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RESUMEN 

 

 

La presente tesis titulada “PLANTEAMIENTO DE LOS ESTUDIOS DE 

MEJORAMIENTO DE SUELOS, PARA EVALUAR CANTERAS PARA VÍAS 

TERRESTRES EN ZONAS DE SELVA ALTA EN CONCORDANCIA CON 

LAS NORMAS PERUANAS”, tiene por finalidad determinar la calidad de los 

materiales para el mejoramiento de la carretera Huancabamba – Pozuzo de 

49.64 km de longitud, mediante el cumplimiento de procedimientos y 

metodologías establecidas en las Normas Peruanas de Carretera y con los 

parámetros establecidos. 

En la presente tesis, haciendo uso del estudio de suelos, se procederá a 

conocer las características físicas, químicas y mecánicas de éstos. Así como 

también podremos determinar las capas o estratos de diferentes 

características que componen en profundidad estos suelos, es decir, la 

composición estereográfica y ubicaremos la presencia de agua (Napa 

Freática).   

Todo ello permite planificar el diseño, los cálculos y las dosificaciones, que 

como resultado nos va garantizar la durabilidad de la carretera para el 

beneficio de la población. 

 

PALABRAS CLAVE: ESTUDIOS DE MEJORAMIENTO DE SUELOS,              

EVALUACIÓN DE CANTERAS. 
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ABSTRACT 

 

 

This thesis entitled "ANALYSIS OF SOIL IMPROVEMENT STUDIES, TO 

EVALUATE QUARRIES FOR TERRESTRIAL ROUTES IN HIGH FOREST 

ZONES IN CONCORDANCE WITH PERUVIAN STANDARDS", aims to 

determine the quality of the materials for the improvement of the Huancabamba 

highway - Pozuzo 49.64 km long, through compliance with procedures and 

methodologies established in the Peruvian Highway Regulations and with the 

established parameters. 

 

In this thesis, making use of the study of soils, we will proceed to know the 

physical, chemical and mechanical characteristics of these. As well as we can 

also determine the layers or strata of different characteristics that make up these 

soils in depth, that is, the stereographic composition and we will locate the 

presence of water (Napa Freática). 

 

All this allows to plan the design, calculations and dosages, which as a result 

will ensure the durability of the road for the benefit of the population. 

 

KEYWORDS: SOIL IMPROVEMENT STUDIES, QUARTERS EVALUATION. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La rehabilitación y modernización de las vías de la red nacional vial del Perú 

significan grandes inversiones del Estado Peruano. 

 

Por ello, se está implementado una nueva modalidad de contratos de 

servicios, la cual abarca los componentes de gestión, mejoramientos 

puntuales, conservación por niveles de servicio y atención de emergencias 

viales. 

 

Logrando de esta manera, preservar el estado funcional de las vías de 

nuestro país, cumpliendo así con el círculo virtuoso de las carreteras.  

 

Dentro de este contexto, mencionamos al “SERVICIO DE GESTIÓN, 

MEJORAMIENTO Y CONSERVACIÓN POR NIVELES DE SERVICIO DE 

LA CARRETERA DV. CHAGLLA – POZUZO – OXAPAMPA Y EMP. PE – 

18B – RÍO CODO – CODO DEL POZUZO – EMP. PE – 5N (PUERTO 

INCA)"; por tener la finalidad, la presente tesis, el planteamiento de los 

estudios de mejoramiento de suelos, canteras y fuentes de agua del Tramo 

IV de la carretera: Huancabamba – Pozuzo 

 

Cabe resaltar que en el desarrollo se cumplió eficazmente con la normativa 

peruana vigente. 
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CAPÍTULO I 

GENERALIDADES 

 

 
 

1.1. ANTECEDENTES 

 

 

 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

Desde tiempos antiguos, la construcción de vías terrestres ha sido uno de los 

primeros signos de avance de la civilización. Cuánto más era el crecimiento 

de las ciudades, la comunicación entre ellas se hizo cada vez más necesaria 

a través de caminos para compartir alimentos, mercancías, insumos, entre 

otras cosas. En tiempos modernos la aparición del automóvil ha obligado un 

mayor auge en la construcción de redes viales.  

 

Los estudios de suelos previos, así como los procedimientos de diseño 

estructural y técnicas para la construcción de pavimentos han ido 

evolucionando a lo largo de los años. 

 

En el caso de la disciplina del diseño estructural de pavimentos, esta inició 

con la acumulación de experiencia basada en estudios empíricos. Los 

primeros trabajos formales en este tema fueron llevados a cabo por el Cuerpo 

de Ingenieros de los Estados Unidos entre 1928 y 1929. A partir de esa época 

se comenzó a relacionar la capacidad de soporte de suelos de la subrasante 

con los espesores de las capas de materiales que requería el pavimento para 

proteger de forma adecuada los suelos de la sub-rasante de la carga del 

tráfico. Por tanto, desde esta época se comenzó a usar el ensayo de CBR. 
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También a partir de esta época (1933) el ingeniero R. R. Proctor publicó los 

resultados de sus estudios en relación con los factores que afectan la 

compactación de los suelos. 

 

El siguiente paso en esta disciplina se dio en el año 1956, cuando se empezó 

la construcción de la carretera de prueba ASSHO en Estados Unidos. Esto 

daría origen más adelante a la creación del ASSHTO, que como sabemos 

desempeña un papel sumamente importante hasta hoy en día, en el estudio 

de los suelos y pavimentos. 

 

 

 

 ANTECEDENTES NACIONALES 

 

La rehabilitación y modernización de las vías de la red nacional vial del Perú 

significan grandes inversiones del Estado Peruano y está implementado una 

nueva modalidad de contratos de servicios en la cual abarca los 

componentes de gestión, mejoramientos puntuales, conservación por niveles 

de servicio y atención de emergencias viales; logrando preservar el estado 

funcional de las vías de nuestro país, cumpliendo así con el círculo virtuoso 

de las carreteras.  

 

En tal sentido, mencionamos que la tesis a desarrollarse tiene por finalidad 

plantear el mejoramiento de suelos (realizando el estudio de suelos, canteras 

y fuentes de agua) del Tramo IV de la carretera: Huancabamba – Pozuzo, 

cumpliendo las especificaciones de los Términos de Referencia. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

 

¿Qué procedimiento ingenieril puede llevarse a cabo para lograr que se 

optimice el servicio vial que ofrece la carretera Huamcamba-Pozuzo? 

 

 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 

 ¿Cuáles son las propiedades y características más relevantes que deben 

cumplir los materiales a emplearse en el mejoramiento de la carretera en 

estudio? 

 ¿Qué criterios se deben tomar en cuenta para el diseño estructural de la 

carretera? 

 ¿De qué manera se puede sectorizar el terreno comprendido para la 

carretera Huancamba-Pozuzo a fin de lograr un mejor análisis?  

 ¿Cómo se puede determinar la viabilidad del uso de las canteras y 

fuentes de agua presentes en la zona en estudio? 

 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

 

Como es de conocimiento en el país hemos atravesado momentos duros debido a 

movimientos telúricos ya sea el caso del terremoto en Pisco en el año 2007, el 

fenómeno costero y en la actualidad los constantes sismos, estos episodios del país 

nos dejó como consecuencia, carreteras en mal estado, esto nos hace reflexionar 

en qué aspecto debemos mejorar el control de calidad, los procesos constructivos, 

etc. En cuanto al tema verificar que se cumplan según los parámetros establecidos 

depende sea el caso, cumpliendo a la vez con los términos de referencia para poder 

realizar una buena construcción de una carretera para el beneficio de la población. 
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1.4. OBJETIVOS 

 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL  

 

Plantear los estudios de mejoramiento de suelos para la carretera de 

Huancabamba-Pozuzo, ubicada en zonas de selva alta, aplicando la 

normativa peruana vigente de Mecánica de Suelos. 

 

 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar la calidad de los materiales para el mejoramiento de la carretera, 

empleando ensayos de mecánica de suelos. 

 

 Identificar las características físico - mecánicas del terreno natural y la 

estructura de la subrasante, sobre la cual se proyectará el pavimento y se 

establecerá los criterios de diseño de la carretera a través de los datos 

adquiridos en laboratorio.  

 

 Obtener datos para la sectorización de las zonas homogéneas y críticas a 

través del perfil estratigráfico.  

 

 Analizar los materiales de las Canteras para evaluar la calidad, potencia, 

rendimiento y en el caso de las Fuentes de Agua se evalúa el Ph, cloruros, 

sulfatos, sales solubles y materia orgánica; ambos para el uso en las 

diferentes etapas del proyecto mediante el cumplimiento de las 

Especificaciones Técnicas Generales para Construcción (EG-2013). 
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1.5. HIPÓTESIS 

 

A través de un correcto planteamiento de los estudios de mejoramiento de suelos 

en la carretera de Huancabamba-Pozuzo, se llevará a cabo un buen diseño, 

cálculos y dosificaciones que como resultado nos va garantizar la durabilidad de la 

carretera para el beneficio de la población. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

14 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. DEFINICIÓN DE SUELOS  

 

Parte de la corteza terrestre formada por materiales que pueden ser disgregados en 

partículas individuales, mediante la acción del agua.  

 

Documents.tips (2018) señala que: 

La exploración e investigación del suelo es fundamental para la determinación 

de sus características, como para el correcto diseño de la estructura del 

pavimento.  Si la información registrada y las muestras enviadas al laboratorio 

no son representativas, los resultados de las pruebas aún con exigencias de 

precisión, no tendrán mayor sentido para los fines propuestos.   

 

En el Manual de Carreteras “Suelos, Geología y Pavimentos” en la sección: Suelos 

y Pavimentos, se recomienda tener las siguientes consideraciones:   

  

2.2. EXPLORACIÓN DE SUELOS   

Delgado et al. (2015) señala que:  

Para la exploración de suelos se debe realizar un reconocimiento del terreno y 

como resultado de ello un planteamiento de exploración e investigación de 

campo a lo largo de la vía y en las zonas de préstamo, para de esta manera 

identificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse.      

 

Slideshare.net (2018) señala que: 
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Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuarán ensayos en el 

laboratorio y finalmente  con  los  datos  obtenidos  se  pasará  a  la  fase  de  

gabinete,  para  consignar  en forma  gráfica  y  escrita  los  resultados  obtenidos,  

asimismo  se  determinará  un  perfil estratigráfico de los suelos (eje y bordes), 

debidamente acotado en un espesor  no menor a 1.50 m, teniendo como nivel 

superior la línea de subrasante del diseño geométrico vial y debajo  de  ella,  

espesores  y  tipos  de  suelos  del  terraplén  y  los  del  terreno  natural,  con 

indicación de sus propiedades o características y los parámetros básicos para 

el diseño de pavimentos. Para obtener el perfil estratigráfico en zonas donde 

existirán cortes cerrados, se efectuarán métodos geofísicos de prospección que 

permitan determinar la naturaleza y características de los suelos y/o roca 

subyacente.  

  

 Caracterización de la Subrasante  

 

Delgado et al. (2015) señala que:  

Con la finalidad de determinar las características físico-mecánicas de los 

materiales de la subrasante se   llevarán   a   cabo   indagaciones   mediante la   

ejecución de pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad mínima. 

Las calicatas se ubicarán longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la 

faja que cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales; 

para luego, sí se considera necesario, densificar la exploración en puntos 

singulares del trazo de la vía. 
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Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 
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 Registro de Excavación  

  

      Slideshare.net (2018) señala que: 

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se conseguirán 

muestras representativas, las cuales deben ser descritas y registradas mediante 

una tarjeta con la ubicación de la calicata (con  coordenadas  UTM),  el número  

de  muestra  y profundidad, también debemos colocar en bolsas de polietileno 

para su traslado al laboratorio. Así mismo, mientras se ejecuta las inspección 

de campo se llevará un registro en el que se anotará el espesor de cada una de 

los estratos del sub-suelo, sus características de gradación y el estado de 

compacidad  de  cada  uno  de  los  materiales.  También se extraerán muestras 

representativas de la subrasante para realizar ensayos de Módulos de 

resiliencia (Mr) o ensayos de CBR para correlacionarlos con ecuaciones de Mr, 

la cantidad de ensayos dependerá del tipo de carretera. 

 

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 
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2.3. DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS  

 

 

Slideshare.net (2018) señala que: 

Los suelos encontrados serán descritos y clasificados de acuerdo a metodología 

para construcción de vías, la clasificación se efectuará obligatoriamente por 

AASHTO y SUCS. 
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Fuente: Simbología AASHTO  

 

 

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas – Clasificación SUCS 
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Fuente: Manual de Ensayos de Materiales – Norma MTC E101, Símbolos gráficos para suelos 
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CAPÍTULO III 

 

DESCRIPCIÓN DE LA ZONA EN ESTUDIO 

 

 

 

3.1. UBICACIÓN 
 

 

Se localiza en las regiones de cerro de Pasco y Huánuco, en las provincias de 

Oxapampa, Pachitea y Puerto Inca, distritos de Oxapampa, Huancabamba, Pozuzo, 

Codo del Pozuzo, Chaglla y Monopampa.  

 

El proyecto cuenta con cinco tramos, los que se describen a continuación.   

 

Tramo 1B: Chaglla – Monopampa (43.95 km.)  

Tramo   3: Oxapampa – Huancabamba (23.99 km.)  

Tramo   4: Huancabamba – Pozuzo (49.64 km.)  

Tramo   5: Pozuzo – Codo del Pozuzo (59.76 km.)  

Tramo   6: Codo del Pozuzo – Emp. PE – 5N (64.83 km.) 
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Plano de ubicación del proyecto. Municipalidad de OXAPAMPA. 

 

3.2. ALCANCES DEL TRABAJO EFECTUADO 

 

En la presente tesis tomamos como estudio el Tramo 04: Huancabamba – Pozuzo 

(49.64 km.)   

Se procede a obtener información necesaria que permita apoderarse de parámetros 

con los que se diseñará la estructura del pavimento y otros elementos, por lo que 

se ha llevado a cabo ensayos de laboratorio sobre materiales térreos obtenidas tras 

trabajos de campo para evaluar la aptitud de éstos como elementos para la 

estructuración del pavimento a proyectar 
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CAPÍTULO IV 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

 

4.1. ESTUDIO DE SUELOS 

 

Los principales alcances se indican a continuación:  

 

 Recolectar información existente de nivel freático, tramos de suelos 

saturados, roca  y tramos de mejoramiento de ser necesario.   

 

 Visita de campo para definir los trabajos requeridos.  

 

 Efectuar ensayos destructivos mediante calicatas tomadas hasta 1.50m por 

debajo  del  fondo del afirmado. A nivel de primer entregable se presentan lo 

perfiles estratigráficos de las 101 calicatas efectuadas a lo largo del tramo, 

los resultados de laboratorio se vienen procesando y serán alcanzados 

posteriormente.  

 

 Tomar muestras  disturbadas y/o muestras inalteradas   de cada uno de los 

tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los 

ensayos de clasificación e identificación de suelos. Así mismo extraer  

muestras de la sub rasante  y capa granular a fin de determinar sus 

propiedades de esfuerzo y deformación mediante el ensayo de Proctor 

Modificado y C.B.R (California Bearing Radio) 
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Inicio de trabajo - Visita a campo. Fuente: Propia. 

 

 

 Método de estudio 

 

Los trabajos de campo consistieron en la ejecución de prospecciones en el suelo 

(calicatas), de donde se obtuvieron muestras representativas, las que fueron 

trasladas al laboratorio donde fueron objeto de estudio.  

Los resultados obtenidos han sido analizados en gabinete, de donde finalmente se 

establecieron las acciones técnicas para estructurar el pavimento.  
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Ensayo destructivo – Calicata. Fuente: Propia. 

 

 Trabajo de campo 

 

Trianglegironi.cat (2018), señala que: 

 

Con el objeto de determinar las características físico-mecánicas de los 

materiales del terreno de fundación se llevó a cabo la investigación mediante 

la ejecución de pozos exploratorios a “cielo abierto”.  

 

 

Se llevó el registro de los espesores de cada una de las capas del subsuelo, sus 

características de gradación, humedad, color, plasticidad, su estado de compacidad 

entre otros.    
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Trianglegironi.cat (2018), señala que: 

De los materiales encontrados en la calicata se obtuvieron muestras alteradas, 

las que fueron descritas e identificadas con la ubicación, número de muestra 

y profundidad; luego fueron colocadas en bolsas de polietileno para su traslado 

al laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

Descripción y Profundidad de la Calicata. Fuente: Propia. 

 

 

 Ensayos de laboratorio 
 

     Prezi.com (2018) señala que: 

 

Las muestras representativas son sometidas a los siguientes ensayos:    

o Análisis Granulométrico por Tamizado       MTC E107   

o Límite Líquido                 MTC E 110   

o Límite Plástico e Índice de Plasticidad        MTC E 111   

o Clasificación SUCS                               ASTM D-2487   

o Clasificación para Vías de Transportes (AASHTO)    ASTMD-3282   

o Contenido de Humedad             MTC E 108   

o Proctor Modificado              MTC E 115   

o California Bearing Ratio (CBR)        MTC E 132    
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 Labores de Gabinete   

  

Trianglegironi.cat (2018), señala que: 

 

En base a la información obtenida durante los trabajos de campo y los 

resultados de los ensayos de laboratorio, se efectuó la clasificación de suelos 

de los materiales; para ello se ha empleado los sistemas SUCS y AASHTO, 

posteriormente se procedió a realizar los ensayos especiales y mecánicos de 

CBR. 

 

 

4.2. CANTERAS 

 

Cantera es la fuente de aprovisionamiento de suelos y rocas necesarios para la 

construcción de una vía, dependiendo del tipo de material que se ubique, puede ser: 

de suelo, de roca o mixta, las canteras de suelos se trataran como materiales para 

la utilización en terraplenes, sub base, base y como agregados para la elaboración 

de concretos hidráulico, y concreto asfáltico.    

  

Con el objetivo de definir la explotación de las canteras identificadas en el Proyecto, 

se realizó la revisión integral del estado de disponibilidad de uso de cada una de las 

fuentes, según los aspectos técnicos referidos a la calidad de los materiales, 

potencias, usos y rendimientos, aspectos relacionados con las condiciones 

ambientales, de propietarios y estado de transitabilidad de los accesos. 

 

Es así que se establecieron criterios generales para confirmar la utilización de las 

canteras consideradas en el Proyecto, así como los criterios para la identificación 

de nuevas canteras que cubran los requerimientos de proyecto, siendo estos entre 

otros los siguientes:  
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 Calidad de los Materiales  

 

La calidad de los materiales para determinada cantera según el uso al que 

está destinada, es dada por el cumplimiento de las especificaciones técnicas 

del material requerido.  
 

 

 Potencia y Rendimiento  

 

La potencia y rendimiento son dos conceptos fundamentales a verificar; la 

potencia viene a ser el volumen total de material incluyendo el volumen de 

desbroce y el “over”, el rendimiento es el volumen aprovechable descontando 

el “over” y el desbroce a ser utilizado para un fin específico. 
 

 

 Accesibilidad  

 

La accesibilidad y estado de las vías de acceso, son aspectos claves en la 

determinación de la disponibilidad de uso de determinada cantera.  

 

 

 Situación Legal y Ambienta  

 

El estado legal y ambiental de las canteras verifica la situación de 

propietarios, contratos, concesiones y condiciones ambientales para la 

explotación. 
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Cantera Fluvial. Fuente: Propia. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Cantera Aluvial 1A. Fuente: Propia. 
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Cantera Aluvial 1B. Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantera Aluvial – Trinchera. Fuente: Propia. 
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4.3. FUENTES DE AGUA 

 

Constituyen estas fuentes, los cursos de ríos o quebradas disponibles para el 

provisionamiento de agua, necesaria para la construcción de los terraplenes, 

pavimento y para los vaciados de concreto hidráulico.  

  

El objetivo de definir la utilización de las fuentes, es verificar la calidad del agua 

según las exigencias de las especificaciones técnicas, así como el estado de 

disponibilidad de uso de cada una de las fuentes, en base a cuyos resultados, se 

identificaron las siguientes fuentes de agua.  

 

 

Fuente: Propia. 
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Fuente: Propia. 
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CAPÍTULO V 

ENSAYOS  

 
5.1. ENSAYOS DE SUELOS 

 

El presente estudio de suelos para el “Mejoramiento de la Carretera 

HUANCABAMBA – POZUZO” perteneciente al Tramo 04 con 49.64 km de longitud, 

consta de 101 calicatas que fueron realizadas en toda la vía cada 0.5 km con una 

profundidad mínima de 1.50m debajo del nivel subrasante. En campo se obtuvo los 

siguientes datos:  

 Relación de calicatas con identificación de coordenadas UTM  

 Descripción de las características del material   

 Resumen de ensayos de laboratorio  

 Caracterización de suelos y perfil estratigráfico de la vía  

 Nivel freático 

 

 Ubicación de calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth 
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Coordenadas UTM  

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Elaboración propia  
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 Resumen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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5.2. ENSAYOS DE CANTERAS  

  

El presente estudio de suelos para el “Mejoramiento de la Carretera 

HUANCABAMBA – POZUZO” perteneciente al Tramo 04 con 49.64 km de longitud, 

consta de 04 canteras que fueron ejecutadas en toda la vía.  

Las canteras son las siguientes:  

Cantera de Río            Km. 01+600    Lado Izquierdo  

Cantera Ajospampa     Km. 08+750    Lado Derecho  

Cantera San Pedro    Km. 15+940    Lado Derecho  

Cantera Prusia    Km. 49+640    Lado Izquierdo 

 

 Ubicación de Canteras  

 Fuente: Google Earth
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 Diagrama De Canteras 

 

Fuente: MTC. 
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5.3. ENSAYOS DE FUENTES DE AGUA  

  

El presente estudio de suelos para el “Mejoramiento de la Carretera 

HUANCABAMBA – POZUZO” perteneciente al Tramo 04 con 49.64 km de longitud, 

consta de 04 fuentes de agua que fueron ejecutadas en toda la vía.  

Las fuentes de agua son las siguientes:  

 Fuente de Agua 01   Km. 00+000     Lado Derecho  

 Fuente de Agua 02   Km. 07+150    Lado Derecho  

 Fuente de Agua 03   Km. 13+400    Lado Derecho  

 Fuente de Agua 04   Km. 19+600    Lado Derecho  

 Fuente de Agua 05   Km. 37+900    Lado Derecho  

 Fuente de Agua 06   Km. 44+640    Lado Derecho  

  

 Ubicación de Fuentes de Agua 

 

 

Fuente: Google Earth
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 Diagrama de Fuentes de Agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 
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CAPÍTULO VI 

 

RESULTADOS 

 

 

 

6.1. RESULTADOS DE LABORATORIOS DE LOS MATERIALES DE 

FUNDACIÓN Y CAPA GRANULAR  

  

Se han efectuado en total 101 exploraciones mediante calicatas en  la  plataforma  

ubicadas  de  forma  alternada  en ambas huellas de la vía, las muestras de los 

suelos de fundación de la carretera en estudio han sido  ensayados  en  laboratorio,  

obteniéndose  sus  propiedades  mecánicas,  las  cuales se  describen  a 

continuación:  

  

Km 00+000 – km 05+500  

Presenta material granular con arena limosa, la  grava  del  suelo de forma  angular  

a subangular,  con  una  plasticidad  promedio  de  6%,  la  clasificación  

predominante  SUCS  es  GM  y SM, y en AASHTO es A-1-a, los CBRs encontrados 

están en el rango de 7.9% y 29.5%, con un promedio de 20.% al 95% de  la  MDS,  

el  índice  de  consistencia  determina  un  suelo  sólido, no  obstante  este es  un  

estado variable con la humedad.   

  

Km  06+000  –  km  18+500  

Predominan  materiales  gravas arcillosas  con poca grava envuelta con una matriz 

arenosa, con una plasticidad promedio de 6%, la clasificación predominante SUCS 

es GC y GM, y en AASHTO es A-1-a y A-4, los CBRs encontrados están en el rango 

de 10.8% y 31.5%, con un promedio  de  19.2%  al  95%  de  la  MDS,  el  índice  de  
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consistencia  determina  un  suelo  sólido,  no obstante este es un estado variable 

con la humedad.   

Km  19+000 – km 36+500  

En esta zona el terreno natural predomina la presencia de roca semi consolidada a 

consolidada. 

Km  37+000  –  km  38+000  

Presenta  material  grava mal graduada, no plástico, la clasificación predominante 

SUCS es  GP  y  GM, y en AASHTO es A-1-a, el  CBR  encontrado es  de 18.7% al 

95% de la MDS, el índice de consistencia determina un suelo solido, no obstante 

este es un estado variable con la humedad.   

 Km  38+500  –  km  49+640  

Presenta  material  arcilla  arenosa,  presenta una plasticidad de 15%, la 

clasificación predominante SUCS es  CL, y en AASHTO es A-1-a, los  CBRs  

encontrados  están  en  el  rango   de  6.9%  y  26.8%,  con  un  promedio  de 14% 

al 95% de la MDS, el índice de consistencia determina un suelo blando, ,  el  índice  

de  consistencia  determina  un  suelo  sólido,  no obstante este es un estado variable 

con la humedad. 

 

 

Fuente: MTC. 
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6.2. RESULTADOS DE CANTERAS  

  

 CANTERA KM. 01+600    

 

Está conformado por depósitos de origen fluviales, constituidos por una grava 

de forma     sub – angulosa, de buena resistencia al golpe y textura lisa, envuelta 

en matriz arenosa de grano grueso, de color gris, no plástico.  

 

Trabajos de Campo  

 

Se realizó un programa de exploración en campo, con la ejecución de 03 

calicatas, levantamiento de los perfiles estratigráficos. Durante estos trabajos 

se obtuvieron un gran número de muestras de suelos, con las cuales se 

realizaron ensayos estándar y ensayos especiales en el laboratorio. Las 

investigaciones de campo se han realizado de acuerdo a los lineamientos de la 

guía normalizada para caracterización de campo con fines de ingeniería y 

construcción (Norma ASTM D-420) y la Clasificación y Descripción Visual-

Manual de suelos de acuerdo a la norma ASTM D-2488.  

La profundidad máxima alcanzada en las excavaciones se detalla en el 

siguiente cuadro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 CANTERA AJOS PAMPA   
  

 

Está conformado por depósitos de origen sedimentarios, constituidos por una 

grava de forma sub – angulosa, de mediana resistencia al golpe y textura 

rugosa, además presenta finos limo arcilloso de mediana plasticidad, color beige 

claro y plomo claro.  

 

Trabajos de Campo  

 

Se realizó un programa de exploración en campo con la ejecución de 03 

calicatas y 03 trincheras, se realizó levantamiento de los perfiles estratigráficos.  
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Durante estos trabajos se obtuvieron un gran número de muestras de suelos, 

con las cuales se realizaron ensayos estándar y ensayos especiales en el 

laboratorio.  

 

Las investigaciones de campo se han realizado de acuerdo a los lineamientos 

de la guía normalizada para caracterización de campo con fines de ingeniería y 

construcción (Norma ASTM D-420) y la Clasificación y Descripción Visual-

Manual de suelos de acuerdo a la norma ASTM D-2488.  

 

La profundidad máxima alcanzada en las excavaciones se detalla en el 

siguiente cuadro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 CANTERA SAN PEDRO   

  

Está conformado por depósitos de origen sedimentarios, constituidos por una 

grava de forma sub – angulosa. 

 

De mediana resistencia al golpe y textura rugosa, además presenta finos 

areniscos de mediana plasticidad, color marrón claro.  
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Trabajos de Campo  

 

Se realizó un programa de exploración en campo, con la ejecución de 06 

trincheras, levantamiento de los perfiles estratigráficos.  

Durante estos trabajos se obtuvieron un gran número de muestras de suelos, 

con las cuales se realizaron ensayos estándar y ensayos especiales en el 

laboratorio.  

Las investigaciones de campo se han realizado de acuerdo a los lineamientos 

de la guía normalizada para caracterización de campo con fines de ingeniería y 

construcción (Norma ASTM D-420) y la Clasificación y Descripción Visual-

Manual de suelos de acuerdo a la norma ASTM D-2488.  

La profundidad máxima alcanzada en las excavaciones se detalla en el 

siguiente cuadro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 CANTERA PRUSIA   
  

Está conformado por depósitos fluvial, constituidos por una grava de forma sub-

redondeada de buena resistencia al golpe y textura lisa; envuelta en matriz 

arenosa de grano grueso, color gris, limpia, no plástico.   Trabajos de Campo 

Se realizó un programa de exploración en campo, con la ejecución de 03 

calicatas, levantamiento de los perfiles estratigráficos.  

Durante estos trabajos se obtuvieron un gran número de muestras de suelos, 

con las cuales se realizaron ensayos estándar y ensayos especiales en el 

laboratorio. Las investigaciones de campo se han realizado de acuerdo a los 

lineamientos de la guía normalizada para caracterización de campo con fines 

de ingeniería y construcción (Norma ASTM D-420) y la Clasificación y 

Descripción Visual-Manual de suelos de acuerdo a la norma ASTM D-2488.  

La profundidad máxima alcanzada en las excavaciones se detalla en el 

siguiente cuadro. 
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Fuente: MTC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 
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 Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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6.3. RESULTADOS DE FUENTES DE AGUA  

  

Está conformada por 06 Fuentes encontradas a lo largo de la vía. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: MTC. 
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CONCLUSIONES 

  

Se pueden obtener las siguientes conclusiones:  

  

 Se determinó las características físico- mecánicas del terreno natural y la 

estructura de la subrasante sobre la cual se proyectará el pavimento 

mediante los resultados obtenidos, a través del cumplimento de las normas 

establecidas para cada ensayo siendo supervisado de forma permanente por 

el cliente en toda la ejecución.  

 

 Mediante los datos obtenidos con los ensayos se pudo sectorizar las zonas 

homogéneas y críticas, ésta sectorización lo visualizamos mejor en el perfil 

estratigráfico donde nos muestra los tipos de suelos, espesor de los 

diferentes estratos, características físicas - mecánicas de cada uno, de 

acuerdo a resultados de ensayos de laboratorio y a su vez el nivel freático en 

caso se visualice.   

 

 De los resultados obtenidos en laboratorio y representados en los cuadros 

de resumen de las Canteras y Fuentes de Agua, se concluye que los valores 

cumplen con los parámetros establecidos en las Especificaciones Generales 

EG-2013.   
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

 Se recomienda considerar los resultados para el diseño ya que son datos 

bajos los parámetros establecidos.   

 

 Con las canteras de tipo fluvial se recomienda extraer el material en época 

de estío (época de menor caudal del río)  

 

 Respecto a las fuentes de agua extraer el ensayo de materia orgánica 

cada cierto tiempo, ya que los resultados dependen de la temporada ya 

sea verano-invierno y no son datos estables.  

 

 Cada proyecto debe contar con los estudios básicos de diseño propio y 

no utilizar como referencia datos técnicos de proyectos similares.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

68 

 

BIBLIOGRAFÍA 

 

Buitinetechnika.eu. (2018). Manual de ensayos de materiales para carreteras en. 

[online] Recuperado de: http://buitinetechnika.eu/Manualai/manual-de-

ensayos-de-materiales-para-carreteras-em.html. 

 

Coursehero.com. (2018). 244 Ensayos de laboratorio Para los ensayos de 

laboratorio serán chancado y se. [online] Recuperado de: 

https://www.coursehero.com/file/pbbegl/244-Ensayos-de-laboratorio-Para-

los-ensayos-de-laboratorio-ser%C3%A1n-chancado-y-se/. 

 

Delgado, M., Livaque, A. & Martínez, M. (2015). Estudio definitivo de la carretera 

puente, Techin-Huancas-Moshoqueque-Molino-El Tomate-El Limón, 

Distritio Querocotillo, Provincia de Cutervo, Departamento Cajamarca 

(Tesis de Pregrado), Universidad Nacional Pedro Ruíz Gallo, Lambayeque, 

Perú. 

 

Docslide.Com.br. (2018). 0416 Pavimentos Clase 12c Tarea Recuperativa a Perú 

Manual Suelos. [online] Recuperado de: 

   https://docslide.com.br/documents/0416-pavimentos-clase-12c-tarea-

recuperativa-a-peru-manual-suelos.html. 

 

Docslide.net. (2018). 0416 Pavimentos Clase 12c Tarea Recuperativa a Peru 

Manual Suelos - Documents. [online]. Recuperado de: 

https://docslide.net/documents/0416-pavimentos-clase-12c-tarea-

recuperativa-a-peru-manual-suelos.html. 

 

Documents.tips. (2018). 1.- Calicatas en Carreteras. [online] Recuperado de: 

https://documents.tips/documents/1-calicatas-en-carreteras.html. 

http://buitinetechnika.eu/Manualai/manual-de-ensayos-de-materiales-para-carreteras-em.html
http://buitinetechnika.eu/Manualai/manual-de-ensayos-de-materiales-para-carreteras-em.html
https://www.coursehero.com/file/pbbegl/244-Ensayos-de-laboratorio-Para-los-ensayos-de-laboratorio-ser%C3%A1n-chancado-y-se/
https://www.coursehero.com/file/pbbegl/244-Ensayos-de-laboratorio-Para-los-ensayos-de-laboratorio-ser%C3%A1n-chancado-y-se/


 

69 

 

 

Documents.tips. (2018). 2.- Fuentes de Materiales y Agua. [online] Recuperado de: 

https://documents.tips/documents/2-fuentes-de-materiales-y-agua.html. 

 

Documents.site. (2018). Exploración de suelos - [DOCX Document]. [online] 

Recuperado de: https://vdocuments.site/exploracion-de-suelos-

55b0b5e529356.html. 

 

Huanca, E. (2018). Manual de carreteras - suelos, geología, geotecnia y pavimentos 

[online]. Ebah.com.br. Recuperado de:  

 http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgN9kAJ/manual-carreteras-suelos-

geologia-geotecnia-y-pavimentos?part=4  

 

Huanca, E. (2018). Manual de carreteras - suelos, geología, geotecnia y pavimentos 

- Recuperado de: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgN9kAJ/manual-

carreteras-suelos-geologia-geotecnia-y-pavimentos?part=5. 

 

 

MTC.gob.pe. (2018). Ministerio de Transportes y Comunicaciones. [online] 

Recuperado de: 

http://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/manuales.ht

ml  

Mtc.gob.pe. (2018). [online] Recuperado de:  

http://www.mtc.gob.pe/portal/home/publicaciones_arch/Manual%20Dise%C

3%B1o%20No%20Pavimentadas.pdf  

 

Ponce, D. (2018). Uso del cloruro de calcio para estabilización de la subrasante en 

suelos arcillosos de la avenida Ccoripaccha - Puyhuan Grande – 

Huancavelica (Tesis de Pregrado), Universidad Nacional de Huancavelica, 

Huancavelica, Perú. 

 

https://documents.tips/documents/2-fuentes-de-materiales-y-agua.html
https://vdocuments.site/exploracion-de-suelos-55b0b5e529356.html
https://vdocuments.site/exploracion-de-suelos-55b0b5e529356.html
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgN9kAJ/manual-carreteras-suelos-geologia-geotecnia-y-pavimentos?part=5
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgN9kAJ/manual-carreteras-suelos-geologia-geotecnia-y-pavimentos?part=5


 

70 

 

Prezi.com. (2018). PAVIMENTOS FLEXIBLES. [online] Recuperado de: 

https://prezi.com/m7c6e1-jy-c1/pavimentos-flexibles/  

 

Provías Nacional: “Términos De Referencia Del Servicio De Gestión, Mejoramiento 

Y Conservación Por Niveles De Servicio De La Carretera Dv. Chaglla – 

Pozuzo – Oxapampa Y Emp. Pe – 18b – Río Codo – Codo Del Pozuzo – 

Emp. Pe – 5n (Puerto Inca)", 2015. 

 

Quispe R., (2016). Aplicación de Software AutoCad Civil 3D para el diseño 

geométrico Vía de Evitamiento de Huarmey (Trabajo de Suficiencia 

Profesional), Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima, Perú. 

 

Repositorioacademico.upc.edu.pe. (2018). [online] Recuperado de: 

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/622302/5/Ch

avez_CM.pdf  

 

Repositorio.continental.edu.pe. (2018). [online] Recuperado de: 

http://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/continental/3371/1/INV_FIN_

105_TE_Vargas_Quispe_2017.pdf. 

 

Resolución Directoral N° 05-2013-MTC/14, Manual De Carreteras “Suelos, 

Geología y Pavimentos” Sección: Suelos Y Pavimento, Lima, Perú, marzo del 

2013.  

 

Resolución Directoral N° 18-2014-MTC/14, Manual de Ensayo de Materiales, mayo 

del 2016.  

 

Resolución ministerial N° 03-2013-MTC/14, Manual de Carreteras “Especificaciones 

Técnicas Generales Para Construcción” Eg - 2013., Lima, Perú, febrero del 

2013.  

http://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/continental/3371/1/INV_FIN_105_TE_Vargas_Quispe_2017.pdf
http://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/continental/3371/1/INV_FIN_105_TE_Vargas_Quispe_2017.pdf


 

71 

 

Repositorio.ucv.edu.pe. (2018). [online] Recuperado de: 

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/10338/rios_pk.pdf?sequ

ence=1&amp;isAllowed=y  

 

 

Ríos, K. (2017). Diseño de la carpeta de rodadura con el uso del aditivo emulsión 

de copolímeros, en la carretera Saposoa – Intiyacu – 2017 (Tesis de 

Pregrado), Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perú. 

 

Senace.gob.pe. (2018). [online] Recuperado de: 

http://www.senace.gob.pe/archivos/?wpfb_dl=7720  

 

Slideshare.net. (2018). Clase 01. Suelos de subrasante. [online] Recuperado de: 

https://www.slideshare.net/TooPalomino/clase-01-suelos-de-subrasante  

 

Slideshare.net. (2018). Estabilización de suelos. [online] Recuperado de: 

https://www.slideshare.net/vanessa15/etablizacion-de-suelos  

 

Slideshare.net. (2018). 05 manual de carreteras suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos [1]. [online] Recuperado de:  

 https://www.slideshare.net/RibBrian/05-manual-de-carreteras-suelos-

geologa-geotecnia-y-pavimentos1  

 

Trianglegironi.cat. (2018). [online] Recuperado de:  

 http://www.trianglegironi.cat/images/imatges%20i%20documents/cerdanya/

urus/disseny%20carreteres.pdf. 

 

 Wfnteachcogn.in. (2018). ensayos materiales vigente. [online] Recuperado de: 

http://www.wfnteachcogn.in/May_27513/ensayos-materiales-vigente/  

 

 

 

http://www.trianglegironi.cat/images/imatges%20i%20documents/cerdanya/urus/disseny%20carreteres.pdf
http://www.trianglegironi.cat/images/imatges%20i%20documents/cerdanya/urus/disseny%20carreteres.pdf


 

72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
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ANEXO 01 

 

DATOS DE LAS CALICATAS Y 

PLANOS DE PERFIL 

ESTRATIGRÁFICO 
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 Datos de las calicatas. 

Fuente: MTC 
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 Panel fotográfico   

Fuente: MTC 
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 Perfil estratigráfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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 CAPA 01 

Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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Fuente: MTC 
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 CAPA 02: 

Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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 TERRENO NATURAL 

Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 
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Fuente: MTC. 



 

99 

 

Fuente: MTC.



 

100 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

DATOS ADICIONALES DE 

CANTERAS 

 

 

 

 

 

  



 

101 

 

 CANTERA RÍO KM. 01+600 (ENSAYOS DE MATERIALES) 

Fuente: MTC. 

 



 

102 

 

Fuente: MTC. 

 



 

103 

 

Fuente: MTC. 

 

 



 

104 

 

Fuente: MTC. 

 



 

105 

 

Fuente: MTC. 



 

106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 



 

107 

 

 

Fuente: MTC. 



 

108 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 

 



 

109 

 

Fuente: MTC. 

 



 

110 

 

Fuente: MTC. 

 



 

111 

 

Fuente: MTC. 

 



 

112 

 

Fuente: MTC. 

 

 

 

 



 

113 

 

Fuente: MTC. 



 

114 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 

 

 



 

115 

 

Fuente: MTC. 



 

116 

 

CANTERA AJOSPAMPA (ENSAYOS DE MATERIALES) 

Fuente: MTC. 



 

117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 



 

118 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 



 

119 

 

 Fuente: MTC. 

 



 

120 

 

 

Fuente: MTC. 



 

121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 



 

122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 



 

123 

 

 

Fuente: MTC. 

 



 

124 

 

 

Fuente: MTC. 



 

125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 



 

126 

 

Fuente: MTC. 

 



 

127 

 

Fuente: MTC. 

 

 

 

 

 

 



 

128 

 

 

 

Fuente: MTC. 



 

129 

 

Fuente: MTC  



 

130 

 

Fuente: MTC.



 

131 

 

 

 CANTERA PRUSIA (ENSAYOS DE MATERIALES) 

 

 Fuente: MTC.



 

132 

 

 

Fuente: MTC. 



 

133 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 

 



 

134 

 

 Fuente: MTC. 

 

 



 

135 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 



 

136 

 

Fuente: MTC. 

 

 



 

137 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: MTC. 

 

 



 

138 

 

Fuente: MTC. 

 

 

 



 

139 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 



 

140 

 

 Fuente: MTC. 

 

 



 

141 

 

 Fuente: MTC. 

 



 

142 

 

 Fuente: MTC. 

 

 

 

 



 

143 

 

 

 Fuente: MTC. 

 

 



 

144 

 

 

Fuente: MTC. 



 

145 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

 

 

 

 



 

146 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03 

DATOS ADICIONALES DE LAS 

FUENTES DE AGUA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

147 

 

 FUENTE DE AGUA  01 - KM. 00+000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: MTC. 



 

148 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: MTC. 



 

149 

 

 FUENTE DE AGUA  02 - KM. 07+150  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: 

MTC. 

  



 

150 

 

 

Fuente: MTC. 



 

151 

 

 FUENTE DE AGUA  03 - KM. 13+400  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 



 

152 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 



 

153 

 

 FUENTE DE AGUA  04 - KM. 19+600 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 



 

154 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 



 

155 

 

 FUENTE DE AGUA  05 - KM. 37+900 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 



 

156 

 

 Fuente: MTC. 



 

157 

 

 FUENTE DE AGUA  06 - KM. 44+640 

 

 

Fuente: MTC. 

 



 

158 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 


