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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación tiene como resultado el “DISEÑO DE 

INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO SAN CRISTOBAL DE NUDILLO – CRUCE EL 

CAJERON, DISTRITO CUTERVO, CAJAMARCA” Lo cual unirá la capital del distrito con 

sus centros poblados, es por eso se ha elaborado a nivel de expediente técnico; realizando los 

trabajos de campo como es levantamiento topográfico, estudios de mecánica suelos y elaborar 

el diseño geométrico del camino vecinal. 

 

La vía da inicio en la comunidad de San Cristobal de Nudillo en el la progresiva (km 00+000) 

hasta el progresivo km (07+105.13) en la ubicación conocido como Cruce el Cajeorn. La 

población beneficiada tendrá un desarrollo cultural, económica, social.  

 

Para la recopilación de datos necesarios de campo, ha sido necesario utilizar equipos y 

herramientas manuales recomendado para la ingeniería tales como: Estación Total, libretas de 

Campo, esmaltes, palas considerando la eficacia e importancia de los objetivos propuestos. 

Así mismo el procesamiento de datos ha sido elaborado por software como AutoCAD Civil 

3D 2018, S-10, entre otros.  

 

Palabras Claves: Diseño Geométrico, Granulometría, Pavimento.   
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ABSTRACT 

 

 The present of this research project is the "ROAD INFRASTRUCTURE DESIGN SECTION 

SAN CRISTOBAL DE NUDILLO - CRUCE EL CAJERON, CUTERVO DISTRICT, 

CAJAMARCA" Which will unite the district capital with its populated centers, that is why it 

has been prepared at the technical file level; carrying out field work such as topographic 

surveying, soil mechanics studies and elaborating the geometric design of the neighborhood 

road. 

 

The via begins in the community of San Cristóbal de Nudillo at the progressive (km 00 + 000) 

to the progressive km (07 + 105.13) in the location known as Cruce el Cajeorn. The benefited 

population will have a cultural, economic and social development 

 

To collect the necessary field data, it has been necessary to use equipment and manual tools 

recommended for engineering such as: Total Station, Field notebooks, enamels, shovels, 

considering the effectiveness and importance of the proposed objectives. Likewise, the data 

processing has been prepared by software such as AutoCAD Civil 3D 2018, S-10, among 

others.  

 

Keywords: Geometric Design, Granulometry, Pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Realidad Problemática. 

Desde la segunda Guerra Mundial, la importancia de usar las carreteras se debe a  que 

facilita el traslado de pasajeros y carga. Siendo este actualmente el medio más usado 

en el mundo, al mismo tiempo que incrementa la economía de los negocios. En todo 

el sur de América, el transporte por medio de carreteras es el 80% para el trasporte de 

pasajeros y el 60% para el transporte de carga. Se calcula que un país gasta entre un 

5% al 10% y en ocasiones el 20% del presupuesto de un país, esto en comparación a 

los porcentajes de otros activos, por ser un medio con alto índice de uso supera en 

presupuesto a otras formas de transporte; durante su construcción y mantenimiento el 

país además genera varios puestos de trabajo, siendo la “infraestructura vial”, una 

actividad y un medio que mejora la economía mundial. 

En parte Amazónica, las poblaciones que presentan inconvenientes en unión vial, por 

consecuencia a ellos carecen de recursos económicos, descendiendo el comercio, 

restringiendo el servicio entre otros problemas (financieros, sociales, de salud y más). 

Convirtiendo esto a los proyectos de conectividad vial en sinónimo de desarrollo para 

estas comunidades En nuestro país se viene ejecutando mejoramientos en las carpetas 

asfálticas. 

 

La actividad de la población es agrícola, ganadería y comercio a la falta de 

infraestructura vial, se convierte en dificultad para los moradores en el traslado de su 

mercancías hacia mercados por su elevado costo; como consecuencia a ello carece en 

económico, social, educativo y social con todos los poblados vecinos beneficioso 

dicho acrecentamiento; en tanto, se está proponiendo el :“Diseño de Infraestructura 

Vial Tramo San Cristobal de Nudillo – Cruce El Cajeron, Distrito Cutervo, 

Cajamarca”. Permitiendo el mejoramiento su economía y calidad de vida, trasladando 

dicho mercancías.  
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La vía que perímete el acceso a la comunidad de San Cristobal de Nudillo se encuentra 

en mal estado, así mismo dificultando el intercambio de productos, trasporte, 

desarrollo, cultura.  

 

1.2 Trabajos Previos 

 

A nivel Internacional 

Beviá y Bañón (2000, p.02), nos dicen que “la construcción de vías de comunicación 

ha sido uno de los primeros signos de civilización avanzada”.es proceso constructivo 

de la historia, para solventar la producción económica y así llegar fuente de un 

proceso de alimentos o transporte o pobladores estableciendo ellos para llegar fin 

económico uno de ellos encontramos los mesopotámicos que establecen los ingresos 

fin productivo.  

Para salas (2010, p. 18), en su investigación realizada durante 40 años, denominada 

“Evolución histórica de los caminos rurales y alimentadores en México”, nos detalla 

que, debido a la evolución en el país, los que dieron inicio a la construcción de 

caminos rurales, tanto como de carreteras, fueron los mayas y los aztecas; los mayas 

no usaban bestias de carga, ni vehículos de rueda. Los grandes caminos que 

construyeron eran los medios —según el eminente antropólogo J. Eric S. Thompson— 

para efectuar las grandes procesiones. Y la mejor de estas obras conocidas hasta hoy 

en esta parte del continente es la que comunica la ciudad de Cobá, en Quintana Roo, 

con el pequeño sitio llamado Yaxuná, a unos cuantos kilómetros de Chichén Itzá.  

Según Marín County (2015, p.03), en su investigación titulada “Historia y 

controversia y Política del Transporte en los Estados Unidos”, menciona  este país, 

su primer medio de transporte por carretera fue por medio de caballos, el cual vino a 

ser reemplazado por la bicicleta en la década de 1890, lo cual dio lugar a los diferentes 

negocios y a la construcción de buenas carreteras; ya que donde había carreteras había 

bicicletas y donde había bicicletas, existía negocio y también pronto existiría el 

desarrollo de nuevas ciudades e impulsado por el invento de la bicicleta, se procedió 

al invento de los automóviles.  

 



3 
 

A nivel Nacional 

 

Verán (2017, p.45) expresa, que se enfoca en la evaluación del medio ambiente de un 

tramo elegido de la Panamericana Sur, empleando una metodología análisis de ciclo 

de vida. proponiendo un método ACV que ha sido comprobada por otras ciudades en 

dicha elaboración de la estructura vial con el objetivo de mitigar los efectos 

ambientales, consistiendo producente en las tres etapas de la duración del proyecto 

(antes, durante y después de la construcción de dichas carreteras), sino que propone 

modernas tecnologías o método de amortiguamiento en el medio ambiente para que 

se pueda mitigar  los impactos que ocasionan el proceso constructivo de nuevas vías 

a nivel nacional, es por esto que se adecúa estas características al producto incluyendo 

vinculación con el medio ambiente.  

 

Alvarado y Martínez (2017, p.7), en su tesis. Titulado “Propuesta para la actualización 

del diseño geométrico de la carretera chancos – vicos – vías según criterios de 

seguridad y economía”. Establecida en la pontificia universidad peruana –Lima 

expreso lo siguiente como fuente de manual de carretas y diseño asfaltico las 

dimensiones y márgenes de un pavimento flexible por tramos de diseño 

posteriormente el presupuesto cuantitativo para la ejecución de buena pro y dando 

como objetivo principal el diseño infraestructura vial basándose DG con un software 

mixto que permite diseñar con alto volumen los márgenes diseño de carretera basando 

normas peruanas. Esta tesis propuesta se vaso al DG 2014 pero ahora están tratando 

de mejóralo el software con diseño actualmente DG 2018 para dar una diferencia en 

las normas viales. 

Ramírez y Rojas (2018, p.31), en su tesis denominada “Evaluación de las 

Características Geométricas de la Carretera Huaraz – Pinar, Aplicando las Normas 

del M.T.C., En Independencia, Huaraz, Ancash, 2018”, se elaboró un diseño 

geométrico para carreteras con el diseño vial de  huaras – y así poner  en referencia  

tanto  DG y también MTC para el buen funcionamiento de la investigación  

actualizadas; la investigación  o fuente  de tipo descriptivo, los indicadores fueron 

mecanismos  de medición para facilitar resultados  durante el proceso de estudio 
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marcaron la diferencia de  márgenes establecidos  en la  norma DG 2014  con 

parámetros establecidos  como fuente principal  una buena por desarrollo y ejecución 

de  dicho proyecto y  financiamiento del estado peruano.    

 

1.3 Teorías Relacionadas al Tema 

Estudio Topográficos: 

TOPOGRAFÍA 

Gámez (2015) expresa: que la ciencia es la composición de pasos para lograr la 

determinación de la ubicación de puntos en el área de estudio, de acuerdo a medidas 

que están relacionados el área; dentro de estos elementos se pueden observar dos 

diferentes y una altitud, o una distancia y una dirección o la presencia de una 

combinación de estos elementos. Se toma en cuenta que para las distancias y las 

elevaciones se debe usar unidades de arco de acuerdo al sistema sexagesimal. (p.10). 

1.4 Formulación del Problema 

¿Cuál será es el diseño de la carretera tramo “¿Diseño De Infraestructura Vial Tramo 

San Cristobal De Nudillo – Cruce El Cajeron, Distrito Cutervo, Cajamarca” 

 

 

 

Diseño Geométrico  

DG-2018 (2018) refleja:  

Las composiciones geométricas de una carretera son la planta, el perfil y la sección 

transversal, estas deben estar completamente relacionadas, para asegurar un flujo 

vehicular sin interrupciones, de esta forma la velocidad operativa de la vía es continua 

y se encuentra a las especificaciones requeridas por esta. Para lograr esto, se debe 

plantear en el desarrollo del proyecto una velocidad de diseño acorde a lo estudiado, 

esta velocidad debe considerar la curvaturas y peraltes. Finalmente, para lograr que 

el diseño geométrico este bien definido, se debe tomar en cuenta que la velocidad de 

diseño sea homogénea en cada tramo dentro de los criterios económicos-técnicos. 

(p.124). 
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1.5 Justificación del estudio: 

 Técnica 

Respetando y cumpliendo la cabalidad los reglamentos técnicamente de MTC, 

beneficiando en el diseño de dicho tramo al centro poblado San Cristobal de Nudillo – 

Cruce Cajeron.  

Económica 

Permitiendo el mejoramiento la intercomunicación en comunidades de San Cristobal 

de Nudillo y El Cajeron y el Distrito de Cutervo, los pobladores podrán llevar sus 

productos con menos costo y tiempo, así al ser llevados a otros mercados de la región 

podrán tener más ingresos económicos las familias.  

Social 

La necesidad de contar con infraestructura vial en dicho tramo, socialmente es 

beneficioso ya que se pueden acceder a diferentes actividades básicas para la población 

y centros poblados aledaños dando así socialmente sostenible.  

Ambiental 

El trabajo de investigación también se tiene en cuenta la importancia ambiental porque 

se ha previsto mitigar los daños ambientales y a los pobladores que estarán inversos en 

el área de estudio. 

 

1.6  Hipótesis 

 El Diseño De Infraestructura Vial Tramo San Cristobal De Nudillo – Cruce El 

Cajeron, Distrito Cutervo, Cajamarca, tiene las adecuadas características de diseño 

que mejorara su transitabilidad. 

 

1.7  Objetivo 

 Objetivo General  

 Diseñar la infraestructura vial tramo San Cristobal De Nudillo – Cruce El Cajeron, 

Distrito Cutervo, Cajamarca 
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 Objetivo Específico 

 Realizar el Estudio Topográfico de las Comunidades de San Cristobal de Nudillo – 

Cajeron.  

 Ejecutar el estudio de Mecánica de Suelos. 

 Elaborar el diseño geométrico, hidráulico y estructuras de las obras de arte. 

 Diseñar del pavimento. 

 Estudio de Impacto Ambiental. 

 Realizar los Metrados, Presupuesto y Programación de Obra. 
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II. MÉTODO 

2.1 Diseño de la Investigación 

   Descriptiva  

 

2.2  Variables, Operacionalización 
 

      Variable independiente: Diseño de infraestructura vial.  
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Tabla 1: Cuadro de Operacionalización de variable 

Variable Definición 

Conceptual 

Dimensiones Indicadores Unidades Escala de 

medición 

 

 

 

V.Independiente: 

Diseño de 

infraestructura vial 

 

La infraestructura 

vial es un conjunto 

de estudios 

técnicos que 

trabajan de manera 

sistemática y 

coherente con la 

realidad para 

realizar dicho 

diseño 

 

Topografia Planimetria, 

altimetria 

Und, % ,m Razón 

Mecánica de 

suelos 

Granulometría 

Limite Liquido 

Limite Plástico 

Proctor 

Modificado 

CBR 

 

Unid, % 

 

 

 

Intervalo 

Hidrologico Periodo de 

medición 

Temperatura 

 

Mm, °C 

 

Intervalo 

Diseño 

Geométrico 

Vehículo de 

diseño 

Indice Medio 

Diario Annual. 

Clasificacion por 

tipo de vehiculo. 

 

Unid, Veh/d 
 

 

Razón 

Diseño de 

pavimento 

 

Alfalto, base sub 

base 

 

Unid; mm Nominal 

Diseño de Obras 

de Arte 

Alcantarias, 

badenes 

Unid; mm Nominal 

Impacto 

Ambiental 

Análisis de 

Impacto 

Ambiental 

 Nominal 

Costos y 

presupuesto 

presupuesto , Unid,sol, mes Razón 



9 
 

2.3   Población y Muestra  

La población es el conjunto de infraestructura vial en el área de estudio en el distrito 

de Cutervo 

La muestra es el área de estudio Diseño De Infraestructura Vial Tramo San Cristóbal 

De Nudillo – Cruce El Cajeron, Distrito Cutervo, Cajamarca 

 

2.4   Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad: 

Para realizar los trabajos y recopilaciones de datos primeramente se realizó una 

reunión con los beneficiarios del proyecto: “Diseño De Infraestructura Vial Tramo San 

Cristobal De Nudillo – Cruce El Cajeron, Distrito Cutervo, Cajamarca”, para así 

realizar una visita a campo y hacer el reconocimiento del área de estudio. 

Para la obtención de los datos y hacer un buen trabajo se utilizó equipos, herramientas 

manuales y el uso de Softwares adecuados y conseguir un buen Diseño geométrico de 

la Vía Tramo San Cristóbal De Nudillo – Cruce El Cajeron, Distrito Cutervo, 

Cajamarca. 

 

 Equipos topográficos: 

 Estación Total Marca Leica TS02. 

 Prismas y Porta Prismas. 

 Trípode. 

 Wincha y libreta de campo. 

 Esmalte y otros. 

 Mecánica de suelos: 

 Herramientas manuales. 

 Bolsas. 

 Tamices. 

 Hornos. 

 Balanza eléctrica. 

 Comba de goma y otros. 

 Estudio Hidrológico: 

 Corchos. 

 Baldes. 

 Cronometró. 
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 Herramientas Manuales. 

 Estudio Hidrológico: 

 Corchos. 

 Baldes. 

 Cronometró. 

 Herramientas Manuales. 

 Diseño y presupuesto: 

 Computadora, impresora y plotter. 

 Civil 3d versión 2018. 

 AutoCAD. 

 S10 presupuestos versión 2005. 

 Microsoft Excel. 

 Project versión 2016.  

 

2.5   Procedimiento 

Se recogieron los datos a través de visitas al campo después llevado a gabinete para su 

procesamiento. También se aplicó entrevistas para evaluar el diagnostico situacional, 

y una ficha libre de campo.  

 

2.6   Métodos de Análisis de datos: 

Para el estudio de los datos se considerará como primer paso el uso de las herramientas 

de recolección de datos en el campo, luego de haber sido obtenidos los datos se 

procesarán en el gabinete de topografía y laboratorio de mecánica de suelos para los 

ensayos respectivos con el fin propuesto en esta investigación, así mismo brindará la 

obtención de las conclusiones, a las cuales se desarrollarán recomendaciones para la 

mejora. 

La información se realizará mediante el uso de gráficos de barras y la descripción 

acorde a los resultados obtenidos por el estudio topográfico. 

 

Para realizar una adecuada inspección y clasificación de los suelos encontrados se 

utilizará estudios de exploración, extracción, toma de muestras, evaluaciones en el 

laboratorio y se obtendrán los resultados. Se realizará el ensayo de CBR, para 

determinar el porcentaje de emulsión. 
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2.7   Aspectos Éticos: 

El Proyecto de Tesis se elaborará con honestidad, responsabilidad y honradez para 

apoyar a los estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo como guía para nuevos 

trabajos de investigación en las zonas cercanas y para los usuarios que utilicen esta 

carretera.  

 

Esta investigación se compromete a respetar la autenticidad de los datos obtenidos en 

el campo y los análisis realizados en el laboratorio de suelos. 
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III. RESULTADOS 

 Topografía 

En el presente informe de estudio topográfico para el proyecto de investigación 

titulado: “Diseño de la Infraestructura Vial Tramo San Cristóbal de Nudillo – Cruce 

El Cajerón, Distrito Cutervo, Cajamarca”; comprende el desarrollo de las 

actividades de levantamiento topográfico para la elaboración del plano topográfico 

de las áreas consideradas en el estudio, de acuerdo a los lineamientos establecidos 

en las normativas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

Se realizó los trabajos de reconocimiento de la zona de estudio para determinar la 

metodología de trabajo para las actividades de levantamiento topográfico, 

estableciendo el sistema de posicionamiento geodésico, puntos de control BM, 

ancho de vía pública, ubicación de las obras de arte, pendientes máximas, entre 

otros, realizando los trazos respectivos en el tramo de la vía a intervenir. 

 

Tabla 2: Relación de Puntos de Control y BM´s 

punto 
Norte Este Altitud Descripción 

284 9300205.67 738502.644 2753.2208 BM-01 

938 9300476.84 737748.399 2716.468 BM-02 

2639 9301434.23 737515.413 2707.451 BM-04 

585 9301520.7 738372.488 2711.8946 BM-05 

1607 9301475.27 739287.181 2706.0988 BM-06 

2014 9301777.39 739971.652 2705.1553 BM-07 

2035 9301874.36 739949.826 2697.4919 BM-08 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Número de 
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 Estudios de Suelos  

El estudio de la Mecánica de suelos tiene como finalidad; ver las características 

físico-mecánicas, reconocimiento y clasificación; determinación de la salinidad de 

la composición de materiales que se encuentran en la sub-rasante de fundación, 

analizar el terreno donde se realizará la pavimentación, pues esta capa aporta a la 

estructura del diseño del pavimento, mediante EL ENSAYO DE LA RELACIÓN 

DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.), este ensayo se realiza para ver la 

resistencia al corte que presenta el suelo, en condiciones de humedad y su densidad 

controlados de acuerdo a la especificación del ensayo de C.B.R., así mismo se 

puede determinar la profundidad de ubicación del nivel freático actual y dar una 

adecuada estructura estratigráfica del área de estudio, de igual forma dar 

sugerencias para que se logre la elaboración del diseño de la pavimentación, así 

como la ejecución de la obra vial.  

Tabla 3: Resultados de la mecánica de suelos 

Fuente: Elaboración propia 

 

C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 

E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 

PROGRESIVA (CM) 1+000 2+000 3+020 4+010 5+040 6+030 7+000 7+986 

PROFUNDIDAD (CM) 
0.00-
1.50 

0.00-
1.50 

0.00-
1.50 

0.00-
1.50 

0.00-
1.50 

0.00-
1.50 

0.00-
1.50 

0.00-
1.50 

%GRAVA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

%ARENA 12.01 9.29 12.8 13.67 12.01 11.27 12.2 17.67 

%FINOS 87.99 90.71 87.2 86.33 87.99 88.73 87.8 82.33 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD % 4.81 4.62 3.35 3.36 3.1 5.09 3.28 2.9 

SUCS CL CL CL CL CL CL CL CL 

AASHITO A-6(10) A-6(10) A-6(9) A-6(9) A-6(9) A-6(9) A-6(9) A-6(9) 

CBR AL 95 %- 0.1  6.60  7.30  7.00  7.15 

CBR AL 95 %- 0.2  7.60  8.10  8.25  8.30 

CBR AL 100 %- 0.1  10.52  11.73  11.46  11.81 

CBR AL 100 %- 

0.2  11.95  13.02  12.84  13.07 

PUNTO DE 

INVESTIGACIÓN 

LIMITE LIQUIDO LL 
(%) 28.4 32.87 24.14 24.59 21.69 21.38 25.21 27.31 

LIMITE PLÁSTICO 
LP(%) 13.07 18.62 13.81 15.5 9.37 8.29 15.39 16.39 

INDICE PLÁSTICO LP 
(%) 15.30 14.30 10.30 9.10 12.30 13.10 9.80 10.90 
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Tabla 4: Determinación del CBR al 95% y 100 % 

CALICATA PROGRESIVA (KM) 

PROCTOR MODIFICADO CBR AL 95% CBR AL 100% 

MAX. 
DENSIDAD 
SECA (%) 

OPTIMO 
CONTENIDO 

DE 
HUMEDAD 

(%) 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 

C-02 2+000 1.74 16.86 6.60 7.60 10.52 11.95 

C-04 2+010 1.73 17.16 7.30 8.10 11.73 13.02 

C-06 6+030 1.75 10.5 7.00 8.25 11.46 12.84 

C-08 7+986 1.74 13.45 7.15 8.30 11.81 13.07 

CBR REPRESENTATIVO AL 100% 10.52         

 

Fuente: Elaboración propia 

 

    Impacto Vial  

En el presente informe de investigación del impacto medio ambiental para el desarrollo 

del proyecto titulado: “Diseño de la Infraestructura Vial Tramo San Cristóbal de Nudillo 

– Cruce el Cajerón, Distrito Cutervo, Cajamarca”; permite conocer las particularidades 

entre las acciones ejecutadas del proyecto y los factores medio ambientales, de este 

modo se podrá anticipar, reducir y/o ejecutar planes de impactos positivos o negativos 

generados al medio ambiente, de esta forma se promueve en la localidad un ecosistema 

saludable, resguardado y con un alto potencial en crecimiento económico. El 

cronograma para la realización del trabajo se basó en: reconocimiento de la zona de 

estudio, impactos observados y su mitigación conforme a sus conclusiones y 

recomendaciones de acuerdo a la normatividad del MTC. 

 

 

 

 

 

Se desarrolló un análisis mediante el método CBR y Proctor modificado en los puntos 

desarrollados en la Tabla N° 02 estos se realizaron bajo la instrucción de un especialista 

y de acuerdo a la normativa NTP usada, es por esto que se consideró dar un valor de 

CBR al 100% de 10.52% (condición mayor desfavorable) para el proyecto de 

pavimentación flexible. 
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 Estudio De Tráfico 

En el presente informe de estudio de tránsito para esta investigación titulado: “Diseño 

de la Infraestructura Vial Tramo San Cristóbal de Nudillo – Cruce el Cajerón, Distrito 

Cutervo, Cajamarca”; comprende la ejecución de labores de conteo vehicular en los 

puntos de ingreso/salida hacia el tramo de estudio de la carretera no pavimentada, y el 

cálculo del índice medio diario anual - IMDA, de acuerdo a normativa dada por el MTC. 

Tabla 5: Resumen de conteo vehicular por días 

TIPO DE VEHÍCULO LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM T. SEM 

AUTO 31 40 48 36 43 48 57 303 

STATION WAGON 19 21 19 16 23 23 29 150 

PICK UP 17 16 13 18 25 20 30 139 

PANEL 0 0 0 0 0 0 0 0 

RURAL COMBI 43 27 29 31 30 43 41 246 

MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 

BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 

BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 

SEMITRAYLER 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 

SEMITRAYLER 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 

SEMITRAYLERS 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 

SEMITRAYLERS 3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 

TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 

TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 

TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 

TRAYLER 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 

IMD (VEH/DÍA) 128 123 122 117 133 149 175 947 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAMIÓN 2E 14 15 11 12 8 11 12 83 

CAMIÓN 3E 4 4 2 4 4 4 4 26 

CAMIÓN 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabla 6: Resumen de conteo vehicular por horas 

N° HORA sentido CONTEO VEHICULAR 

1 00-01 E 2 2 

  S 0  

2 01-02 E 3 3 

  S 0  

3 02-03 E 3 4 

  S 1  

4 03-04 E 7 7 

  S 0  

5 04-05 E 11 16 

  S 5  

6 05-06 E 32 46 

  S 14  

7 06-07 E 35 62 

  S 27  

8 07-08 E 42 73 

  S 31  

9 08-09 E 39 73 

  S 34  

10 09-10 E 29 60 

  S 31  

11 10-11 E 37 63 

  S 26  

12 11-12 E 32 58 

  S 26  

13 12-13 E 26 62 

  S 36  

14 13-14 E 35 59 

  S 24  

15 14-15 E 21 49 

  S 28  

16 15-16 E 25 46 

  S 21  

17 16-17 E 29 59 

  S 30  

18 17-18 E 26 56 

  S 30  

19 18-19 E 23 49 

  S 26  

20 19-20 E 19 50 

  S 31  

21 20-21 E 9 24 

  S 15  

22 21-22 E 10 16 



17 
 

  S 6  

23 22-23 E 4 5 

  S 1  

24 23-24 E 3 5 

  S 2  

conteo vehicular total 947 947 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7: Resumen IMDA 

STATION WAGON 19 21 19 16 23 23 29 150 21.43 1.480583 32 

PICK UP 17 16 13 18 25 20 30 139 19.86 1.480583 29 

PANEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583 0 

RURAL COMBI 43 27 29 31 30 43 41 246 35.14 1.480583 52 

MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583 0 

BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583 0 

BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583 0 

SEMITRAYLER 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

SEMITRAYLER 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

SEMITRAYLERS 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

SEMITRAYLERS 3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

TRAYLER 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

IMD (VEH/DÍA) 128 123 122 117 133 149 175 947 135.29 To 215 

 

     Fuente: Elaboración propia 

 

     Estudio Hidrológico 

En el presente informe de estudio hidrológico e hidráulico para el proyecto de 

investigación titulado: “Diseño de infraestructura vial tramo San Cristóbal de Nudillo – 

cruce el Cajerón, distrito Cutervo, Cajamarca”; comprende el desarrollo de las 

actividades de exploración, muestreo y análisis de las aguas superficiales y pluviales 

CAMIÓN 2E 14 15 11 12 8 11 12 83 11.86 2.480583 29 

CAMIÓN 3E 4 4 2 4 4 4 4 26 3.71 2.480583 9 

CAMIÓN 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583 0 

TIPO DE VEHÍCULO LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM T. SEM IMDs FC IMDA 

AUTO 31 40 48 36 43 48 57 303 43.29 1.480583 64 
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comprendidas en la cuenca hidrológica del área de estudio, de acuerdo con los 

lineamientos establecidos por el MTC. 
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Tabla 8: Registro de precipitaciones máximas en 24 horas (mm) – estación pluviométrica de Cutervo 

PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (mm) PRECIPITAC. 

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MÁXIMA 

1999 44.3 66.8 44.2 30.8 36.2 46 34.3 12.4 41 66.4 53 54.4 66.8 

2000 42 59.8 65.8 41.8 45 40.1 17 15.4 83.2 13.2 20.7 19 83.2 

2001 39.2 26.8 25.2 44.9 32.3 8.7 13 11 67.6 30.8 110.5 36 110.5 

2002 24.3 43.2 23.2 36.6 67 13.8 33.7 30.9 23.8 52 25.8 23.9 67 

2003 15.6 31.2 51.5 36.6 29.5 30.4 19 15.7 14.1 55.2 41.8 33 55.2 

2004 72.7 25.3 27.7 29.1 49.7 24.5 12.4 12.2 28.6 30.3 45.3 45.6 72.7 

2005 19.5 32.5 47.6 51.6 25.8 16.6 10.7 18.3 30.8 54 73.9 35.4 73.9 

2006 45 47.2 39 33.3 24.5 - 3.3 8.3 9.7 41.1 67.6 50.4 67.6 

2007 17.7 21.9 31.9 48.5 49.3 15.8 28.1 26 26.5 80.5 53.7 45.9 80.5 

2008 36.9 67.9 41.8 20.2 42.6 34 28.4 17.3 8.2 52.5 38.3 5.2 67.9 

2009 56.1 26.7 73.6 43.6 46.8 19.4 23.8 33 23.3 87.9 27 42.9 87.9 

2010 23.8 50.2 17.7 66.7 17.7 14 3.8 11.4 14.2 38.3 15.6 36 66.7 

2011 78.6 34.6 31.7 83 27.7 16.8 15.6 10.4 41.5 32 56 53.6 83 

2012 70.3 49 67.3 61 17.7 25.1 27.4 12.6 8.2 27.7 40.5 47.7 70.3 

2013 18.3 44.5 31.1 14.6 52.2 30 23.3 29 18.1 80.5 11 38.6 80.5 

2014 39.8 48.6 154.4 47.8 111.1 9.9 7.4 7.5 15.2 35.4 129.1 23.1 154.4 

2015 140.1 115 - 36.8 35.5 1.3 10.5 0.6 0.4 8.3 68.9 9.9 140.1 

2016 46.1 46 82.8 101.1 26 3.4 0.7 2.9 58.4 29.9 2.5 98.6 101.1 

2017 37.9 20.8 226.1 - 92.9 3.8 - 43.1 18.3 29.3 45.3 35.3 226.1 

2018 106.1 38.5 30.8 49.5 87.7 7.8 5.8 0.3 0.6 38.6 154.3 15.5 154.3 

2019 24.7 86.4 91.2 97.5 31 2.2 37.9 2.2 - - - - 97.5 

Fuente: Elaboración propi
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Tabla 9: Cuadro de longitud y áreas de la ladera para calcular el aporte del caudal en las cunetas – Área de la ladera 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

N° de 

tramo 

de 

cuneta 

Tramo de cuneta  

 

 

Longitud  

del tramo  

Ancho tri 

Pendiente  

Área 

tributaria  

 

Tiempo de 

concentración  

Prec. 

max  Intensidad 

Caudal 

máximo 

Observ de ladera  longitud mm/hora 

inicio final  (Km) (Km) S(m/m) (Km2) Hrs Adop*(Hrs) (mm) MET:USS (m3/S)  

1 0+000.00 0+133.6 0.13 0.01 0.0657 0.0013368 0.29 0.29 57.93 48.42 0.01  

2 0+133.6 0+427.40 0.29 0.01 0.0184 0.0029372 0.57 0.57 57.93 34.72 0.01 Alcantarilla 01 

3 0+427.40 1+578.82 1.15 0.01 0.054 0.0115142 0.84 0.84 57.93 28.63 0.04 Alcantarilla alivio  01 

4 1+578.82 2+053.26 0.47 0.01 0.0174 0.0047444 0.72 0.72 57.93 30.84 0.02 Alcantarilla alivio  02 

5 2+053.26 2+317.54 0.26 0.01 0.022 0.0026428 0.52 0.52 57.93 36.34 0.01  

6 2+317.54 2+977.70 0.66 0.01 0.0063 0.0066016 1.07 1.07 57.93 25.36 0.02 Alcantarilla alivio  03 

7 2+977.70 3+296.37 0.32 0.01 0.0478 0.0031867 0.47 0.47 57.93 38.09 0.01 Alcantarilla alivio  02 

8 3+296.37 3+637.94 0.34 0.01 0.0364 0.0034157 0.52 0.52 57.93 36..30 0.01  

9 3+637.94 3+983.70 0.35 0.01 0.0398 0.0034576 0.51 0.51 57.93 36.58 0.01  

10 3+983.70 4+198.86 0.22 0.01 0.005 0.0021516 0.67 0.67 57.93 32.06 0.01 Alcantarilla alivio  03 

11 4+198.86 4+522.58 0.32 0.01 0.042 0.0032372 0.49 0.49 57.93 37.38 0.01  

12 4+522.58 4+876.20 0.35 0.01 0.017 0.0035362 0.63 0.63 57.93 32.94 0.01 Alcantarilla   04 

13 4+876.20 5+391.43 0.52 0.01 0.0113 0.0051523 0.83 0.83 57.93 28.77 0.02  

14 5+391.43 5+632.07 0.24 0.01 0.0392 0.0024064 0.43 0.43 57.93 39.74 0.01 Alcantarilla alivio  04 

15 5+632.07 6+014.70 0.38 0.01 0.0402 0.0038263 0.54 0.54 57.93 35.77 0.02  

16 6+014.70 6+376.56 0.36 0.01 0.0067 0.0036186 0.79 0.79 57.93 29.39 0.01 Alcantarilla alivio  05 

17 6+376.56 6+628.24 0.25 0.01 0.049 0.0025168 0.42 0.42 57.93 40.37 0.01  

18 6+628.24 6+914.50 0.29 0.01 0.0555 0.0028626 0.43 0.43 57.93 39.75 0.01 Alcantarilla   05 

19 6+914.50 7+105.13 0.19 0.01 0.0341 0.0019063 0.4 0.4 57.93 41.28 0.01  

total      7.11                  
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Tabla 10: Cuadro de longitud y áreas laterales de la vía para calcular el aporte del caudal en las cunetas – área lateral de la vía 

N° DE TRAMO 

DE CUNETA 

TRAMO DE CUNETA 

LONGUITUD  
DEL TRAMO 

ANCHO TRI 

PENDIENTE 

PREC 
MAX 

INTENSIDAD 

OBSERV 

longitud mm/hora 

inicio final  (Km) (Km) S(m/m) (Km2) Hrs Adop*(Hrs) (mm) MET:USS (m3/S) 

1 0+000.00 0+133.68 0.13 0.01 0.0657 0.0013368 0.29 0.29 57.93 48.42 0.01   

2 0+133.68 0+427.40 0.29 0.01 0.0184 0.0029372 0.57 0.57 57.93 34.72 0.01 Alcantarilla 01 

3 0+427.40 1+578.82 1.15 0.01 0.054 0.0115142 0.84 0.84 57.93 28.63 0.04 Alcantarilla alivio  01 

4 1+578.82 2+053.26 0.47 0.01 0.0174 0.0047444 0.72 0.72 57.93 30.84 0.02 Alcantarilla alivio  02 

5 2+053.26 2+317.54 0.26 0.01 0.022 0.0026428 0.52 0.52 57.93 36.34 0.01   

6 2+317.54 2+977.70 0.66 0.01 0.0063 0.0066016 1.07 1.07 57.93 25.36 0.02 Alcantarilla alivio  03 

7 2+977.70 3+296.37 0.32 0.01 0.0478 0.0031867 0.47 0.47 57.93 38.09 0.01 Alcantarilla   02 

8 3+296.37 3+637.94 0.34 0.01 0.0364 0.0034157 0.52 0.52 57.93 36..30 0.01   

9 3+637.94 3+983.70 0.35 0.01 0.0398 0.0034576 0.51 0.51 57.93 36.58 0.01   

10 3+983.70 4+198.86 0.22 0.01 0.005 0.0021516 0.67 0.67 57.93 32.06 0.01 Alcantarilla   03 

11 4+198.86 4+522.586 0.32 0.01 0.042 0.0032372 0.49 0.49 57.93 37.38 0.01   

12 4+522.58 4+876.20 0.35 0.01 0.017 0.0035362 0.63 0.63 57.93 32.94 0.01 Alcantarilla   04 

13 4+876.20 5+391.43 0.52 0.01 0.0113 0.0051523 0.83 0.83 57.93 28.77 0.02   

14 5+391.43 5+632.07 0.24 0.01 0.0392 0.0024064 0.43 0.43 57.93 39.74 0.01 Alcantarilla alivio  04 

15 5+632.07 6+014.70 0.38 0.01 0.0402 0.0038263 0.54 0.54 57.93 35.77 0.02   

16 6+014.70 6+376.56 0.36 0.01 0.0067 0.0036186 0.79 0.79 57.93 29.39 0.01 Alcantarilla alivio  05 

17 6+376.56 6+628.24 0.25 0.01 0.049 0.0025168 0.42 0.42 57.93 40.37 0.01   

18 6+628.24 6+914.50 0.29 0.01 0.0555 0.0028626 0.43 0.43 57.93 39.75 0.01 Alcantarilla   05 

19 6+914.50 7+105.13 0.19 0.01 0.0341 0.0019063 0.4 0.4 57.93 41.28 0.01   

total      7.11                   

 

Fuente: Elaboración propia 

ÁREA 
TRIBUTARIA 

TIEMPO DE 
CONCENTRACIÓN

 

CAUDAL 
MÁXIMO 
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Estructura de Diseño  

 

 De acuerdo al estudio de transito la vía de estudio presenta un IMDA calculado a un periodo 

de 20 años de diseño de 324 veh/día, el cual clasifica a la carretera en tercera clase de acuerdo 

a la normativa DG-2018 del MTC. Siendo el vehículo de mayor carga de transito es el 

camión C3E, sin embargo, el vehículo con mayor limitación de acceso es el camión de 2 ejes 

C2. 

Para determinar el diseño estructural de la pavimentación flexible usando la metodología 

AASHTO 93, se ha visto conveniente tener un periodo de diseño 10 años, rejuntando el 

número de ejes equivalente ESAL a 1.50x105, determinándose valores de módulo resilente 

por cada elemento de la estructura del pavimento, siendo Mr = 14,762.00 para el valor de la 

subrasante de diseño. 

Tabla 11: EAL de diseño corregido a un periodo de 10 años de diseño 

CLASE IMDA Fi ((1+R)2-1)/r ESALS 

AP 12279 0.00058 10.49 74.68 

AC 21678 0.02509 10.49 5702.20 

MC 0 0.02509 10.49 0.00 

B2E 0 2.78900 10.49 0.00 

B3E 0 2.34600 10.49 0.00 

C2E 5564 1.61300 11.46 102885.24 

C3E 1728 2.10200 11.46 41639.74 

C4E 0 2.41600 11.46 0.00 

ESAL 150301.86 

      EE 8.2TN=       1.58E+05     

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12: Determinación del Módulo resilente por capas del pavimento 

CAPA SUB-BRASANTE SUB-BASE BASE 

CBR 7.6% 40.0% 80.0% 

MR (psi) 14,751.50 78,000.00 156,000.00 

Fuente: Elaboración propia 

Determinándose así los valores de confiabilidad al 70% de Zt = 0.524, desviación estándar 

de 0.45, serviciabilidad inicial de 4.2 y final de 2.0, modulo resilente de 14,761PSI, W18 de 

150,301.86, obteniéndose como resultado el numero estructural de diseño SN igual a 1.70; 

cuyo resultado es determinado de la interacciones de los valores antes mencionados en la 

tabla de determinación del SN estructural proporcionado por AASHTO 93, y también por su 
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adecuación al programa computarizado Ecuación AASHTO 93 proporcionado por la 

empresa Ingepav. 

Figura 1: Determinación del SN estructural. Fuente: Programa Ingepav 

 

 

 

En tal sentido, se determinó el espesor de diseño para la estructura del pavimento, guiándose 

en la Norma de Suelos y Pavimentos, la cual, según las características de nuestro diseño, se 

debe considerar los siguientes espesores para la elaboración del pavimento: 5 cm de carpeta 

asfáltica, 30 cm de Base granular y sin Subbase granular, siendo en total 35 cm de espesor 

de estructura de pavimento. 

 

Tabla 13: Cálculo de espesores de la estructura del pavimento de diseño 

ALTERNATIVA SN SN. Resul D1(cm) D2(cm) D3(cm) 

1 1.96 5.57 2.50 20.00 25.00 

2 1.96 4.58 5.00 30.00 0.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14: Estructura del pavimento de diseño 

CAPAS 
Espesor 
Asumido (Cm) 

Carpeta Asfaltica 5.00 

Base Granular 30.00 

TOTAL 35.00 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. DISCUSIÓN 

1.- En el Estudio topográfico se realizó a través de la metodología tradicional, con 

instrumentos topográficos como son: Estación total marca Topcon, Gps navegador, 

Wincha, entre otros. En la orografía presente en el terreno según Manual de Carreteras: 

Diseño Geométrico DG – 2018; nos dice que es un tipo 3 y 4, también nos menciona 

el manual que la pendiente mínima 0.5 % y la máxima es 10%, lo cual en la carretera 

tenemos la pendiente máxima de 6.57%; cumpliendo con el diseño. Se ha considerado 

puntos de control y que permitirán el replanteo en la ejecución del proyecto, además 

se han dejado marcado en el campo 8 BM´s en una longitud total de 07+100km. 

2.- El estudio de Mecánica de suelos, se basaron en la recopilación de información 

durante el proceso de realizar las diferentes calicatas, ocho (08) en total, a lo largo del 

tramo, para así poder obtener las propiedades físico-mecánicas del suelo en estudio, a 

través de un plan de explotación directa, a cielo abierto; las calicatas fueron ubicadas 

de tal forma se pueda cubrir toda la zona de estudio y nos pueda brindar una mejor 

cercanía con la Conformación litológica de los suelos. En este punto se extrajo de la 

calicata muestras de cada estrato en el área de estudio, para realizar los ensayos 

respectivos en el laboratorio, de igual forma se obtuvieron muestras que se realizaron 

con el método C.B.R. (Razón Soporte California), con el fin de tener un diseño 

adecuado a lo que se requiere. La máxima profundidad alcanzada en las 8 calicatas 

realizadas fue de 1.50 metros, en las notas de exploración, teniendo los resultados 

realizados en el laboratorio de la Universidad “César Vallejo”, los resultados en el 

análisis mecánico por tamizado; los resultados del CBR al 95%, siendo el menor valor 

es 6.60% y como mayor valor 7.30%. 

 

4.- El Diagnóstico de Impacto Ambiental se realizó en el área donde se proyecta el 

Estudio de la carretera Tramo San Cristóbal de Nudillo – Cruce el Cajeron, se hizo una 

descripción de la flora, fauna, suelo y agua. Mitigar los aspectos negativos que 

provocarán los trabajos en el momento del desarrollo del proyecto, por tal motivo se 
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adecuo un plan medio ambiental, también se ha elaborado un presupuesto que servirá 

para compensar los daños al Medio Ambiente.  

 

6.- Del informe de estudio topográfico para el presente proyecto de investigación, 

comprende el desarrollo de todas las actividades realizadas en el levantamiento 

topográfico, para la elaboración de planos topográficos en la zona de estudio, que se 

adecuan con la normas dadas por el MTC (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones). 
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V.  CONCLUSIONES  

1. Los Estudios de mecánica de suelos se han hecho 08 calicatas mediante extracción a 

cielo abierto, realizados en el laboratorio de la Universidad “César Vallejo”, los cuales 

se han obtenido los resultados del CBR al 95%, siendo el menor el valor 6.60% y como 

mayor valor 7.30%. Los suelos que predominan en la subrasante Arcilla de Baja 

Plasticidad con Arena (A-6(10)); Regular – Malo, Arcilla de Alta Plasticidad con Grava 

(A-7-6(17)); Malo.    

2. En el estudio Hidrológico y Drenaje se ha utilizado la estación de Cutervo, lo cual se 

hizo el estudio de las precipitaciones máximas anuales es de 130.80 mm y el de 54.37 

mm es el promedio de 24 horas. Este resultado ha ayudado al diseño de las 10 

alcantarillas de TMC, y las cunetas se han diseñado tipo triangular que permitirán 

analizar la calidad de agua en las plataformas; teniendo los siguientes valores: 1.10 de 

ancho y de 0.60 de profundidad.  

3. El diseño del pavimento se ha utilizado la metodología AASTHO 93, el cual resulto con 

una estructura del pavimento siguientes espesores: Sub base 0.20 m, la base 0.20m y la 

carpeta asfáltica 0.05 m.  

4. El Diagnóstico que se ha hecho en el área donde se proyecta el estudio de la carretera 

Tramo San Cristobal de Nudillo – Cruce el Cajeron, se hizo una descripción de la flora, 

fauna, suelo y agua para poder mitigar los aspectos negativos que provocarán los trabajos 

en el momento de la ejecución del proyecto, por tal motivo se hizo un plan de manejo 

ambiental y con su respectivo presupuesto que servirá para compensar los daños 

ocasionados al Medio Ambiente.  

5. El precio para asfaltar la carretera por kilómetro es de S/.1,242,032.487 y el tiempo de 

ejecución de este proyecto está dado por un plazo de 10 meses.  
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VI.   RECOMENDACIONES  

 

1.- Se recomienda tener en cuenta trazo del proyecto y puntos de control dejados en el campo 

para el trabajo de replanteo.   

 

2.- Se recomienda tener en cuenta que clasificación de suelo es Arcilla de Alta Plasticidad y 

Baja Plasticidad, según las clasificaciones de AASTHO es un suelo Malo. Por tal motivo se 

recomienda el mejoramiento del terreno con over de ø 6”, porque el suelo del terreno de 

fundación tiene un CBR muy bajo; es por eso se está considerando una capa de 0.20m  

 

3.- Se recomienda respetar el diseño de las alcantarillas en el tramo de la carretera.   

 

4.- Se recomienda respetar el diseño propuesto para el pavimento.  

 

 5.- Recomienda respetar plan de manejo ambiental, ya que los daños deber ser los mínimos 

tano la flora, como la fauna, aire y agua.  

 

6.- Se aconseja que la elaboración del proyecto sea en temporadas de estiaje para que no se 

alterare el presupuesto.  
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ANEXOS: 

 

Anexo 01: Datos obtenidos de estudio de suelos   
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CANTERA CLASIFICADA COCHA  
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DISEÑO DE SAN FELIPE  
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CBR CANTERA   
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Anexo 02: Ubicación Del Proyecto 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

Anexo 03:  fotos de la realización del proyecto 

Foto N° 1: I.E. de San Cristóbal de Nudillo 

 

FOTO N° 2:  Estación de conteo vehicular (Km 2+000) 
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FOTOS N°3: Se muestra en la imagen sacando las muestras de la calicata 

 

Foto N° 4: Se aprecia que la capa de rodadura se encuentra en mal estado del camino 

vecinal. 
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Foto N° 5: Actividad ganadera. 

 
 

Foto N° 6: Viviendas aledañas de la comunidad de San Cristóbal de Nudillo 
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Foto N° 7: Puesto de Salud de San Cristóbal de Nudillo. 
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Autorización del desarrollo del proyecto de tesis 

  


