aplicada. 

Es de tipo aplicada, porque en el desarrollo del trabajo se empleará 

conocimientos matemáticos, de ciencias naturales y de resistencia de materiales. 

3.2. Población y muestra 
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3.2.1. Población 

Las carreteras vecinales con superficie afirmada de la región puno; después 

de las precipitaciones pluviales de cada año se deterioran considerablemente; por 

lo que es preocupación de contar con actividades de mantenimiento en todas esas 

carreteras.  

3.2.2. Muestra 

Propuesta de la recuperación de la transitabilidad vehicular con una 

estructura afirmada de la carretera vecinal del Centro Poblado de Llaquepa –

Huapaca San Miguel de la Región Puno; para su reparación con una nueva 

estructura de la capa afirmada  

Características de la muestra  

• Muestra no probabilística e intencionada 

• Carreta afirmada 

• Longitud : 9.400 km 

• Ancho : 6.00 m 

Mejoramiento estructural y de transitabilidad de la vía. 

• Análisis granulométrico. 

• Límites de consistencia. 

• Clasificación de suelos. 

• Densidad seca máxima. 

• CBR. 

Suelos de canteras para el mejoramiento estructural del afirmado. 
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• Análisis granulométrico. 

• Límites de consistencia. 

• Clasificación de suelos. 

• Densidad seca máxima. 

• CBR. 

Diseño de mejoramiento estructural y de transitabilidad de la vía. 

• Estudio de tránsito. 

• Diseño de la mezcla de cantera  

• Diseño de la superficie del afirmado. 

Redacción empleada en la investigación 

El estilo seleccionado fue el APA 7ma edición, de carácter obligatorio según 

la normativa presente del reglamento de grados y títulos de UNAP (Universidad 

Nacional del Altiplano), la Asociación Americana de Psicología (APA). Este 

método de redacción fue creado para facilitar la comprensión de los trabajos de 

investigación de Ciencias Sociales. 

3.2.3. Ensayos de laboratorio 

A) Contenido de humedad de un suelo MTC E 108 

El peso del agua en una masa de suelo dividido por el peso de las partículas 

sólidas da como resultado el contenido de humedad del suelo. Para ello, la tierra 

se seca en un horno regulado a 110 ± 5 ºC hasta que alcanza un peso constante. 

El peso de las partículas sólidas es la tierra que queda tras el secado en estufa, y 

el peso del agua es la tierra que se pierde como consecuencia del secado: 
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𝑊 =
𝑊𝑊

𝑊𝑆
∗ 100 … … 𝐸𝑐 𝑁° 1 

Donde: 

Ww: representa el peso del agua  

Ws: representa el peso del suelo 

Para saber si el contenido de humedad está por encima o por debajo del 

umbral ideal para la compactación, se puede utilizar como referencia. 

Figura 7.  

Muestras en el horno 

 

B) Granulométrico MTC E 107 

La prueba pretende medir el porcentaje de partículas de suelo que 

atraviesan diversas mallas de hasta 74 mm (n.º 200) y la distribución de tamaños 

de las partículas de suelo. La muestra se divide primero en cuartos, se seca en un 

horno, se limpia con un tamiz n.º 200 y se vuelve a secar. La prueba pretende 

determinar los porcentajes y tamaños de las partículas del suelo. 
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Según el MTC (2000), la muestra se extiende en tamices, se agita para 

deshacerse de las partículas no relacionadas y, a continuación, se pesa para hallar 

los porcentajes retenidos y que pasan por cada tamiz. 

Porcentaje retenido parcial: 

%𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
∗ 100 … …  𝐸𝑐 𝑁° 2 

Porcentaje retenido acumulado: 

 % 𝑅𝑒𝑡. 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = % 𝑅𝑒𝑡. 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 + %𝑅𝑒𝑡. 𝑃𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 …  𝐸𝑐 𝑁° 3 

Proporción que pasa por el tamiz: 

% 𝑃𝑎𝑠𝑎 𝑇𝑎𝑚𝑖𝑧 = 100 − %𝑅𝑒𝑡. 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 … …  𝐸𝑐 𝑁° 4 

Figura 8.  

Tamizado de la muestra 

 

3.2.4. Límite líquido, límite plástico MTC E 110  

El porcentaje de humedad del suelo en la frontera entre las fases líquida y 

plástica se conoce como límite líquido. Para medirlo se utiliza el surco que separa 
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los dos lados de una masa de suelo que se cierra en su base tras 25 gotas de un 

vaso a razón de dos gotas por segundo desde una altura de 1 cm. 

El nivel de humedad más bajo en el que pueden desarrollarse barritas de 

tierra sin destruirse se conoce como límite plástico, o L.P. La diferencia entre los 

límites líquido y plástico, que representa la distinción de la plasticidad del suelo, 

determina el índice plástico. Los suelos pueden identificarse y clasificarse 

utilizando los límites de Atterberg. 

Tabla 9.  

Clasificación de suelos según Índice de Plasticidad 

Indices de plastic dad (IP) Plastic dad Funciones 

IP>20 Alta Suelo muy arcilloso 

20>IP>7 Media Suelo arcilloso 

IP<7 Baja Suelo poco arcilloso 

IP=0 No plástico (NP) Suelo exento de arcilla 

Nota: MTC 2014 

Figura 9.  

Ensayo de LL y LP 
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C) Ensayo de Proctor MTC E 115  

Mediante el desarrollo de un proceso de ensayo que relaciona el contenido 

de humedad con el peso unitario seco compactado a una energía de compactación 

específica, dependiente de la gradación de las partículas, el ensayo pretende 

establecer el contenido de humedad al que el suelo alcanza la densidad seca 

máxima. 

Técnica A 

✓ Molde de cuatro "de diámetro (101,6 mm).  

✓ El material utilizado es el que pasa por el tamiz nº 4 (4,75 mm)". 

✓ Se utilizan cinco capas con 25 golpes por capa cuando el material 

retiene el 20% o menos de su peso en el tamiz nº 4 (4,75 mm). 

Técnica B 

✓ El material que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3/8") se utiliza en un 

molde de 101,6 mm (4") de diámetro. 

✓ Cinco capas. 

✓ 25 pinceladas por cada capa. 

✓ Se utiliza cuando el material queda retenido en el tamiz n.º 4 (4,75 

mm) con un peso superior al 20% y en el tamiz de 3/8" (9,5 mm) con 

un peso inferior al 20%. 

Técnica C 

✓ Se utiliza un tamiz de ¾ de pulgada (19,0 mm) para filtrar el material 

a través de un molde con un diámetro de 6 pulgadas (152,4 mm). 



64 

 

 

✓ Se utilizan cinco capas con veinticinco golpes por capa cuando el 

material se mantiene en el tamiz de 3/8 pulgadas (9,53 mm) con un 

peso superior al 20% y en el tamiz de ¾ pulgadas (19,0 mm) con un 

peso inferior al 30%. 

Los requisitos de masa para los métodos A y B son 16 kg (35 lbm) y 29 kg 

(65 lbm) de suelo seco respectivamente, lo que requiere una muestra de campo 

con un peso húmedo de al menos 23 kg (50 lbm) y 45 kg (100 lbm) 

respectivamente (MTC, 2000). 

Figura 10.  

Compactación de la muestra 

 

D) CBR MTC E 132 

Para calcular el valor del coeficiente de carga se utiliza una métrica de 

resistencia del suelo denominada coeficiente de carga de California (California 

Bearing Ratio, CBR). Por lo general, se realiza en muestras de suelo inalterado o 

suelo en laboratorio, con énfasis en la densidad y la humedad (MTC, 2000). 



65 

 

 

Fase de la compactación 

✓ Para cada molde CBR se necesitan cinco kilogramos de suelo, y la 

prueba Proctor se utiliza para evaluar el contenido de humedad y la 

densidad ideales. Para alcanzar la humedad especificada para el 

ensayo, se seca el contenido de humedad natural del suelo de 

acuerdo con la norma MTC E 108, y se eleva la cantidad de agua 

que falta. Junto con un collarín, un disco espaciador y un disco de 

papel de filtro, se pesa el molde. 

✓ Al secar el suelo de acuerdo con la norma MTC E 108, se determina 

el contenido de humedad natural del suelo. Para la prueba se 

requiere más agua. En el molde ponderado se colocan un collar, un 

disco espaciador y un disco de papel de filtro. Se pesa la base del 

molde. 

✓ Para obtener la humedad y densidad del suelo requeridas, la probeta 

se compacta utilizando la cantidad adecuada de energía y agua en 

cada molde. La prueba se realiza con 56, 25 y 10 golpes por capa 

con el contenido de agua adecuado. 

✓ Mediante el uso de curvas para 56, 25 y 10 golpes por capa, la 

investigación pretende arrojar luz sobre el comportamiento de los 

suelos cohesivos a diferentes niveles de contenido de humedad y 

demostrar la conexión entre el peso específico, la humedad y el 

coeficiente de capacidad portante. 

✓ Se recoge una muestra de entre 100 y 500 g antes de la 

compactación y se mezcla al final para medir el contenido de 
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humedad del suelo. Después de compactar el suelo en el molde tras 

la prueba de penetración, se utiliza el centro de la probeta para 

determinar la fracción de humedad si no está sumergida. Después 

de sacarla del molde, la probeta se divide en dos. 

✓ Tras la compactación, se retira el collar, se nivela la muestra, se 

desmonta el molde, se vuelve a unir en sentido inverso y se coloca 

papel de filtro entre el molde y la base (MTC, 2000). 

Sumersión 

✓ La instalación de un juego necesario de anillos y una placa de 

vástago perforada en un molde invertido permite sobrecargas de 

hasta un máximo de 4,54 kg. Colocar un trípode en los bordes del 

molde y sumergirlo en un tanque lleno de sobrecarga con agua que 

se deja fluir a través de la muestra permite cuantificar el 

hinchamiento. Tras mantener la muestra en este estado durante 

noventa y seis horas, se vuelve a leer el deformímetro para 

determinar la cantidad de hinchamiento. 

Penetración 

✓ Con una intensidad de carga de 4,54 kg (10 lb), la sobrecarga se 

ajusta para proporcionar una intensidad de carga comparable al 

peso del pavimento. Para medir la penetración del pistón, se coloca 

un reloj comparador y se asienta el pistón utilizando una fuerza de 

50 N (5 kg). 
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✓ Con una velocidad de penetración constante de 1,27 mm (0,05") por 

minuto, la carga se mide utilizando diales calibradores, anillos 

dinamométricos u otros dispositivos de medición de la carga, y 

dispositivos de inspección de la penetración (MTC, 2000). 

Expansión 

✓ La diferencia entre las lecturas de las galgas extensométricas 

tomadas antes y después de la inmersión, representada en 

porcentaje con respecto a la altura de la muestra de 127 mm, es lo 

que determina cuánto se ha expandido una muestra. 

Cálculo del índice CBR 

✓ La relación entre la presión del pistón sobre el suelo para una 

penetración determinada y la presión adecuada en una muestra de 

referencia se conoce como valor de la relación de apoyo (índice de 

resistencia CBR). 

Tabla 10.  

Presión correspondiente 

 
Nota: MTC E132 
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Tabla 11.  

Clasificación de suelos según CBR 

CBR Clasificación 

general 

Usos Clasificación 

SUCS AASHTO 

0 - 3  Muy pobre  Subrasante  OH, CH, MH, OL  A5, A6, A7  

3 - 7  Pobre a regular  Subrasante  OH, CH, MH, OL  A4, A5, A6, A7  

7 - 20  Regular  Sub-base  OL, CL, ML, SC, SM, SP  A2, A4, A6, A7  

20 - 50  Bueno  Base, sub-

base  

GM, GC, W, SM, SP, GP  A1b, A2-5, A3, A2-6  

> 50  Excelente  Base  GW, GM  A1-a, A2-4, A3  

Nota: Carlos Crespo Villalaz, 2004.   

Figura 11.  

Ensayo de CBR 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada  

Ubicación Política 

Departamento: Puno 

Provincia: Chucuito 

Distrito: Pomata 

Centro Poblado: Llaquepa – Huapaca San Miguel 

- Centro Poblado de Llaquepa 

Código de Ubigeo: 2104060023 

Longitud: -69.2248533333 

Latitud: -16.3498883333 

Altitud: 3889.4 m.s.n.m. 

Población: 1000 habitantes 

Incio de la vía: sector Crucero 
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- Centro Poblado de Huapaca San Miguel 

Código de Ubigeo: 2104060049 

Longitud: -69.2701000000 

Latitud: -16.4297966667 

Altitud: 3864.3 m.s.n.m. 

Población: 800 habitantes 

Final de la vía 

4.2. Ubicación geográfica 

Figura 12.  

Mapa distrital de la provincia de Chucuito 
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Figura 13.  

Ubicación de los Centros Poblados: Llaquepa y Huapaca del distrito de Pomata 

 

 

Figura 14.  

Vista satelital de los Centros Poblados que conectan el camino vecinal a estudiar 
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4.3. Ubicación geográfica de la ruta 

Inicio: "EMP. PE - 3S (CRUCERO - C.P. LLAQUEPA) -. DIST. POMATA 

- PROV. CHUCUITO - PUNO” 

Progresiva: 0+000.00 

Cota: 3858 m.s.n.m. 

Coordenada (UTM – WGS84): 8193066 N, 0473856 E 

Fin: CENTRO POBLADO DE HUAPACA SAN MIGUEL - KM 09+400.00 

Progresiva: 9+400.00 

Cota: 4666 m.s.n.m. 

Coordenada (UTM – WGS84): 8184047 N, 0471264 E 
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Tabla 12.  

Itinerario del Camino Vecinal, Características Técnicas 

Progresiva 

Tipo de 
Superficie 

Estado de 
Transitabil

idad 

Ancho de 
la 

Plataforma 
(m) 

Coordenadas UTM 

Obras Arte, Drenaje, Señalización, 
C.Poblado Del Km Al Km 

Norte 
(WGS84) 

Este 
(WGS84) 

Huso    
(17, 18, 

19) 

Altitud 
(msnm) 

00+000.00 00+030.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8193066 0473856 19 3858 m INICIO TRAMO: EMP. PE - 3S (CRUCERO 
- C.P. LLAQUEPA) 

00+030.00 00+072.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8193004 0473819 19 3858 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho 

00+072.00 00+100.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8193005 0473822 19 3858 m 
Señalización Informativa 

00+100.00 00+192.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192983 0473806 19 3858 m 
Puente N° 01 

00+192.00 00+200.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192906 0473755 19 3858 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho 

00+200.00 00+238.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192899 0473750 19 3858 m 
Puente N° 02 

00+238.00 00+300.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192867 0473728 19 3859 m Inicio de sin cunetas de tierra en ambos 
lados 

00+300.00 00+400.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192813 0473694 19 3858 m 
Fin de sin cunetas de tierra en ambos lados 

00+400.00 00+500.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192727 0473642 19 3858 m 
Fin de sin cunetas de tierra en ambos lados 

00+500.00 00+600.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192638 0473595 19 3858 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho 

00+600.00 00+700.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192546 0473555 19 3858 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho 

00+700.00 00+800.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192453 0473515 19 3857 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho 

00+800.00 00+900.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192360 0473477 19 3857 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y Derecho 

00+900.00 01+000.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192267 0473438 19 3856 m 
Hito kilometrico 01 
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01+000.00 01+100.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192177 0473393 19 3856 m 
Puente N° 04 

01+100.00 01+170.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192088 0473352 19 3856 m 
Puente N° 05 

01+170.00 01+200.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8192025 0473320 19 3856 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

01+200.00 01+300.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191999 0473303 19 3857 m Fin de sin Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y 
derecho 

01+300.00 01+400.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191916 0473247 19 3858 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

01+400.00 01+500.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191832 0473193 19 3860 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

01+500.00 01+600.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191744 0473143 19 3861 m Fin de sin Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y 
derecho 

01+600.00 01+700.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191649 0473111 19 3863 m 
Cuneta de Tierra solo Lado Izquierdo 

01+700.00 01+800.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191551 0473089 19 3865 m 
Cuneta de Tierra solo Lado Izquierdo 

01+800.00 01+900.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191453 0473065 19 3867 m 
Cuneta de Tierra solo Lado Izquierdo 

01+900.00 02+000.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191359 0473031 19 3866 m 
Hito kilometrico 02 

02+000.00 02+100.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191267 0472991 19 3868 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

02+100.00 02+200.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191175 0472950 19 3869 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

02+200.00 02+300.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8191084 0472909 19 3869 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

02+300.00 02+400.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190992 0472868 19 3870 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

02+400.00 02+500.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190900 0472829 19 3870 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

02+500.00 02+600.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190808 0472787 19 3869 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

02+600.00 02+700.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190714 0472755 19 3865 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

02+700.00 02+800.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190615 0472737 19 3857 m 
C.P. Tuquina 

02+800.00 02+862.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190516 0472724 19 3851 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 
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02+862.00 02+900.00 Afirmado Malo 6.00 mts. 8190453 0472721 19 3849 m 
Desvio a la Comunidad de Jaquehuaytahui 

02+900.00 03+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190417 0472714 19 3848 m 
Hito kilometrico 03 

03+000.00 03+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190318 0472699 19 3845 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

03+100.00 03+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190218 0472686 19 3843 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

03+200.00 03+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190119 0472672 19 3843 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

03+300.00 03+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8190019 0472658 19 3843 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

03+400.00 03+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189920 0472645 19 3842 m 
Puente N° 06 

03+500.00 03+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189820 0472632 19 3842 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

03+600.00 03+622.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189721 0472618 19 3841 m 
Puente N° 07 

03+622.00 03+637.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189699 0472616 19 3841 m Desvio a la Comunidad de Huapaca 
Santiago 

03+637.00 03+664.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189684 0472613 19 3841 m 
Señalización Vertical 

03+664.00 03+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189657 0472610 19 3841 m Señalizacion informativa, desvio a Huapaca 
santiago 

03+700.00 03+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189621 0472605 19 3841 m 
Cuneta de Tierra Lado Derecho 

03+800.00 03+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189522 0472591 19 3841 m 
Cuneta de Tierra Lado Derecho 

03+900.00 04+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189422 0472579 19 3842 m 
Hito kilometrico 04 

04+000.00 04+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189322 0472566 19 3843 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+100.00 04+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189223 0472552 19 3843 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+200.00 04+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189124 0472539 19 3843 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+300.00 04+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8189025 0472525 19 3844 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+400.00 04+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188926 0472509 19 3844 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 
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04+500.00 04+580.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188828 0472488 19 3844 m 
Puente N° 08 

04+580.00 04+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188749 0472469 19 3844 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+600.00 04+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188728 0472464 19 3843 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+700.00 04+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188630 0472442 19 3844 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+800.00 04+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188533 0472421 19 3845 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

04+900.00 05+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188436 0472398 19 3845 m 
Hito kilometrico 05 

05+000.00 05+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188337 0472381 19 3845 m Inicio de sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+100.00 05+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188238 0472365 19 3846 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+200.00 05+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188139 0472351 19 3846 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+300.00 05+380.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8188040 0472332 19 3847 m 
Puente N° 09 

05+380.00 05+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187951 0472317 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+400.00 05+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187931 0472314 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+500.00 05+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187831 0472298 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+600.00 05+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187732 0472285 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+700.00 05+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187632 0472277 19 3847 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+800.00 05+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187533 0472268 19 3846 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

05+900.00 06+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187433 0472259 19 3846 m 
Hito kilometrico 06 

06+000.00 06+050.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187334 0472245 19 3847 m 
Puente N° 10 

06+050.00 06+080.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187286 0472230 19 3847 m 
Desvio a la Comunidad de Tuquina Central 

06+080.00 06+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187258 0472223 19 3847 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 
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06+200.00 06+260.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187145 0472187 19 3848 m 
Desvio a la Comunidad de Irujani 

06+260.00 06+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187087 0472170 19 3849 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

06+300.00 06+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8187049 0472158 19 3849 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

06+400.00 06+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186954 0472128 19 3849 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

06+500.00 06+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186858 0472098 19 3848 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

06+600.00 06+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186762 0472068 19 3848 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

06+700.00 06+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186666 0472040 19 3848 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

06+800.00 06+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186570 0472010 19 3849 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

06+900.00 07+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186474 0471981 19 3849 m 
Hito kilometrico 07 

07+000.00 07+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186378 0471952 19 3850 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+100.00 07+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186282 0471923 19 3850 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+200.00 07+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186186 0471893 19 3851 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+300.00 07+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8186090 0471863 19 3851 m Desvio de la Comunidad de Huapaca 
Santiago 

07+400.00 07+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185994 0471834 19 3852 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+500.00 07+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185898 0471805 19 3852 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+600.00 07+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185803 0471775 19 3853 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+700.00 07+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185707 0471746 19 3855 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+800.00 07+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185611 0471715 19 3853 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

07+900.00 08+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185516 0471684 19 3854 m 
Hito kilometrico 08 

08+000.00 08+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185420 0471655 19 3854 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 
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08+100.00 08+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185324 0471626 19 3855 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

08+200.00 08+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185228 0471596 19 3855 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

08+300.00 08+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185132 0471567 19 3856 m Iinicio de sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

08+400.00 08+500.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8185037 0471535 19 3856 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

08+500.00 08+525.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184941 0471504 19 3857 m Desvio a Comunidad de Irujani y Huapaca 
Santiago 

08+525.00 08+600.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184916 0471497 19 3858 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

08+600.00 08+700.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184845 0471473 19 3858 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

08+700.00 08+800.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184750 0471440 19 3859 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

08+800.00 08+900.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184655 0471407 19 3860 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

08+900.00 09+000.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184559 0471376 19 3860 m 
Hito kilometrico 09 

09+000.00 09+080.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184465 0471342 19 3861 m Continua sin Cuneta de Tierra Lado 
Izquierdo y derecho 

09+080.00 09+100.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184387 0471321 19 3862 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

09+100.00 09+200.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184368 0471316 19 3862 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

09+200.00 09+300.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184269 0471299 19 3863 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

09+300.00 09+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184170 0471281 19 3864 m 
Cuneta de Tierra Lado Izquierdo y derecho 

09+400.00 09+400.00 Afirmado Regular 6.00 mts. 8184047 0471264 19 4666 m FIN TRAMO: Señal Informativa - C.P. 
HUAPACA SAN MIGUEL 
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Tabla 13.  

Ficha técnica de puentes, clasificación 

RUTA TRAMO 

Coordenadas UTM 

CLASE TIPO Nº DE VIAS 

TABLERO 

DE 

RODADURA 

LONGITUD 

(m) 

ANCHO 

CALZADA 

(m) 

CONDICÓN 

FUNCIONAL 
FECHA 

Norte 

(WGS84) 

Este 

(WGS84) 

Huso  

(17,18,19) 

Altitud 

(msnm) 

PU - 711 00+192.00 00+197.00 8192906 473755 19 3858 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 00+238.00 00+243.00 8192867 473728 19 3859 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 01+100.00 01+105.00 8192088 473352 19 3856 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 01+170.00 01+175.00 8192025 473320 19 3856 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 03+500.00 03+505.00 8189820 472632 19 3842 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 03+622.00 03+627.00 8189699 472616 19 3841 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 04+580.00 04+585.00 8188749 472469 19 3844 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 05+380.00 05+385.00 8187951 472317 19 3847 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

PU - 711 06+050.00 06+055.00 8187286 472230 19 3847 1 1 1 1 5.00 6.00 2 10/05/2023 

 

Tabla 14.   

Clasificación 

Clase 01: Puente Definitivo 02: Puente Provisional 03: Estructura Artesanal 

Tablero de Rodadura 01: Concreto 02: Acero 03: Madera 

Condición Funcional 01: Buena (Cauce sin problemas 02: Regular (Parcialmente Obstruido) 03: Mala (Totalmente Obstruido) 
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Tabla 15.  

Daños en camino vecinal tramo 01, progresiva 0+000 – 1+000 

Progresiva 
Longitud 

(m) 

Ancho 
de vía 

(m) 
Tipo de Daño 

Código 
del tipo 
de daño 

Nivel de 
Gravedad 

Número 
de 

Baches 

Ancho 
del 

Deterioro 
(m) 

Longitud 
del 

Deterioro 
(m) 

Área 
Deterioradas 

FECHA FOTOS 

Del Km Al Km 

TRAMO 01: 00+000 - 01+000 

00+000.00 00+030.00 30.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 
 

6.00 30.0 180.0 10/05/2023 1 

00+030.00 00+072.00 42.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 15 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 2 

00+072.00 00+100.00 28.0 6.00 DEFORMACION 1 3 20 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 3 

00+100.00 00+192.00 92.0 6.00 DEFORMACION 1 3 25 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 4 

00+192.00 00+200.00 8.0 6.00 DEFORMACION 1 3 5 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 5 

00+200.00 00+238.00 38.0 6.00 BACHES 3 3 8 
  

0.0 10/05/2023 6 

00+238.00 00+300.00 62.0 6.00 EROSION 2 3 20 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 7 

00+300.00 00+400.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 26 6.00 100.0 600.0 10/05/2023 8 

00+400.00 00+500.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 24 6.00 100.0 600.0 11/05/2023 9 

00+500.00 00+600.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 27 
  

0.0 12/05/2023 10 

00+600.00 00+700.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 26 
  

0.0 13/05/2023 11 

00+700.00 00+800.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 29 
  

0.0 14/05/2023 12 

00+800.00 00+900.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 24 6.00 100.0 600.0 15/05/2023 13 

00+900.00 01+000.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 26 *6.00 100.0 600.0 16/05/2023 14 
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Tabla 16.  

Daños en camino vecinal tramo 02, progresiva 1+000 – 2+000 

TRAMO 02: 01+000 - 02+000 

01+000.00 01+100.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 23 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 15 

01+100.00 01+170.00 70.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 16 

01+170.00 01+200.00 30.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 18 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 17 

01+200.00 01+300.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 23 
  

0.0 11/01/2022 18 

01+300.00 01+400.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 25 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 19 

01+400.00 01+500.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 26 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 20 

01+500.00 01+600.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 28 6.00 100.0 600.0 12/01/2022 21 

01+600.00 01+700.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 21 
  

0.0 13/01/2022 22 

01+700.00 01+800.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 22 6.00 100.0 600.0 14/01/2022 23 

01+800.00 01+900.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 26 6.00 100.0 600.0 15/01/2022 24 

01+900.00 02+000.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 20 
  

0.0 16/01/2022 25 

 

Tabla 17.  

Daños en camino vecinal tramo 03, progresiva 2+000 – 3+000 

TRAMO 03: 02+000 - 03+000 

02+000.00 02+100.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 5 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 26 

02+100.00 02+200.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 7 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 27 

02+200.00 02+300.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 3 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 28 
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02+300.00 02+400.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 5 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 29 

02+400.00 02+500.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 3 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 30 

02+500.00 02+600.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 7 6.00 100.0 600.0 12/01/2022 31 

02+600.00 02+700.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 15 
  

0.0 13/01/2022 32 

02+700.00 02+800.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 11 
  

0.0 14/01/2022 33 

02+800.00 02+862.00 62.0 6.00 EROSION 2 3 10 6.00 100.0 600.0 15/01/2022 34 

02+862.00 02+900.00 38.0 6.00 EROSION 2 3 7 6.00 100.0 600.0 16/01/2022 35 

02+900.00 03+000.00 100.0 6.00 EROSION 1 3 9 6.00 100.0 600.0 17/01/2022 36 

 

Tabla 18.  

Daños en camino vecinal tramo 04, progresiva 3+000 – 4+000 

TRAMO 04: 03+000 - 04+000 

03+000.00 03+100.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 37 

03+100.00 03+200.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 9 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 38 

03+200.00 03+300.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 6 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 39 

03+300.00 03+400.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 7 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 40 

03+400.00 03+500.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 41 

03+500.00 03+600.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 42 

03+600.00 03+622.00 22.0 6.00 BACHES 3 3 11 
  

0.0 11/01/2022 43 

03+622.00 03+637.00 15.0 6.00 BACHES 3 3 9 
  

0.0 11/01/2022 44 

03+637.00 03+664.00 27.0 6.00 BACHES 3 3 8 
  

0.0 11/01/2022 45 
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03+664.00 03+700.00 36.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 14 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 46 

03+700.00 03+800.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 47 

03+800.00 03+900.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 48 

03+90000 04+000.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 6 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 49 

 

Tabla 19.  

Daños en camino vecinal tramo 05, progresiva 4+000 – 5+000 

TRAMO 05: 04+000 - 05+00 

04+000.00 04+100.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 50 

04+100.00 04+200.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 11 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 51 

04+200.00 04+300.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 52 

04+300.00 04+400.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 9 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 53 

04+400.00 04+500.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 54 

04+500.00 04+580.00 80.0 6.00 DEFORMACION 1 3 9 6.00 80.0 480.0 11/01/2022 55 

04+580.00 04+600.00 20.0 6.00 EROSION 2 3 12 6.00 20.0 120.0 11/01/2022 56 

04+600.00 04+700.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 1 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 57 

04+700.00 04+800.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 17 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 58 

04+800.00 04+900.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 59 

04+900.00 05+000.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 60 
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Tabla 20.  

Daños en camino vecinal tramo 06, progresiva 5+000 – 6+000 

TRAMO 06: 05+000 - 06+000 

05+000.00 05+100.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 14 
  

0.0 11/01/2022 61 

05+100.00 05+200.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 17 
  

0.0 11/01/2022 62 

05+200.00 05+300.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 63 

05+300.00 05+380.00 80.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 27 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 64 

05+380.00 05+400.00 20.0 6.00 BACHES 3 3 23 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 65 

05+400.00 05+500.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 22 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 66 

05+500.00 05+600.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 67 

05+600.00 05+700.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 26 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 68 

05+700.00 05+800.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 21 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 69 

05+800.00 05+900.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 29 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 70 

05+900.00 06+000.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 27 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 71 

 

Tabla 21.  

Daños en camino vecinal tramo 07, progresiva 6+000 – 7+000 

TRAMO 07: 06+000 - 07+000 

06+000.00 06+050.00 50.0 6.00 BACHES 3 3 26 
  

0.0 11/01/2022 72 

06+050.00 06+080.00 30.0 6.00 BACHES 3 3 24 
  

0.0 11/01/2022 73 
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06+080.00 06+200.00 120.0 6.00 BACHES 3 3 21 
  

0.0 11/01/2022 74 

06+200.00 06+260.00 60.0 6.00 EROSION 2 3 22 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 75 

06+260.00 06+300.00 40.0 6.00 DEFORMACION 1 3 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 76 

06+300.00 06+400.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 19 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 77 

06+400.00 06+500.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 
 

6.00 100.0 600.0 11/01/2022 78 

06+500.00 06+600.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 
 

6.00 100.0 600.0 11/01/2022 79 

06+600.00 06+700.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 
 

6.00 100.0 600.0 11/01/2022 80 

06+700.00 06+800.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 
 

6.00 100.0 600.0 11/01/2022 81 

06+800.00 06+900.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 
 

6.00 100.0 600.0 11/01/2022 82 

06+900.00 07+000.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 
 

6.00 100.0 600.0 11/01/2022 83 

 

Tabla 22.  

Daños en camino vecinal tramo 08, progresiva 7+000 – 8+000 

TRAMO 08: 07+000 - 08+00 

06+800.00 06+900.00 100.0 6.50 EROSIO 2 2 11 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 84 

06+900.00 07+000.00 100.0 5.00 EROSION 2 2 14 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 85 

07+000.00 07+100.00 100.0 5.00 EROSION 2 3 15 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 86 

07+100.00 07+200.00 100.0 5.00 ENCALAMINADO 4 2 17 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 87 

07+200.00 07+300.00 100.0 5.00 ENCALAMINADO 4 2 14 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 88 

07+300.00 07+400.00 100.0 5.20 ENCALAMINADO 4 2 11 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 89 

07+400.00 07+500.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 12 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 90 
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07+500.00 07+600.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 91 

07+600.00 07+700.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 2 16 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 92 

07+700.00 07+800.00 100.0 6.00 BACHES 3 2 17 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 93 

07+800.00 07+900.00 100.0 6.50 BACHES 3 2 13 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 94 

07+90000 08+000.00 100.0 5.00 BACHES 3 2 15 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 95 

 

Tabla 23.  

Daños en camino vecinal tramo 09, progresiva 8+000 – 9+000 

TRAMO 09: 08+000 - 09+000 

08+000.00 08+100.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 12 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 96 

08+100.00 08+200.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 15 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 97 

08+200.00 08+300.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 2 111 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 98 

08+300.00 08+400.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 17 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 99 

08+400.00 08+500.00 100.0 6.00 BACHES 3 3 15 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 100 

08+500.00 08+525.00 25.0 6.00 BACHES 3 3 14 6.00 25.0 150.0 11/01/2022 101 

08+525.00 08+600.00 75.0 6.00 DEFORMACION 1 3 9 6.00 75.0 450.0 11/01/2022 102 

08+600.00 08+700.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 10 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 103 

08+700.00 08+800.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 8 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 104 

08+800.00 08+900.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 9 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 105 

08+90000 09+000.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 11 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 106 
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Tabla 24.  

Daños en camino vecinal tramo 09, progresiva 9+000 – 9+400 

TRAMO 10: 09+000 - 09+400 

09+000.00 09+080.00 80.0 6.00 BACHES 3 3 21 
  

0.0 11/01/2022 107 

09+080.00 09+100.00 20.0 6.00 DEFORMACION 1 3 22 6.00 20.0 120.0 11/01/2022 108 

09+100.00 09+200.00 100.0 6.00 DEFORMACION 1 3 25 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 109 

09+200.00 09+300.00 100.0 6.00 EROSION 2 3 21 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 110 

09+300.00 09+400.00 100.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 20 6.00 100.0 600.0 11/01/2022 111 

09+400.00 09+400.00 0.0 6.00 ENCALAMINADO 4 3 20 6.00 0.0 0.0 12/01/2022 112 

 

Tabla 25.  

Clasificación de daño 

Tipo de Daño 
1. Deformación 

 
2. Erosión 3. Baches ó Huecos 

4. Encalaminado 
 

5. Lodazal 6. Cruce de Agua 

Nivel de Gravedad 0. Sin Deterioro 
 

1. Leve 
 

2. Moderada 3. Severa 

Clase de Densidad Solo se Aplica al Tipo de Daño 3. Baches ó Huecos 
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Tabla 26.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 01 

TRAMO 01: 00+000 - 01+000 

Código 

de 

Daño 

Deterioros / 

Fallas 
Gravedad (G) 

Medidas  

Porcentaje 

de Extensión 

del Deterioro 

/ Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de Cada 

Tipo de Deterioro o Falla Puntaje de 

Condición 

Resultante 

por cada 

Tipo de 

Deterioro / 

Falla 

Área de 

Deterioro 

Aij (m²) 

 TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de 

Deterioro 

(Nij) 

Aij=(Área 

del 

Deterioro x 

Longitud 

del 

Deterioro) 

Ancho de 

la 

Sección 

Evaluada 

(m) 

Longitud 

de la 

Sección 

Evaluada 

(m) 

área de la 

Sección 

Evaluada 

(m) 

0: Sin 

Deterioro ó 

Sin Fallas 

1: Leve 2. Moderado 
3. 

Severo 

Longitud 

del 

deterioro 

(Lij) 

EPp = 

Menor a 

10% 

EPp = entre 

10% y 30% 

EPp = 

mayor 

a 30% 

1 Deformación 

1. Huellas/Hundimientos sensibles al 

Usuario, pero < 5 cm 

área (A11) 

Daño 1 

Gravedad  

A11=Longitud 

x Ancho del 

deterioro 

- 6.0 1000 6000.0 - -       

2. Huellas/Hundimientos entre 5 y 10 

cm 
área (A12)  - 6.0 1000 6000.0 - - 

EPp = [(EF11 x A11 + 

EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + A13)] 

- > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

3. Huellas/Hundimientos >= 10 cm área (A13) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000.00 30.00 - - 100 - 100.00 

2 Erosión 

1. Sensible al Usuario, pero 

profundidad < 5 cm 
área (A21) - 6.0 1000 6000.0 - 0.00       

2. Profundidad entre 5 y 10 cm. área (A22) - 6.0 1000 6000.0 - - 

EPp = [(EF21 x A21 + 

EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + A23)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

3. Profundidad >= 10 cm área (A23) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 - - 100 - 100.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

1. Puede repararse por conservación 

rutinaria 

Número 

(N31) Daño 3 

Gravedad 1 

- 6.0      
0. Sin 

Deterioros 

o sin Fallas 

1. Leve 

EPp = 

Menor a 

10 

Baches 

2. Moderado 

EPp = entre 

10 y 20 

Baches 

3. 

Severo        

EPp = 

Mayor a 

20 

Baches 

 

2. Se necesita una capa de material 

adicional 

Número 

(N32) Daño 3 

Gravedad 2 

- 6.0     EPp = N31 + N32 + N33 - > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

3. Se Necesita una reconstrucción 

Número 

(N33) Daño 3 

Gravedad 3 

90 6.0     90 - - - 100 100.00 

4 Encalaminado 

1. Sensible al Usuario, pero 

profundidad < 5 cm 
área (A41) - 6.0 1000 6000.0 - -       

2. Profundidad entre 5 y 10 cm área (A42) 1380 6.0 1000 6000.0 23 31740 

EPp = [(EF41 x A41 + 

EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + A43)] 

- > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

3. Profundidad >= 10 cm área (A43) 600 6.0 1000 6000.0 10 6000 19.06 0 0 56.24242424 0 56.24 

5 Lodazal 
1. Transitabilidad Baja o 

Intransitabilidad en época de Lluvia 
área (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua 
1. Transitabilidad Baja o 

Intransitabilidad en época de Lluvia 
área (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 Suma de Puntaje de Condición 356.24 
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Tabla 27.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 02 

TRAMO 02: 01+000 - 02+000 

Código 
de Daño 

Deterioros / 
Fallas 

Medidas 
 

Porcentaje 
de 

Extensión 
del 

Deterioro / 
Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de Cada Tipo de 
Deterioro o Falla 

Puntaje de 
Condición 
Resultante 

por cada Tipo 
de Deterioro / 

Falla 

área de Deterioro Aij (m²) 
 

TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de Deterioro (Nij) 
Aij=(Área 

del 
Deterioro 

x Longitud 
del 

Deterioro) 

Ancho de 
la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

área de 
la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

0: Sin 
Deterioro 

ó Sin 
Fallas 

1: Leve 2. Moderado 3. Severo 

Longitud del deterioro (Lij) 
EPp = 

Menor a 
10% 

EPp = entre 10% y 
30% 

EPp = mayor a 30% 

1 Deformación 

área (A11) - 6.0 1000 6000.0 - - 
      

área (A12) - 6.0 1000 6000.0 - - 
EPp = [(EF11 x A11 + EF12 x 
A12 + EF13 x A13)/(A11 + A12 

+ A13)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A13) 1200 6.0 1000 6000.0 20.00 24000.00 20.00 0 0 60 0 60.00 

2 Erosión 

área (A21) - 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 
      

área (A22) - 6.0 1000 6000.0 0 0 
EPp = [(EF21 x A21 + EF22 x 
A22 + EF23 x A23)/(A21 + A22 

+ A23)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A23) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 100.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número (N31) Daño 3 
Gravedad 1 

- 6.0 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve  
EPp = 

Menor a 
10 

Baches 

2. Moderado  EPp 
= entre 10 y 20 

Baches 

3. Severo  EPp = 
Mayor a 20 Baches 

 

Número (N32) Daño 3 
Gravedad 2 

- 6.0 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número (N33) Daño 3 
Gravedad 3 

64 6.0 
    

64 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) - 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A42) - 6.0 1000 6000.0 0 0 
EPp = [(EF41 x A41 + EF42 x 
A42 + EF43 x A43)/(A41 + A42 

+ A43)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A43) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 100.00 

5 Lodazal área (A51) - 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) - 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 360.00 
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Tabla 28. 

 Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 03 

TRAMO 03: 02+000 - 03+000 

Código 
de 

Daño 

Deterioros / 
Fallas 

Gravedad (G) 

Medidas 
 

Porcentaje 
de 

Extensión 
del 

Deterioro / 
Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij Extensión Promedio Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de 
Cada Tipo de Deterioro o Falla 

Puntaje de 
Condición 

Resultante por 
cada Tipo de 

Deterioro / 
Falla 

área de 
Deterioro Aij 

(m²) 

 
TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de 
Deterioro (Nij) 

Aij=(Área 
del 

Deterioro 
x 

Longitud 
del 

Deterioro) 

Ancho de 
la Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

área de 
la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

0: Sin 
Deterioro ó 
Sin Fallas 

1: Leve 
2. 

Moderado 
3. 

Severo 

Longitud del 
deterioro (Lij) 

EPp = 
Menor a 

10% 

EPp = 
entre 10% 

y 30% 

EPp = 
mayor 
a 30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A12) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000 
EPp = [(EF11 x A11 + EF12 x 

A12 + EF13 x A13)/(A11 + A12 + 
A13)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A13) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 30.00 0 0 100 0 100.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 
      

área (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
EPp = [(EF21 x A21 + EF22 x 

A22 + EF23 x A23)/(A21 + A22 + 
A23)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A23) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 100.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número (N31) Daño 3 
Gravedad 1 

0 6.0 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve             
EPp = Menor a 10 

Baches 

2. Moderado      EPp 
= entre 10 y 20 

Baches 

3. Severo        
EPp = 

Mayor a 20 
Baches 

 

Número (N32) Daño 3 
Gravedad 2 

0 6.0 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número (N33) Daño 3 
Gravedad 3 

26 6.0 
    

26 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A42) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 
EPp = [(EF41 x A41 + EF42 x 

A42 + EF43 x A43)/(A41 + A42 + 
A43)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A43) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 30.00 0 0 100 0 100.00 

5 Lodazal área (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 400.00 
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Tabla 29. 

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 04 

TRAMO 04. 03+000 - 04+000 

Código de 

Daño 

Deterioros /  

Fallas 

Medidas  

Porcentaje 

de 

Extensión 

del Deterioro 

/ Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de Cada Tipo 

de Deterioro o Falla 

Puntaje de Condición Resultante 

por cada Tipo de Deterioro / Falla 

área de 

Deterioro Aij 

(m²) 

 TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de 

Deterioro 

(Nij) 

Aij=(Área 

del 

Deterioro x 

Longitud del 

Deterioro) 

Ancho de 

la 

Sección 

Evaluada 

(m) 

Longitud 

de la 

Sección 

Evaluada 

(m) 

área de la 

Sección 

Evaluada 

(m) 

0: Sin 

Deterioro 

ó Sin 

Fallas 

1: Leve 2. Moderado 3. Severo 

Longitud del 

deterioro (Lij) 

EPp = Menor 

a 10% 

EPp = entre 10% 

y 30% 

EPp = 

mayor a 

30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0       

área (A12) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000 

EPp = [(EF11 x A11 + 

EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + 

A13)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

área (A13) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 30.00 0 0 100 0 100.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00       

área (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 

EPp = [(EF21 x A21 + 

EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + 

A23)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

área (A23) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 100.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número (N31) 

Daño 3 

Gravedad 1 

0 6.0      

0. Sin 

Deterioros 

o sin 

Fallas 

1. Leve             

EPp = Menor 

a 10 Baches 

2. Moderado      

EPp = entre 10 y 

20 Baches 

3. Severo        

EPp = 

Mayor a 

20 

Baches 

 

Número (N32) 

Daño 3 

Gravedad 2 

0 6.0     EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

Número (N33) 

Daño 3 

Gravedad 3 

28 6.0     28 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0       

área (A42) 2400 6.0 1000 6000.0 40 96000 

EPp = [(EF41 x A41 + 

EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + 

A43)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100  

área (A43) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 40.00 0 0 0 100 100.00 

5 Lodazal área (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 
 Suma de Puntaje de Condición 400.00 
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Tabla 30.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 05 

TRAMO 05. 04+000 - 05+000 

Código de Daño 
Deterioros / 

Fallas 

Medidas 
 

Porcentaje 
de 

Extensión 
del 

Deterioro / 
Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de Cada Tipo de Deterioro o Falla 

Puntaje 
de Condición 

Resultante por 
cada Tipo de 

Deterioro / Falla 

área de 
Deterioro Aij 

(m²) 

 
TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de 
Deterioro 

(Nij) 

Aij=(Área 
del 

Deterioro 
x 

Longitud 
del 

Deterioro) 

Ancho 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

área de 
la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

0: Sin 
Deterioro 

ó Sin 
Fallas 

1: Leve 2. Moderado 3. Severo 

Longitud del 
deterioro 

(Lij) 

EPp = 
Menor a 

10% 

EPp = entre 
10% y 30% 

EPp = mayor a 30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 

EPp = [(EF11 x A11 + 
EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + 
A13)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A13) 1680 6.0 1000 6000.0 28.00 47040.00 28.00 0 0 92 0 92.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 
      

área (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 

EPp = [(EF21 x A21 + 
EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + 
A23)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A23) 1320 6.0 1000 6000.0 22 29040 22.00 0 0 68 0 68.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número 
(N31) Daño 3 
Gravedad 1 

0 6.0 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve             
EPp = 

Menor a 
10 

Baches 

2. Moderado      
EPp = entre 

10 y 20 
Baches 

3. Severo        EPp = Mayor a 20 Baches 
 

Número 
(N32) Daño 3 
Gravedad 2 

0 6.0 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número 
(N33) Daño 3 
Gravedad 3 

23 6.0 
    

23 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A42) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 

EPp = [(EF41 x A41 + 
EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + 
A43)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A43) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 100.00 

5 Lodazal área (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 360.00 
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Tabla 31.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 06 

TRAMO 06. 05+000 - 06+000 

Código 
de 

Daño 

Deterioros / 
Fallas 

Medidas 
 

Porcentaje 
de 

Extensión 
del 

Deterioro / 
Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de 
Cada Tipo de Deterioro o Falla 

Puntaje de Condición Resultante por 
cada Tipo de Deterioro / Falla 

área de Deterioro Aij 
(m²) 

 
TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de Deterioro 
(Nij) 

Aij=(Área 
del 

Deterioro 
x 

Longitud 
del 

Deterioro) 

Ancho 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

Area de 
la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

0: Sin 
Deterioro 

ó Sin 
Fallas 

1: Leve 2. Moderado 
3. 

Severo 

Longitud del deterioro 
(Lij) 

EPp = 
Menor a 

10% 

EPp = entre 
10% y 30% 

EPp = 
mayor 
a 30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 
EPp = [(EF11 x A11 + 
EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + A13)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A13) 1200 6.0 1000 6000.0 20.00 24000.00 20.00 0 0 60 0 60.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 
      

área (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
EPp = [(EF21 x A21 + 
EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + A23)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A23) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 100.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número (N31) Daño 3 
Gravedad 1 

0 6.0 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve             
EPp = 

Menor a 
10 

Baches 

2. Moderado      
EPp = entre 

10 y 20 
Baches 

3. 
Severo        
EPp = 

Mayor a 
20 

Baches 

 

Número (N32) Daño 3 
Gravedad 2 

0 6.0 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número (N33) Daño 3 
Gravedad 3 

54 6.0 
    

54 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A42) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
EPp = [(EF41 x A41 + 
EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + A43)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A43) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 30.00 0 0 100 0 100.00 

5 Lodazal área (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 4.4 1000 4400.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 360.00 
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Tabla 32.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 07 

TRAMO 07. 06+000 - 07+000 

Código 
de 

Daño 

Deterioros / 
Fallas 

Medidas 
 

Porcentaje 
de 

Extensión 
del 

Deterioro / 
Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de 
Cada Tipo de Deterioro o Falla 

Puntaje de Condición Resultante por 
cada Tipo de Deterioro / Falla 

área de Deterioro Aij (m²) 
 

TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de Deterioro (Nij) Aij=(Área 
del 

Deterioro 
x 

Longitud 
del 

Deterioro) 

Ancho 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

área de 
la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

0: Sin 
Deterioro 

ó Sin 
Fallas 

1: Leve 2. Moderado 3. Severo 

Longitud del deterioro 
(Lij) 

EPp = 
Menor a 

10% 

EPp = entre 
10% y 30% 

EPp = 
mayor a 

30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 
EPp = [(EF11 x A11 + 
EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + A13)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A13) 1200 6.0 1000 6000.0 20.00 24000.00 20.00 0 0 60 0 60.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 
      

área (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
EPp = [(EF21 x A21 + 
EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + A23)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A23) 2400 6.0 1000 6000.0 40 96000 40.00 0 0 0 100 100.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número (N31) Daño 3 
Gravedad 1 

0 6.0 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve             
EPp = 

Menor a 
10 

Baches 

2. Moderado      
EPp = entre 

10 y 20 
Baches 

3. Severo        
EPp = 

Mayor a 
20 

Baches 

 

Número (N32) Daño 3 
Gravedad 2 

0 6.0 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número (N33) Daño 3 
Gravedad 3 

71 6.0 
    

71 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A42) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 
EPp = [(EF41 x A41 + 
EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + A43)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A43) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 30.00 0 0 100 0 100.00 

5 Lodazal área (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 360.00 
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Tabla 33.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 08 

TRAMO 08. 07+000- 08+000 

Código de 
Daño 

Deterioros / 
Fallas 

Medidas 
 

Porcentaje de 
Extensión del 

Deterioro / 
Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de Cada 
Tipo de Deterioro o Falla 

Puntaje de Condición 
Resultante por cada 

Tipo de Deterioro / Falla 

área de 
Deterioro Aij 

(m²) 

 
TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de 
Deterioro 

(Nij) 
Aij=(Área del 
Deterioro x 

Longitud del 
Deterioro) 

Ancho de 
la Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud de 
la Sección 
Evaluada 

(m) 

área de la 
Sección 

Evaluada 
(m) 

0: Sin 
Deterioro 

ó Sin 
Fallas 

1: Leve 2. Moderado 
3. 

Severo 

Longitud del 
deterioro 

(Lij) 

EPp = Menor 
a 10% 

EPp = entre 
10% y 30% 

EPp = 
mayor a 

30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 5.6 1000 5600.0 0 0 
      

área (A12) 1800 6.0 1000 6000.0 30.00 54000 

EPp = [(EF11 x A11 + 
EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + 
A13)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A13) 0 5.6 1000 5600.0 0.00 0.00 30.00 0 0 100 0 100.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 5.6 1000 5600.0 0.00 0.00 
      

área (A22) 1200 5.8 1000 5750.0 20.86956522 25043.47826 

EPp = [(EF21 x A21 + 
EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + 
A23)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A23) 600 5.0 1000 5000.0 12 7200 17.91 0 0 51.65217391 0 51.65 

3 Baches (Huecos) 

Número 
(N31) Daño 3 
Gravedad 1 

0 5.6 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve             
EPp = Menor 
a 10 Baches 

2. Moderado      
EPp = entre 10 

y 20 Baches 

3. Severo        
EPp = 

Mayor a 
20 

Baches 

 

Número 
(N32) Daño 3 
Gravedad 2 

45 5.8 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número 
(N33) Daño 3 
Gravedad 3 

0 5.6 
    

45 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 5.6 1000 5600.0 0 0 
      

área (A42) 1800 5.1 1000 5066.7 35.52631579 63947.36842 

EPp = [(EF41 x A41 + 
EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + 
A43)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A43) 0 5.6 1000 5600.0 0 0 35.53 0 0 0 100 100.00 

5 Lodazal área (A51) 0 5.6 1000 5600.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 5.6 1000 5600.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 351.65 
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Tabla 34.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 09 

TRAMO 09. 08+000 - 09+000 

Código de 
Daño 

Deterioros / 
Fallas 

Medidas 
 

Porcentaje 
de Extensión 
del Deterioro 
/ Falla Efij = 
(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de Cada Tipo 
de Deterioro o Falla 

Puntaje de Condición 
Resultante por cada Tipo de 

Deterioro / Falla 

área de 
Deterioro 
Aij (m²) 

 
TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de 
Deterioro 

(Nij) Aij=(Área del 
Deterioro x 

Longitud del 
Deterioro) 

Ancho de 
la Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud de 
la Sección 
Evaluada 

(m) 

área de la 
Sección 

Evaluada 
(m) 

0: Sin 
Deterioro 

ó Sin 
Fallas 

1: Leve 2. Moderado 
3. 

Severo 

Longitud 
del 

deterioro 
(Lij) 

EPp = Menor 
a 10% 

EPp = entre 10% 
y 30% 

EPp = 
mayor a 

30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A12) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0 

EPp = [(EF11 x A11 + 
EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + 
A13)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A13) 1650 6.0 1000 6000.0 27.50 45375.00 27.50 0 0 90 0 90.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 
      

área (A22) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 

EPp = [(EF21 x A21 + 
EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + 
A23)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A23) 1200 6.0 1000 6000.0 20 24000 20.00 0 0 60 0 60.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número 
(N31) Daño 
3 Gravedad 

1 

0 6.0 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve             
EPp = Menor a 

10 Baches 

2. Moderado      
EPp = entre 10 y 

20 Baches 

3. Severo        
EPp = 

Mayor a 
20 

Baches 

 

Número 
(N32) Daño 
3 Gravedad 

2 

0 6.0 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número 
(N33) Daño 
3 Gravedad 

3 

46 6.0 
    

46 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 
      

área (A42) 1800 6.0 1000 6000.0 30 54000 

EPp = [(EF41 x A41 + 
EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + 
A43)] 

0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

área (A43) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 30.00 0 0 100 0 100.00 

5 Lodazal área (A51) 0 6.0 1000 6000.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 6.0 1000 6000.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 350.00 
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Tabla 35.  

Ficha técnica de calificación para cada tipo de falla para carretera afirmada, Tramo 10 

TRAMO 10. 09+000 - 09+400 

Código 
de 

Daño 

Deterioros / 
Fallas 

Medidas 
 

Porcentaje 
de 

Extensión 
del 

Deterioro / 
Falla Efij = 

(Aij/As)x100 

EFijxAij 
Extensión Promedio 

Ponderado EPp 

Puntaje de Condición según Extensión de 
Cada Tipo de Deterioro o Falla 

Puntaje de Condición Resultante por 
cada Tipo de Deterioro / Falla 

Area de Deterioro Aij (m²) 
 

TRAMO ANALIZADO (1000m) 

Número de Deterioro (Nij) 
Aij=(Área 

del 
Deterioro 

x 
Longitud 

del 
Deterioro) 

Ancho 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

Longitud 
de la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

área de 
la 

Sección 
Evaluada 

(m) 

0: Sin 
Deterioro 

ó Sin 
Fallas 

1: Leve 2. Moderado 3. Severo 

Longitud del deterioro 
(Lij) 

EPp = 
Menor a 

10% 

EPp = entre 
10% y 30% 

EPp = 
mayor a 

30% 

1 Deformación 

área (A11) 0 6.0 400 2400.0 0 0 
      

área (A12) 0 6.0 400 2400.0 0.00 0 
EPp = [(EF11 x A11 + 
EF12 x A12 + EF13 x 

A13)/(A11 + A12 + A13)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A13) 720 6.0 400 2400.0 30.00 21600.00 30.00 0 0 100 0 100.00 

2 Erosión 

área (A21) 0 6.0 400 2400.0 0.00 0.00 
      

área (A22) 0 6.0 400 2400.0 0 0 
EPp = [(EF21 x A21 + 
EF22 x A22 + EF23 x 

A23)/(A21 + A22 + A23)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A23) 600 6.0 400 2400.0 25 15000 25.00 0 0 80 0 80.00 

3 
Baches 

(Huecos) 

Número (N31) Daño 3 
Gravedad 1 

0 6.0 
     

0. Sin 
Deterioros 

o sin 
Fallas 

1. Leve             
EPp = 

Menor a 
10 

Baches 

2. Moderado      
EPp = entre 

10 y 20 
Baches 

3. Severo        
EPp = 

Mayor a 
20 

Baches 

 

Número (N32) Daño 3 
Gravedad 2 

0 6.0 
    

EPp = N31 + N32 + N33 0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 
 

Número (N33) Daño 3 
Gravedad 3 

21 6.0 
    

21 0 0 0 100 100.00 

4 Encalaminado 

área (A41) 0 6.0 400 2400.0 0 0 
      

área (A42) 0 6.0 400 2400.0 0 0 
EPp = [(EF41 x A41 + 
EF42 x A42 + EF43 x 

A43)/(A41 + A42 + A43)] 
0 > 0 y < 20 >= 20 y < 100 100 

 

área (A43) 600 6.0 400 2400.0 25 15000 25.00 0 0 80 0 80.00 

5 Lodazal área (A51) 0 6.0 400 2400.0 0.00 0.00 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

6 Cruce de Agua área (A61) 0 6.0 400 2400.0 0 0 0.00 0 > 0 y < 10 >= 10 y < 50 50 0.00 

 
Suma de Puntaje de Condición 360.00 
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Tabla 36.  

Valores de calificación para el estado de transitabilidad 

SE RECOMIENDA RECONSTRUCCION- REHABILITACION 
 

Reconstrucción - 

Rehabilitación Conservación periódica 

Conservación 

rutinaria 
 

       

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500  

 

Tabla 37.  

Calificaciones de transitabilidad por tramo. 

Tramo Progresiva Valor= 500 - Σ(Puntaje 
de Condición) 

Calificación 

1 0+000 – 01+000 143.76 MALO 

2 01+000 – 02+000 140 MALO 

3 02+000 – 03+000 100 MALO 

4 03+000 – 04+000 100 MALO 

5 04+000 – 05+000 140 MALO 

6 05+000 – 06+000 140 MALO 

7 06+000 – 07+000 140 MALO 

8 07+000 – 08+000 148.35 MALO 

9 08+000 – 09+000 150 MALO 

10 09+000 – 09+400 140 MALO 

 

4.4. Características mecánicas de los suelos de las canteras 

Se localizaron dos canteras cercanas a la zona de estudio que son Cantera 

Tanana, Lampa Grande, se isieron los siguientes ensayos correspondientes. 

4.4.1. Cantera Tanana 
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A) Análisis químico de sales agresivas  

Tabla 38.  

Análisis químico de sales agresivas. 

Datos Muestras 

Prueba 
  

1 

sales totales 
 

(ppm) 55.25 

sulfatos so4 astm d - 516 (ppm) 26.64 

cloruros clastm d - 512 (ppm) 35.00 

ph 
  

7.42 

 

B) Ensayo de Abrasión “Los Angeles” 

Tabla 39.  

Ensayo de Abrasión “Los Angeles” 

Tamices astm Peso del agregado 

Que pasa Retenido Graduacion "A" 

3" 2 1/2" 
  

2 1/2" 2" 
  

2" 1 1/2" 
  

1 1/2" 1" 1252.1 
 

1" 3/4" 1252.0 
 

3/4" 1/2" 1251.0 
 

1/2" 3/8" 1251.1 
 

3/8" 1/4" 
   

Peso inicial  5006.2 

Retenido en la malla n° 12 3895.0 

Que pasa en la malla n° 12 1111.2 

Perdida% 
  

22.20% 

Nota: Ensayo realizado según la norma MTC - E - 207 - 2013 
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Tabla 40.  

Resumen de abrasión de los ángeles 

Abrasión de los ángeles 

Resistencia al desgaste  77.80% 

Porcentaje de perdida     22.20% 

 

C) Análisis Granulométrico por tamizado (AST D422) 

Tabla 41.  

Análisis Granulométrico por tamizado (AST D422) cantera Tanana 

Análisis granulométrico cantera tanana 

nº de 

mallas 

abert. de 

mall. (mm) 

peso 

retenido 

% ret. 

parcial 

% ret. 

acumul 

% que 

pasa 

4" 100.00  0.0 0.0 100.0 

3" 76.200  0.0 0.0 100.0 

2 1/2" 63.500  0.0 0.0 100.0 

2" 50.800 347.20 5.9 5.9 94.1 

11/2" 38.100 405.10 6.9 12.8 87.2 

1" 25.400 699.40 11.9 24.6 75.4 

3/4" 19.050 426.30 7.2 31.9 68.1 

1/2" 12.700 672.10 11.4 43.2 56.8 

3/8" 9.525 409.50 6.9 50.2 49.8 

1/4" 6.350  0.0 50.2 49.8 

no 4 4.760 923.30 15.7 65.9 34.1 

no 6 3.360  0.0 65.9 34.1 

no 8 2.380  0.0 65.9 34.1 

no 10 2.000 838.40 14.2 80.1 19.9 

no 16 1.190  0.0 80.1 19.9 

no 20 0.840 618.20 10.5 90.6 9.4 

no 30 0.590  0.0 90.6 9.4 

no 40 0.426 313.60 5.3 95.9 4.1 

no 50 0.297  0.0 95.9 4.1 

no 80 0.177  0.0 95.9 4.1 

no 100 0.149 85.20 1.4 97.3 2.7 

no 200 0.074 12.00 0.2 97.5 2.5 

-200  0.60 0.0 97.5 2.5 
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Tabla 42.  

Resultados de clasificación de suelos cantera Tanana. 

Clasificación 

AASHTO : A-1-A (0) 

SUCS : GP 

W natural % : 1.98 

Grava % : 65.85 

Arena % : 31.67 

Fino% : 2.48 

 

Figura 15.  

Ensayo realizado según la norma MTC - E - 207 - 2013 

 

 

D) Proctor Modificado 

Tabla 43.  

Resultados de Proctor Modificado 

Ensayo de proctor modificado 

Ensayo N°   1 2 3 

Determinación de densidad 

Peso molde + suelo 11,385 11,670 11,581 
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Peso molde 6,685 6,685 6,685 

Peso suelo compactado 4,700 4,985 4,896 

Volumen del molde 2,141.0 2,141.0 2,141.0 

Densidad húmeda 2.20 2.33 2.29 

Determinación de contenido de humedad 

Recipiente N° 1 2 3 

Suelo humedo + recipiente 598.80 650.70 674.90 

Suelo seco + recipiente 562.90 605.60 621.70 

Peso recipiente 0.00 0.00 0.00 

Peso de agua 35.90 45.10 53.20 

Peso de suelo seco 562.90 605.60 621.70 

Contenido de humedad 6.40 7.40 8.60 

Densidad seca 2.07 2.17 2.11 

 

Figura 16.  

Gráfico de Proctor modificado 

 

Tabla 44.  

Resultados de Proctor modificado 

Proctor modificado 

Max. densidad seca 2.172 gr/cm3 

Contenido humedad óptima 7.60 % 
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4.4.2. Cantera Iscuani, Ligante 

A) Análisis Químico de sales agresivas al concreto 

Tabla 45.  

Análisis Químico de sales agresivas al concreto 

Análisis de sales agresivas al concreto 

Sales Totales (ppm) 35.54 

Sulfatos SO4 ASTM D – 516 (ppm) 16.02 

Cloruros CL ASTM D – 512 (ppm) 21.42 

PH 
  

9.12 

 

B) Análisis Granulométrico por tamizado (ASTM D422) 

Tabla 46.   

Resultados de Análisis granulométrico cantera Iscuani 

Análisis granulométrico cantera Iscuani 

Nº de mallas 
Abert. de 

mall. (mm) 
Peso retenido 

% Ret. 

parcial 

% Ret. 

acumul 

% Que 

pasa 

4" 100.00  0.0 0.0 100.0 
3" 76.200  0.0 0.0 100.0 

2 1/2" 63.500  0.0 0.0 100.0 
2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 

11/2" 38.100 299.20 4.9 4.9 95.1 
1" 25.400 700.40 11.4 16.3 83.7 

3/4" 19.050 608.30 9.9 26.1 73.9 
1/2" 12.700 956.30 15.5 41.7 58.3 
3/8" 9.525 489.20 8.0 49.6 50.4 
1/4" 6.350  0.0 49.6 50.4 
no 4 4.760 850.30 13.8 63.5 36.5 
no 6 3.360  0.0 63.5 36.5 
no 8 2.380  0.0 63.5 36.5 

no 10 2.000 174.40 2.8 66.3 33.7 
no 16  1.190  0.0 66.3 33.7 
no 20 0.840 74.30 1.2 67.5 32.5 
no 30 0.590  0.0 67.5 32.5 
no 40 0.426 77.30 1.3 68.8 31.2 
no 50 0.297  0.0 68.8 31.2 
no 80 0.177  0.0 68.8 31.2 
no 100 0.149 209.90 3.4 72.2 27.8 
no 200 0.074 91.50 1.5 73.7 26.3 
-200  1618.90 26.3 100.0 0.0 
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Tabla 47.  

Resultado de clasificación de suelos cantera iscuani 

Clasificación 

AASHTO : A-2-4 (0) 

SUCS : GM 

W natural % : 1.98 

Grava % : 63.47 

Arena % : 10.20 

Fino % : 26.32 

 

C) Límites de consistencia 

Tabla 48.  

Resultados de límites de consistencia 

Límites Atterberg 
 

Descripción Limite liquido Limite plástico 

N°de golpes 
 

35 26 16 
   

Tara N°. 
 

A J D 
 

I D 

Suelo húmedo * tara g 30.68 26.57 27.42 
 

11.74 10.12 

Suelo seco * tara g 27.36 23.71 24.24 
 

10.64 9.29 

Peso del agua g 3.32 2.86 3.18 
 

1.10 0.83 

Peso de la tara g 11.18 11.18 10.94 
 

4.25 4.25 

Peso del suelo seco g 16.18 12.53 13.30 
 

6.39 5.04 

Humedad % 20.52 22.83 23.91 
 

17.21 16.40 

 

Tabla 49.  

Resumen de límites de consistencia 

Límites de consistencia Cantera Iscuani 

LL (%) 27.04 

LP (%) 21.54 

IP (%) 5.99 
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Figura 17.  

Gráfico de limite liquido 

 

 

D) Contenido de humedad 

Tabla 50.  

Determinación de contenido de humedad 

Contenido de humedad natural (ASTM D-2216) 

Recipiente N° 1 

Suelo húmedo + recipiente 854.90 

Suelo seco + recipiente 838.30 

Peso recipiente 0.00 

Peso de agua 16.60 

Peso de suelo seco 838.30 

Contenido de humedad (%) 1.98 
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E) Ensayo de CBR 

Tabla 51.  

Resultados del Ensayo de CBR 

Ensayo CBR 

Molde                   n°    1a 2a 3a 

Capas                         n°    5 5 5 

Golpes capas n°    56 26 12 

Condición muestra O. humedad  O. humedad O. humedad 

Peso s. húmedo + molde 13418.8 13200.1 13002.5 

Peso molde grs. 8240.0 8220.0 8251.0 

Peso suelo húmedo grs. 5178.8 4980.1 4751.5 

Volumen del suelo grs. 2220.0 2219.0 2218.0 

Densidad húmeda grs/cc. 2.33 2.24 2.14 

% Humedad     7.77 7.89 7.81 

Densidad seca   gr/cc 2.16 2.08 1.99 

Tarro nº     

Tarro + suelo húmedo n° 485.60 502.10 481.50 

Tarro más suelo seco nº  450.60 465.40 446.60 

Agua.     35.00 36.70 34.90 

Peso de tarro gr.  0.00 0.00 0.00 

Peso suelo seco gr.  450.60 465.40 446.60 

% de humedad    % 7.77 7.89            7.81 

Promedio humedad 7.77 7.89 7.81 

 

F) Ensayo de penetración 

Tabla 52.  

Resultados de Ensayo de penetración 

Penetración Carga Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida 

m.m/pulg. Tiempo Slump. Dial Kg-f Klcm2 C.B.R. Dial Kg-f Klcm2 C.B.R. Dial Kg-f klcm2 C.B.R. 

0.025 30" 
  

240.4 12.25 
  

150.7 7.68 
  

120.3 6.13 
 

0.050 1 
  

546.3 27.83 
  

342.7 17.46 
  

250.2 12.75 
 

0.075 1.30 
  

940.7 47.92 
  

589.3 30.02 
  

350.5 17.86 
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0.100 2 70 
 

1201.2 61.19 87.42 
 

854.6 43.54 62.2 
 

485.3 24.72 35.3 

0.150 3 
  

1685.4 85.86 
  

1085.0 55.27 
  

685.4 34.92 
 

2.000 4 105 
 

1985.3 101.14 
  

1298.3 66.14 
  

820.3 41.79 
 

3.000 5 
             

4.000 6 133 
            

5.000 7 
             

6.000 8 181 
            

 

Tabla 53.  

Resumen de resultados de ensayo de penetración 

Penetración de la muestra  

Capacidad 5000kg-f 

Indicador digital 0.001” 

Área 19.63 

C.B.R. de su máxima densidad seca 95 % 

Penetración 2.54 mm 

 

G) Ensayo de CBR 

Tabla 54.  

Resultados de Ensayo de CBR. 

Ensayo de CBR  

Máxima densidad (gr./cm2) 2.170 

Optimo contenido de humedad (%) 7.82 

C.B.R.  al 100 % de M.D.S. (%) 89.00 

C.B.R. al 95 % de M.D.S. (%) 51.00 
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Figura 18.  

Curva de densidad seca vs CBR 

 

 

Tabla 55.  

Resultados ensayo de CBR. 

Resultados CBR 

C.B.R.= 85.71% M.D.S. = 2.16 gr/cm3 

C.B.R.= 55.71% M.D.S. = 2.08 gr/cm3 

C.B.R.= 34.29% M.D.S. = 1.99 gr/cm3 

 

H) Equivalente de arena capa de afirmado 

Tabla 56.  

Ensayo de equivalente de arena. 

Ensayo de equivalente de arena 

Muestra nº 1 2 

 Hora de entrada a saturación  12.02 12.04 

 Salida saturación (a+10´)  12.12 12.14 

 Hora entrada a decantación  12.16 12.18 

 Salida decantación (b+20´)  12.36 12.38 
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 Altura material fino (pulg.)  4.20 4.50 

 Altura de arena (pulg.)  2.40 2.60 

 Equivalente arena  57.14 57.78 

 Promedio de equivalente arena (%)  57.46 

 

I) Equivalente de arena, capa de afirmado 

Tabla 57.  

Equivalente de arena, capa de afirmado 

Equivalente de arena, capa de afirmado 

Muestra nº 1 2 

 Hora de entrada a saturación 12.02 12.04 

 Salida saturación (a+10´) 12.12 12.14 

 Hora entrada a decantación 12.16 12.18 

 Salida decantación (b+20´) 12.36 12.38 

 Altura material fino (pulg.) 4.20 4.50 

 Altura de arena (pulg.) 2.40 2.60 

 Equivalente arena 57.14 57.78 

 Promedio de equivalente arena (%) 57.46 

 

J) Ensayo de durabilidad (mezcla de canteras) 

Tabla 58.  

Resultados de Ensayo de durabilidad 

Ensayo de durabilidad 

Hora Fecha Fecha Hora Hora Ciclo Solución de Sulf. de mg. 

inicio inicio final inmersión esurr  densidad Tº  ºC 

2.00 p.m. 01/09/2021 02/08/2021 18.00 8.00 a.m. 0 1.16 22 

2.00 p.m. 02/09/2021 03/08/2021 18.00 8.00 a.m. 1 1.16 22 

2.00 p.m. 03/09/2021 04/08/2021 18.00 8.00 a.m. 2 1.16 22 

2.00 p.m. 04/09/2021 05/08/2021 18.00 8.00 a.m. 3 1.15 22 

2.00 p.m. 05/09/2021 06/08/2021 18.00 8.00 a.m. 4 1.15 22 

2.00 p.m. 06/09/2021 07/08/2021 18.00 8.00 a.m. 5 1.15 22 
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K) Ensayo de arena (mezcla de canteras) 

Tabla 59.  

Resultados de Ensayo de arena. 

Ensayo de arena 

Pasado en 
mallas 

Retenid
o en 

mallas 

Escalonado la 
muestra 
original 

Peso de las 
fracciones del 

ensayo 

% de perdida 
después del 

ensayo 

% de perdidas 
corregidas 

Nº 4 Nº 8 33.02 102.5 3.80 1.27 

Nº 16 Nº30 33.28 103.3 5.32 1.77 

Nº 30 Nº 50 33.70 104.6 8.03 2.71 

Totales: 
 

100.00 
  

5.74 

Nota: na2. so4 7h20 sulfato de sodio 

OBSERVACIONES: Ensayo efectuado con sulfato de Sodio El que ha sido 

expuesto a una temperatura de 22ºC. Ensayo efectuado según normas ASTM C-

88   AASHTO T-104 - MTC E209-200, NTP 400.016 

% DE PERDIDA = 5.74 % Ok CUMPLE 

Nota: El límite permisible con Na2 SO4 según norma es 12% de perdida 

como máximo. 

4.4.3. Mejoramiento del diseño estructural para la recuperación de la 

transitabilidad vehicular 

A) Cálculo del ESAL 

Tabla 60.  

Cálculo del ESAL 

Cálculo del ESAL 

Tipo de 
vehículo 

N° de 
veh/día 

% de 
veh/día 

% de 
veh/día 

Año 
N° de 
días 

Fcr F.c ESAL 

´(1) ´(2) ´(3) ´(4) ´(5) ´(6) 
(1)X(2)X(3)X(4)

X(5)X(6) 

Autos 10 100% 50% 365 12.01 0.0017 37.115492 
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Satation Wagon 11 100% 50% 365 12.01 0.0017 41.512811 

Camioneta Pick Up 5 100% 50% 365 12.01 0.0060 66.161278 

Camioneta Panel 4 100% 50% 365 12.01 0.0034 29.805240 

RURAL COMBI 20 100% 50% 365 12.01 0.0034 149.026199 

Micro 0 100% 50% 365 12.01 4.5037 0.000000 

Omnibus 2E y 3E 1 100% 50% 365 12.01 2.5599 5610.863821 

Camión 2E 11 100% 50% 365 12.01 4.5037 106262.801597 

Camión 3E 1 100% 50% 365 12.01 3.3390 7878.224750 

Camión 4E 0 100% 50% 365 12.01 2.2654 0.000000 

Semi trayler 0 100% 50% 365 12.01 6.5773 0.000000 

          ESAL’S 120,075.51 
        

 

Por lo tanto:        

ESAL´S: 1.20x10^5      

Mejoramiento de la subrasante: e=20 cm 

Capa de afirmado: e=28 cm 

4.4.4. Contrastación o prueba de hipótesis 

a) Contrastación de la hipótesis  

Se realizo la contrastación de la hipótesis especificas a través del método 

chi cuadrado 

Hipótesis 1 

El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del Centro 

Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno 

se encontraría en mal estado, causando la intransitabilidad de vehículos.  
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Tabla 61.  

Contrastación de Hipótesis Especifica 1 

Estado situacional de la carretera vecinal afirmada 

Tramo Progresiva Observado Esperado X2 

1 0+000 – 01+000 143.76 50 175.818 

2 01+000 – 02+000 140 50 162.000 

3 02+000 – 03+000 100 50 50.000 

4 03+000 – 04+000 100 50 50.000 

5 04+000 – 05+000 140 50 162.000 

6 05+000 – 06+000 140 50 162.000 

7 06+000 – 07+000 140 50 162.000 

8 07+000 – 08+000 148.35 50 193.454 

9 08+000 – 09+000 150 50 200.000 

10 09+000 – 09+400 140 50 162.000 

TOTAL    1479.272 

 

Entonces:  

𝛼 = 0.05  

𝑔𝑙 = 3 − 1 = 2  

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑙 𝑐ℎ𝑖 − 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑥𝑡
2 = 5.99  

Se interpreta en el análisis del método de chi cuadrado que el valor de x2= 

1479.272, por lo tanto, es mayor a 5.99, por ende, se rechaza la hipótesis nula 

(Ho) y se valida la hipótesis alternativa (h1) 

Ho: El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del Centro 

Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno 

se encontraría en buen estado, causando la intransitabilidad de vehículos.  
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H1: El estado situacional actual de la carretera vecinal afirmada del Centro 

Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno 

se encontraría en mal estado, causando la intransitabilidad de vehículos. 

Hipótesis 2 

Las características mecánicas de los suelos de las canteras cumplen con 

la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta de mejoramiento de 

la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado Llaquepa – 

Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno 

Tabla 62.  

Contrastación de Hipótesis Especifica 2 

CBR 

Capas Observado (%) Esperado (%) X2 

Afirmado 89 40 60.025 

Subrasante 59 40 9.025 

Total 148 80 69.025 

 

Entonces:  

𝛼 = 0.05  

𝑔𝑙 = 3 − 1 = 2  

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑙 𝑐ℎ𝑖 − 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑥𝑡
2 = 5.99  

Se interpreta en el análisis del método de chi cuadrado que el valor de x2= 

69.025, por lo tanto, es mayor a 5.99, por ende, se rechaza la hipótesis nula (Ho) 

y se valida la hipótesis alternativa (h1) 
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Ho: Las características mecánicas de los suelos de las canteras no cumplen 

con la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta de 

mejoramiento de la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado 

Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno 

H1: Las características mecánicas de los suelos de las canteras si cumplen 

con la norma del manual de carreteras EG 2013 para la propuesta de 

mejoramiento de la estructura de la carretera vecinal afirmada del Centro Poblado 

Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito de Pomata de la Región Puno 
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4.5. Interpretación de resultados 

En la figura 13, se ubicaron los centros poblados (Huapaca San Miguel y 

Llaquepa) pertenecientes al distrito de Pomata, se utilizó como base de datos el 

Sistema de Información Geográfica, consulta de centros poblados, INEI. En la 

figura 14 se localizaron únicamente los dos caseríos comprometidos con el punto 

de partida y final de la carretera a estudiar, nivel de afirmado. Huapaca San Miguel 

y Llaquepa, fueron ubicados con Google Earth. 

En la tabla 12, el itinerario del camino vecinal (9+400 km), es analizado por 

progresivas, el tipo de superficie total es afirmado, el estado de la transitabilidad 

identificado es malo para todas las progresivas, el ancho de la plataforma de la 

carretera es de 6 metros, también se ubican las coordenadas en el sistema 

WGS84, Norte, Este y altitud. Por último, se identificaron las obras de arte. 

En la tabla 13, se localizaron los 9 puentes del camino vecinal a estudiar, 

los cuales están ubicados por tramos (progresivas), poseen longitud de 5 metros, 

se denotan las coordenadas UTM. Se incluye la tabla 14, para ubicar el tipo, clase 

y tablero de rodadura. Todos los puentes reconocidos son tipo puente definitivo, 

tablero de rodadura concreto y de condición funcional buena. 

En las tablas 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, y 24 se realizó un análisis 

de los daños estructurales de la carretera a estudiar, la separación fue a través de 

tramos (10), seguidamente por progresivas, el ancho de la vía es de 6 metros. Con 

respecto al tipo de daño en su mayoría se presentaron encalaminado y baches o 

huecos y en menor proporción deformación y erosión. En su totalidad el nivel de 

gravedad para los tipos de daños es de grado 3 (severa). 
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En las tablas 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, y 35 se elaboró un análisis 

detallado por tramo (1km), para cada uno de los tipos de daños descritos en la 

tabla 25, según la gravedad del daño se determinó área del deterioro, número y 

longitud. Se obtuvo el porcentaje de extensión del deterioro la cual determino el 

puntaje de condición según extensión de cada tipo de falla. Para todos los tramos 

analizados el tipo de daño es severo. 

En la tabla 36, se denotan los valores de calificación para el estado de 

transitabilidad, con valores entre 50 a 150 para reconstrucción – rehabilitación, 

200 a 400 para conservación periódica y 450 a 500 para conservación rutinaria.  

En la tabla 37, se muestran los puntajes de calificación por tramo (cada 

1km), es la sustracción del valor de 500 siendo el máximo valor de calificación del 

estado de transitabilidad menos el puntaje obtenido por el análisis de las tablas 

26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, y 35. Finalmente la calificación cualitativa es 

para todos los tramos “malo”, se recomienda reconstrucción – rehabilitación. 

Se ubicaron dos canteras cercanas al camino vecinal de estudio (Cantera 

Tanana, Lampa Grande y Cantera Iscuani, Ligante). Para la cantera Tanana, se 

analizó el material mediante el ensayo de análisis químico de sales agresivas al 

concreto, los parámetros fueron: sales totales, sulfatos, cloruros y pH. Se concluye 

que no existe agresividad de los sulfatos al concreto. Teniendo en cuenta los 

mismos parámetros de análisis se estudió la cantera Iscuani, no se encontraron 

agresividad de los sulfatos al concreto. 

Con respecto al análisis granulométrico, se analizaron ambas canteras, la 

cantera Tanana, registro una muestra de 5.893 kg, porcentaje de humedad natural 
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1.98%, en su mayoría con 68% registra grava, 31.67% para arena y 2.48% para 

finos. La cantera Iscuani, registra una muestra de 6.150 kg, porcentaje de 

humedad natural 1.98%, en su mayoría grava con 63.47%, arena 10.20% y por 

último finos 26.32%. La cantera Iscuani presenta mayor cantidad de finos que la 

cantera Tanana. 
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CONCLUSIONES 

- Se analizo el estado situacional actual de la carretera vecinal, se realizó un 

inventario vial por tramos de 1 kilometro, la longitud total de la carretera fue 

de 9400 km, los 10 tramos analizados determinaron que la carretera se 

encuentra en mal estado, se punto de manera cuantitativa y finalmente se 

recomienda reconstrucción y rehabilitación. 

- Se realizo el análisis de la mecánica de suelos para analizar las 

características de los suelos de las canteras, se localizaron las canteras 

cercanas a la carretera de estudio, cantera Iscuani y Tanana. Los resultados 

más resaltantes, según el análisis granulométrico indican que los 

porcentajes de composición de tipo de material del suelo para ambas 

canteras predomina grava, Tanana 65.83% y Iscuani 63.47%, sin embargo, 

la composición de finos en Iscuani es de 26.32% y Tanana muy inferior con 

2.48%. Con respecto al análisis de CBR, las características de los suelos 

limo-arcillosos poseen gran rigidez cuando se encuentra en estado natural, 

perdida significativa cuando es saturada, esto implica reducción en el 

módulo elástico y por ende aminoramiento en el tiempo de vida útil del 

pavimento, las consecuencias repercuten a través de asentamientos en la 

estructura del pavimento, en el peor de los casos falla o colapso total, es por 

ello que se propuso la mejora en la composición del material granular a usar 

en la estructura del afirmado y la subrasante 

- Se e planteo el mejoramiento del diseño estructural según Manual de 

Carreteras No pavimentadas – MTC y EG 2013, en donde se propone la 

mezcla de material granular de ambas canteras y así mejorar el material y 
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que su funcionamiento sea óptimo. El diseño del espesor de la subrasante 

fue de 20 cm (40% de hormigón- Tanana y 60% material de ligante – Iscuani) 

y capa de afirmado 28 cm (45 % material Hormigon – Tanana; 25% material 

ligante – Iscuani y 30% de piedra Chancada – Ilave). 
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RECOMENDACIONES 

- Se recomienda realizar estudios previos de localización y calidad del 

material granular a utilizar y verificar la viabilidad del proyecto. 

- Los estudios de la mecánica de suelos son un factor determinante en la 

realización del proyecto donde implique la interacción suelo estructura, por 

lo tanto, es de vital importancia realizar los trabajos con un laboratorio 

certificado. 

- El costo y presupuesto determinara la viabilidad el proyecto, por ende, se 

requiere la elaboración de los metrados así como el análisis de costos 

unitarios. 

- Se requiere estudios previos de impacto ambiental, se conoce que todo 

proyecto trae consigo impactos positivos y negativos, es necesario 

identificar previamente las 3 matrices ambientales: agua, suelo y aire. 
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ANEXO 01 

MATRIZ DE CONSISTENCIA



 

 

Tema : PROPUESTA DE RECUPERACIÓN Y MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL AFIRMADA CENTRO 

POBLADO LLAQUEPA - HUAPACA SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE POMATA DE LA REGIÓN PUNO 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Índices 
Instrumentos 

de Medición 

Problema general. Objetivo general. Hipótesis general 
Variable de 

Calibración 

 

●Inventariado 

vial 

 

●Estado 

situacional     de 

la estructura de     

la vía 

 

 

 

●Aforo 

Vehicular 

● Fichas 

básicas   para 

red vecinal, 

fichas de   

inventariado de   

condición. 

●Ensayo de    

Proctor    

modificado,   

relación de    

humedad-   

densidad-CBR. 

● Ensayo de 

CBR y ficha de 

aforo vehicular 

● Manual de 

carreteras no 

pavimentadas- 

MTC 

 

● Manual EG –  

2013 

 

 

● Manual EG –  

2013 

¿De que manera la propuesta de 

mejoramiento influirá en la recuperación de 

la transitabilidad de la carretera vecinal 

afirmada Centro Poblado de Llaquepa – 

Huapaca San Miguel  del distrito de Pomata 

de la Región Puno? 

Determinar la propuesta de mejoramiento 

de la via para la recuperación de la 

transitabilidad vehicular de la carretera 

vecinal afirmada Centro Poblado de 

Llaquepa – Huapaca San Miguel  del 

distrito de Pomata de la Región Puno. 

La propuesta de mejoramiento de la vía 

influye favorablemente en la recuperación 

de la transitabilidad vehicular de la carretera 

vecinal afirmada del Centro Poblado 

Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito 

de Pomata de la región Puno. 

Condición 

actual de la 

vía 

Problema específicas. Objetivos específicos. Objetivos específicos. 

1.    ¿Cuál es el estado situacional de la 

carretera vecinal afirmada Centro Poblado 

de Llaquepa – Huapaca San Miguel  del 

distrito de Pomata de la Región Puno ? 

1.   Analizar el estado situacional actual de 

la carretera vecinal afirmada Centro 

Poblado de Llaquepa – Huapaca San 

Miguel del distrito de Pomata de la Región 

Puno, aplicando el manual de carreteras 

del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones. 

  

1.     El estado situacional actual de la 

carretera vecinal afirmada del Centro 

Poblado Llaquepa – Huapaca San Miguel 

del distrito de Pomata de la Región Puno se 

encontraría en mal estado, causando la 

intransitabilidad de vehículos. 

2.   ¿Cómo son las características 

mecánicas de los suelos cumplirán con la 

norma EG 2013 para la propuesta de 

mejoramiento estructural de la carretera 

vecinal afirmada Centro Poblado de 

Llaquepa – Huapaca San Miguel  del distrito 

de Pomata de la Región Puno? 

2.   Analizar las características mecánicas 

de los suelos de las canteras según el 

manual de carreteras 2013 para la 

propuesta de mejoramiento de la 

estructura de la carretera vecinal afirmada 

Centro Poblado de Llaquepa – Huapaca 

San Miguel  del distrito de Pomata de la 

Región Puno 

2.     Las características mecánicas de los 

suelos de las canteras cumplen con la 

norma del manual de carreteras EG 2013 

para la propuesta de mejoramiento de la 

estructura de la carretera vecinal afirmada 

del Centro Poblado Llaquepa – Huapaca 

San Miguel del distrito de Pomata de la 

Región Puno 

Variable 

Evaluativa: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M

ejoramient

o de la vía 

 

 

● Suelos de 

canteras para 

el 

mejoramiento 

estructural de 

la vía 

 

 

● Diseño de 

mejoramiento 

estructural y de 

transitabilidad 

de la vía. 

 

●Análisis     

granulométrico,   

límites de     

consistencia,     

clasificación de     

suelos,     

densidad seca     

máxima,     

Proctor     

modificado,  

CBR 

● Estudio de   

tránsito, diseño    

de mezcla de    

cantera, y    

diseño de la    

superficie del    

afirmado. 

 

● Manual EG – 

2013. 

 

 

 

 

 

 

● Manual EG – 

2013. 

● 

Manual de 

carreteras no 

pavimentadas-

MTC  

3.   ¿Cuáles serán los parámetros para el 

mejoramiento del diseño estructural para la 

recuperación de transitabilidad vehicular de 

la carretera vecinal afirmada Centro Poblado 

de Llaquepa – Huapaca San Miguel  del 

distrito de Pomata de la Región Puno? 

3.   Plantear el mejoramiento del diseño 

según EG 2013 para la recuperación de la  

transitabilidad vehicular de la carretera 

vecinal afirmada Centro Poblado de 

Llaquepa – Huapaca San Miguel  del 

distrito de Pomata de la Región Puno. 

3.     La aplicación de los parámetros del 

manual de carreteras EG 2013 para el 

mejoramiento del diseño estructural de la vía 

puede contribuir en la recuperación de la 

transitabilidad vehicular de la carretera 

vecinal afirmada del Centro Poblado 

Llaquepa – Huapaca San Miguel del distrito 

de Pomata de la Región Puno. 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 


