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Resumen  
 

El diseño de infraestructura vial en el Perú es uno de los ejes más esenciales para 

el crecimiento social y  económico de los pueblos, toda vez que mediante una vía 

de comunicación la población, realizan el traslado de mercadería del campo a la 

ciudad y viceversa, así como también el desplazamiento de personas hacia los 

diversos centro comerciales de la ciudad, es así que es necesario contar con vías 

de comunicación accesibles, ante ello, existe la necesidad de efectuar el “Diseño 

de infraestructura vial, localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo- distrito 

Conchán, Chota- Cajamarca” la cual debemos basarse en sus objetivos 

específicos, estudios básicos tales como: diagnostico situacional, mecánica de 

suelos, estudio topográfico, hidrológico, impacto ambiental, impacto vial y estudio 

de tráfico, para dicho estudio el enfoque es cuantitativo no experimental de forma 

aplicativa, finalmente concluye en el diseño geométrico de la vía se tuvo en cuenta 

todos los parámetros establecidos por el manual de diseño geométrico DG-2018, 

determinándose una carreta de tercera clase con una velocidad de diseño de 30 

km/h, radios mínimos de curvatura de 25m y una pendiente mínima del 2.00% y 

una máxima de 8.00% para la mencionada vía. 

 

Palabras clave: Infraestructura vial, diseño geométrico, superficie de rodadura y   

trochas carrozables. 
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Abstract 

 

The design of road infrastructure in Peru is one of the most essential axes for the 

social and economic growth of the towns, since through a communication channel 

the population carries out the transfer of merchandise from the countryside to the 

city and vice versa, as well as well as the movement of people to the various 

shopping centers of the city, so it is necessary to have accessible communication 

routes, in view of this, there is a need to carry out the "Design of road infrastructure, 

towns of Cutaxi, El Progreso and Yantayo - Conchán district, Chota- Cajamarca” 

which must be based on its specific objectives, basic studies such as: situational 

diagnosis, soil mechanics, topographic, hydrological study, environmental impact, 

road impact and traffic study, for said study the approach is non-experimental 

quantitative in an applicative way, finally it concludes in the geometric design of the 

road, all the parameters established by r the geometric design manual DG-2018, 

determining a third class road with a design speed of 30 km/h, minimum radius of 

curvature of 25m and a minimum slope of 2.00% and a maximum of 8.00% for the 

aforementioned road. 

 

 

Keywords: Road infrastructure, geometric design, rolling surface and trails for 

vehicles. 
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I. INTRODUCCIÓN  
 

Las vías de comunicación y obras complementarias son las más importantes 

para el desarrollo y progreso de nuestro país del mundo, las vías de 

comunicación tienen por objetivo lograr la conectividad y transitabilidad vehicular 

y peatonal, esto hace que las carreteras se conviertan en el eje físico primordial 

para lograr el desarrollo de los pueblos, pues además de ser medios de 

integración económica, logran también la integración cultural y social de los 

mismos. 

De acuerdo a lo indicado en él (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020), en 

su último registro realizado en base a la longitud y al estado situacional de las 

vías se obtuvo un inventario de 168,473.06 km de vías en el país, de los cuales 

solo el 16% se encuentra pavimentada. Por tanto, a la fecha el país tiene un 

déficit de pavimentación, que a pesar que el periodo 2010 - 2017, la inversión 

pública del Perú en infraestructura vial fue 1.2% de su PBI, no ha se denotado 

un avance significativo para acortar la brecha de pavimentación en el ámbito de 

las vías nacionales, lo cual es reflejado en el incremento en accidentes transito 

que cada año va dejando pérdidas humanas numerosas. 

En nuestro país las obras viales generan un impacto positivo, trayendo con sigo 

el progreso, desarrollo y la intercomunicación entre los diferentes 

departamentos, provincias y distritos de nuestro Perú, logrando la conectividad 

de las localidades más alejadas; pero el pésimo estado de las vías dificultan el 

libre tránsito vehicular y peatonal, puesto que ninguna de estas vías cumplen con 

el diseño geométrico de acuerdo a lo establecido en la norma (DG – 2018) tanto 

por demanda (IMDa) y orografía, a todo esto no solo establece el inadecuado 

diseño geométrico de una vía, sino de igual manera todas la obras de arte que 

son parte importante de dicha vía como son : puentes, badenes, alcantarillas, 

cunetas entre otras. 

La provincia de Chota, en especial el distrito en estudio (Conchán), la mayoría 

de sus vías tanto rurales como urbanas se encuentran en pésimas condiciones, 

a todo esto, las autoridades locales no plantean alternativas de solución para dar 
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un adecuado servicio al tránsito vehicular como peatonal para que de esta 

manera poder conectar a los pueblos más alejados. Es por ello que la mayoría 

de estas vías no están de acuerdo a los diferentes parámetros que se establecen 

en la norma (DG – 2018) para un correcto diseño geométrico. 

Las localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo  se encuentran conectadas a 

través de una trocha carrozable en estudio, las condiciones en la que se 

encuentra esta vía deja mucho que desear, presentando en toda su longitud una 

capa mínima de afirmado en pésimo estado, los diferentes cambios climáticos 

ocasionan segregación en la superficie generando la emisión de partículas finas 

(polvo), que afectara fuertemente la salud de la población aledaña a la vía, 

generando el incremento de enfermedades respiratorias, en toda su longitud de 

la vía el transporte terrestre se encuentra enfrentado a pendientes pronunciadas, 

curvas con radios inadecuados, poca visibilidad, gibas de material propio y 

bastante altas o sin la presencia de las mismas, cruces de agua sin badenes ni 

alcantarillas, falta de cunetas en toda su longitud, entre otras obras 

complementarias, lo que hace que al transitar por estas vías sea un caos tanto 

para el transporte vehicular como para el transporte peatonal. 

El estudio definitivo de dicha infraestructura vial mejorará las condiciones de vida 

de manera significativa de la población de las localidades beneficiadas ya sea 

de manera directa o indirecta, con una mejora significativa en la transitabilidad 

vehicular y peatonal; para establecer una comunicación más frecuente entre la 

ciudad y el campo, propiciando el comercio de los pobladores del campo con las 

ciudades y viceversa, ya sea hacia los distritos o provincias aledañas. 

Por este motivo mediante la siguiente investigación se busca responder a la 

siguiente interrogante de la problemática planteada ¿De qué manera influye el 

diseño de infraestructura vial localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo, 

Distrito Conchán, Chota- Cajamarca? Siguiendo los criterios de investigación y 

con la finalidad de sustentar a nuestra investigación se plantea las siguientes 

justificaciones de la misma, para brindar una mejor condición de vida a la 

población de las localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo, distrito Conchan, 

Chota – Cajamarca. 
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Aspecto científico: Contribuye a la aplicación de los conocimientos técnicos para 

un correcto diseño geométrico de carreteras, sostenido en ordenamientos y un 

nivel de estudio categórico, empleando estándares de calidad, para un adecuado 

diseño vial y brindar una accesibilidad de mejor calidad.  

Aspecto técnico: El objetivo de la investigación a desarrollarse es dar un mejor 

tránsito vehicular y peatonal, como también mejorar las condiciones de vida de 

la población beneficiada, bajo los criterios legales y normativos de construcción 

civil y las normas de calidad vigentes, para lograr un adecuado diseño 

geométrico de la vía. 

Aspecto Social: En obediencia de los modelos de mejor calidad de vida y 

beneficio social a las diferentes localidades que forman parte del proyecto.  

Aspecto económico: El presente proyecto en estudio beneficiara no solo a las 

localidades involucradas, sino también a todos los pobladores del distrito de 

Conchán. 

Según el planteamiento de la problemática y justificación de nuestra 

investigación, para dar solución a la problemática identificada se plantea los 

siguientes objetivos:  

El objetivo general: Realizar el Diseño de infraestructura vial localidades de 

Cutaxi, El Progreso y Yantayo, distrito Conchán, Chota- Cajamarca. 

Objetivos Específicos: 

- Determinar el área en estudio, las características geográficas y 

climatológicas específicas de la zona. 

- Elaborar los diferentes estudios básicos de ingeniería: mecánica de suelos, 

canteras y fuentes de agua, topográfico, impacto ambiental, trafico, impacto 

vial, hidráulico, hidrológico y señalización. 

- Diseñar la infraestructura vial: memorias de cálculo (diseño de pavimento, 

diseño geométrico y diseño de obras de drenaje), especificaciones técnicas 

- Elaborar los estudios económicos: presupuesto, metrados, costos, 

programación de obra y planos por cada especialidad. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Zambrano, (2018) En su tesis denominada “Implementación índices de 

sostenibilidad en términos de referencia para diseño y construcción en 

proyectos de infraestructura vial aplicados en el caso de estudio - Concesión 

Rumichaca – Pasto” tiene como finalidad estructuras términos de referencia 

la el diseño de construcción de proyectos de infraestructura vial incluyendo 

criterios de sostenibilidad y disminuir impactos negativos sobre los recursos 

naturales, se basó en la metodología AASTHO y se verifico con la 

metodología mecanista para pavimentos flexibles con el fin de garantizar su 

correcto desempeño en 10 años. En sus resultados analizaron las 

deformaciones unitarias horizontales como la base granular estabilizada con 

emulsión, y la base granular convencional, al final concluye que el pavimento 

debe garantizar la permeabilidad para poder soportar las cargas y las 

condiciones de drenaje de las aguas de las lluvias que están por debajo del 

nivel freático, asimismo menciona que se tiene que cumplir con la 

normatividad especifica que llegue a garantizar una vía segura, finalmente 

concluye que es necesario considerar el manual de diseño geométrico de las 

carreteras con controles desde el inicio del estudio, analizando elementos 

peligrosos en las zonas laterales de la vía.  

 Salgado y Camarena, (2019) En su artículo denominado “Infraestructura 

 alternativa de movilidad y accesibilidad en la Ciudad de México - RU-

 Económicas” nos habla que sobre el problema de la infraestructura vial de la 

 ciudad no es un asunto trivial. Sin embargo, frente a la rigidez estructural y 

 la congestión, las soluciones alternativas para flexibilizar el uso de la 

 infraestructura urbana requieren un enfoque de gestión diferente para atraer 

 a los usuarios de la más amplia gama de sus diferencias sociales. En primer 

 lugar, en el caso de la infraestructura de transporte, si incluye calles, 

 avenidas y aceras, existe una estrecha relación con las actividades 

 organizativas que la utilizan. Por lo tanto, el aspecto positivo desde el cual 

 se experimenta activamente la diferencia percibida de las ciudades no solo 

 es importante para la forma y la función, sino que a partir de estas prácticas 

 se pueden ver oportunidades para satisfacer mejor las necesidades de 
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 infraestructura y movilidad de una manera ágil, integrada y sostenible. de 

 forma inmediata, a corto y largo plazo, para que el acceso desde y hacia el 

 centro de la ciudad responda directamente a las necesidades de toda la 

 ciudad. 

 (Altamirando, 2019) En su tesis denominada “Diseño de una infraestructura 

 arquitectónica en el Cantón la Maná de la provincia de Cotopaxi, para brindar 

 un transporte público interprovincial que satisfaga las necesidades de los 

 usuarios” El rápido crecimiento de la población urbana aumenta la demanda 

 de personas, utilizar servicios óptimos, siendo cada vez más exigentes. Uno 

 de ellos es el transporte público, que no está lejos de esta realidad, por lo 

 que merece aún más la pena dar un excelente servicio a tus usuarios. El 

 objetivo de este estudio es desarrollar la infraestructura arquitectónica del 

 puerto interior de La Mana conectado con la Sierra Costa, y sobre todo dotar 

 a los ocupantes de un espacio seguro, cómodo y adecuado a la función a 

 concentrar. en transporte público.  Se utilizaron métodos de investigación, 

 descriptivos, predictivos y cualitativos. El proyecto se basa en la lectura del 

 territorio que permite diagnosticar el problema y proponer un conjunto de 

 estrategias arquitectónicas y conceptuales para solucionar el problema. 

 Como parte de un proyecto de infraestructura arquitectónica, se está 

 desarrollando una interconexión de nodos de objetos. Llegó a la conclusión 

 de que la propuesta era factible debido a la existencia mejorada de 

 aterrizajes improvisados dentro de una instalación, menor riesgo de 

 colisiones, peligros inevitables en la carretera y la ausencia de intersecciones 

 de ida y vuelta. 

 Ramiro, (2021)  En su tesis denominada “Diseño de un sistema de Gestión 

 de Seguridad Vial para las escuelas de conducción de Automóvil Clud del 

 Ecuador Aneta Ubicadas en la ciudad de Quito para el año 2021” El estudio 

 tuvo como objetivo desarrollar un sistema de gestión de seguridad vial 

 basado en la norma ISO 39001 – 2012 para las autoescuelas del Motor Club 

 Ecuatoriano ANETA con sede en la ciudad de Quito para el año 2021. Se 

 utilizó como metodología la evaluación diagnóstica para determinar la 

 situación actual en siete autoescuelas, donde en cada actividad realizada se 
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 pudo constatar que la empresa no contaba con documentos, procedimientos, 

 indicadores de desempeño actividades, checklist de llantas y chequeos de 

 seguridad escolar. Las Directrices de Gestión de la Seguridad Vial se 

 desarrollan con base en la norma ISO 39001-2012, especificando los 

 objetivos, políticas, roles, responsabilidades, comprendiendo las 

 necesidades y expectativas de las partes interesadas. Para generar 

 conciencia sobre el cumplimiento vial y la seguridad vial, se desarrolló una 

 matriz DAFO, indicadores de desempeño que rastrean los factores de riesgo, 

 puntajes de seguridad vial y puntajes intermedios, que permiten a la empresa 

 interactuar con el sistema vial para reducir el número de accidentes viales y 

 garantizar la seguridad de los estudiantes y profesores. Este estudio tiene 

 como objetivo encontrar alternativas de solución para garantizar que la 

 empresa cumpla con los requisitos del sistema de gestión de seguridad vial 

 basado en la norma ISO 39001.  

 Sani, (2020) “Diseño geométrico de la alternativa vial Shuyo - Pinllopata en 

 el tramo Km 8 +100 - 12 + 000 perteneciente a los cantones Pujilí y Pangua 

 de la provincia de Cotopaxi” Este proyecto de ingeniería inició el 23 de marzo 

 de 2019 con una reunión aleatoria en el sitio Shuyo Chico de Pujili, Provincia 

 de Cotopaxi, donde se realizó el primer levantamiento del área de estudio 

 para desarrollar un método de desarrollo adecuado, asimismo se realzo el 

 conteo vehicular en 12 horas con un intervalo de tiempo de 15 minutos de 

 acuerdo con las normas de geometría. diseñada por Ministerio de Transporte 

 Público. En conclusión, el diseño geométrico vertical elaborado de acuerdo 

 con el Reglamento del MTOP de 2003, se obtienen tangentes verticales con 

 una pendiente vertical máxima de 8.24%, visibilidad de parada mayor a 40 

 metros y de acuerdo con geometría, la pendiente vertical excede el valor 

 permitido, por lo que ya no se considera una ruta de recolección de tercer 

 orden. El costo inicial es de $1.466.540,45, correspondiente a un proyecto 

 de carretera de 3,96 km de longitud según los conceptos propuestos en el 

 Anexo, de acuerdo con las especificaciones de la carretera y el puente CC-

 2002. 

 



 

7 
 

Nivel nacional  

 Pérez y Vergel, (2019) de acuerdo a trabajo de investigación titulado 

 “Diseño De Infraestructura Vial Para Mejorar El Nivel De Servicio De La 

 Carretera De Incahuasi – C.P. La Tranca (16+00 Km), Ferreñafe”, nos 

 dice que con la finalidad de realizar un correcto diseño para un mejor tránsito 

 vehicular y peatonal en toda su longitud de la carretera (16 km), debido al 

 mal estado de la vía, hoy en día los accidentes son cada vez más frecuentes 

 y  numerosos, siendo necesario enfrentar esta problemática con  un óptimo 

 diseño vial, esta tesis es de tipo aplicativa – no experimental, donde se 

 realizan todos sus estudios básico de ingeniería, como el estudio topográfico, 

 suelo, hidrológico y topografía, el terreno es de tipo accidentando 3, donde 

 su pendiente mínima es de 3% y 9% la máxima, dentro del estudio de tráfico 

 presenta un I.M.D.A de 129 vehículos por día, mediante el estudio de suelo 

 determinamos un CH (arcilla de baja plasticidad) y  un C.B.R. de una 

 dimensión de 5.5 esto donde su espesor se considera con una subbase de 

 20 cm y una base de 15 cm y finalmente su carpeta de rodadura de 5 cm, 

 donde concluimos que al analizar los elementos del diseño geométrico y 

 todas las secciones transversales se tienen que llevar de acuerdo a la norma 

 vigente, donde podemos determinar una mejor poligonal para 

 posteriormente realizar los planos de acuerdo a los datos topográficos 

 tomados en campo. De igual concluyen que el proyecto a ejecutar cumple 

 con los parámetros de calidad para ser ejecutado de acuerdos a los plazos 

 establecidos. 

 Guillen, (2020) de acuerdo a su tesis titulada: “Diseño Para El 

 Mejoramiento Del Camino Vecinal Tramo: Choyageda – Suruvara, 

 Distrito Y Provincia Santiago De Chuco, Departamento La Libertad”, se 

 plantea el adecuado diseño geométrico con la finalidad de mejorar el camino 

 vecinal entre las localidades en estudio;  de acuerdo  a los diferentes 

 estudios realizados como el estudio de tráfico (IMDA), y a las características 

 físicas del área donde se realiza el estudio (orografía) se logró determinar la 

 velocidad con la que será diseñada dicha vía de 30km/h para dicho proyecto, 

 de acuerdo a los parámetros establecidos en la (DG – 2018), se estableció 
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 un radio de curvatura mínimo de 35 m, una superficie de rodadura de tipo 

 pavimento flexible, con un ancho de calzada y berma de 6m y 0.50m 

 respectivamente, por las fuertes lluvias en la zona de determino un bombeo 

 del 2%, se diseñó alcantarillas de tipo (TMC) de 24” de diámetro, para un 

 adecuado drenaje se consideró cunetas en todo el tramo de la vía, 

 diseñándose un sección triangular de  0.30m x 0.75m y logrando determinar 

 la ubicación de un Baden de una longitud de 7m. para una mejor estabilidad 

 de los suelos se utilizó aditivo Perma-Zyme 22x para subbase y base.  

 Quenaya, (2018)  en su trabajo de investigación: “Diseño De 

 Infraestructura Vial Para Accesibilidad Del Tramo C.P.U. Capote KM 

 0+000 AL C.P.R Pancal KM 7+000, PICSI, Lambayeque. 2018”, nos dice 

 que la obra vial es de gran importancia para la contribución del desarrollo 

 económico y social de cada país, dicho todo esto se plantearía la 

 interrogante ¿Cuál sería el adecuado diseño de una vía? El proyecto en  

 estudio tiene como finalidad principal elaborar el diseño adecuado de la 

 mencionada vía, de esta manera tendremos una mejor transitabilidad, 

 contribuyendo al progreso y desarrollo de los diferentes caseríos 

 involucrados en el proyecto. Mediante la realización de un estudio 

 cuantitativo cuasi experimental – descriptivo, se desarrollará todos los 

 objetivos específicos planteados, mediante las diferentes técnicas de 

 recolección de datos y los diferentes parámetros que se establece en las 

 normativas peruanas, utilizando todos los criterios necesarios de diseño con 

 el objetivo que dicho proyecto se rentable y sostenible con el tiempo 

A nivel local  

En la presente investigación denominada “Diseño de infraestructura vial 

localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo, distrito Conchán, Chota 

– Cajamarca”, tiene como finalidad realizar el diseño de la infraestructura 

vial, de esta manera se brindar una mejor calidad de vida a la población de 

zona en estudio, para poder realizar sus intercambios comerciales de sus 

productos del campo con la ciudad y/o viceversa, de acuerdo a los diferentes 

estudios realizados se logró determinar el tipo de carretera por orografía 

terreno tipo 3 accidentado, por demanda (IMDa – 69 vehículos) carretera de 
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tercera clase con una velocidad de diseño de 30 km/h, radios mínimos de 

25m, pendiente máxima del 8.00%, peralte 8.00%, ancho de berma 

0.50m,ancho de calzada de 6.00m,  y con CBR de diseño del 4.00% para 

calcular el paquete estructural obteniendo espesores de sub base, base y 

pavimento flexible de 20cm, 15cm y 5cm respectivamente. 

Teorías Relacionadas Al Tema  

Diseño de Infraestructura Vial  
 

Las diferentes estructuras viales son el sistema de elementos que permiten 

a los diferentes sistemas de transporte terrestre puedan moverse de forma 

eficiente y segura de un punto a otro. Arbulú, (2019) Las vías llegan a 

constituir una necesidad fundamental porque representa uno de los 

patrimonios más valiosos con el que cuenta el país. Nazareno y Sánchez, 

(2018) La calidad de la infraestructura vial representa al grado de desarrollo 

del mismo, una carretera se considera una vía transitable para peatones y 

automotrices de dominio público.(Baldera, 2020)  

 

Importancia de la infraestructura vial  

La vía de comunicación es de vital importancia para todo sistema de 

transporte terrestre ya sea rural o urbano. Reina, (2020) Las diferentes 

infraestructuras viales se encuentran inmersas a diferentes problemas y 

desafíos, de diversos grados de severidad y frecuencia, algunos son 

inmediatos, un plazo medio y otros a un plazo de mayor. Alcantara y Moran, 

(2020) Estos inconvenientes crean costos adicionales en las diferentes 

operaciones en los usuarios del sistema directamente en forma de tiempo de 

viaje adicional, consumo adicional de energía, desgaste del motor e 

indirectamente, pérdida de tiempo para otros conductores, lo que causa 

estrés a los conductores y pasajeros y aumenta la contaminación del 

ambiente. Castro,(2021) Por lo general, los más afectados son las personas 

aledañas a las principales vías de tráfico terrestre.(De la Cruz y Paredes, 

2021) 
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Diseño Vial  

El diseño de carreteras implica identificar e integrar los elementos de 

ingeniería que lo componen. Ñavincopa, (2019) Cuando desee construir una 

nueva carretera condicional o renovar una carretera existente, primero 

deberá diseñar la geometría para determinar el diseño 3D del 

proyecto.(Vílchez, 2020) 

Mantenimiento preventivo y correctivo de una carretera  

Son las diferentes actividades realizadas para mantener y conservar el buen 

estado a las condiciones físicas de la carretera, el mantenimiento correctivo 

se ejecuta cuando pasa algún desperfecto Vazallo, (2020) Así mismo nos 

hable que tiene como finalidad restaurar para dejarlo en buenas condiciones 

para su funcionamiento mediante su reparación misma o su sustitución. 

Mariano, (2020) En el mantenimiento preventivo se ejecuta de forma regular 

esto para minimizar que se produzcan fallas, y el mantenimiento 

correctivo es la acción que se realiza cuando sucede algún desperfecto y 

tiene como finalidad restituir el activo para dejarlo en buenas condiciones de 

funcionalidad.(Carboneel y Puccio, 2018) 

Tabla 1. Actividades para el mantenimiento de una carretera 

Actividades que se puedan ejecutar para el mantenimiento de una carretera. 

Mantenimiento periódico Atención y vigilancia de la vía 

Reparación en baches superficiales Interés de emergencias viales 

Reparaciones en alcantarillas Sostenimiento en los guardavías 

Resane en fisuras Sostenimientos en señalas verticales 

Limpieza en causes Higiene en muros 

Reparación en muros Limpieza de las obras de arte 

Relleno de hundimientos Reparación de badenes 

Reparación de alcantarillas Limpieza y roce de obras de arte 

Reparación en cunetas revestidas Poda de plantas mayor 

Reparación de muros Limpieza de la superficie de rodadura 

Mejoramiento en sitios críticos Reparaciones en alcantarillas.  
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Protección de taludes de la erosión Saneamiento de alcantarillas 

Mitigación de impactos ambientales  Reparación en carpeta asfáltica 

Atención de emergencias viales Remediación en orificios específicos 

Fuente:  Quenaya (2018) 

 

Figura  1. Manual del reglamento nacional de infraestructura 

 
Fuente: Elaboración propia 

Diseño vial  

Se conoce como el conjunto de carreteras y caminos que está comprendida 

bajo el marco normativa del país vigente, nos ayuda a determinar la 

integridad de los elementos geométricos que la integran, para construir una 

nueva vía es necesario realizar un diseño geométrico para realizar 

primeramente el trazado tridimensional (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2016) 

LA NORMATIVIDAD DE INFRAESTRUCTURA VIAL 

Reglamento
Nacional de 

Transito DS N°
003-2014 -

MTC 

Reglamento 
Nacional de 

Vehículos D.S 
N°058-2003 -

MTC 

Reglamento 
Nacional de 
Gestión de 

Infraestructura 
D.S. N034-
2008-MTC

Reglamento 
Nacional de 

Administración 
de Transporte 

D.S N°016-
2009 MTC 

Reglamento 
Nacional de 

Ferrocarriles 
D.S. 032-2005 

MTC

Es el conjutno de dispositivos de 
orden técnico y administrativo que 

regulan el uso de una carretera 
para satisfacer de manera eficiente 

a  la pobalcion en el servicio de 
transporte.
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Topografía.  

Se define como una ciencia aplicada capaz de establecer la posición relativa 

de puntos sobre la superficie de la tierra y su representación en un plano. 

Stalliviere, (2021) Es decir se puede reunir todos parámetros para recolectar 

información de las diferentes deformaciones que tiene la tierra, esto como 

los litorales, el relieve, los causes de las corrientes hídricas, empleando 

métodos para la medición del terreno, otro de los conceptos que se pueden 

tomar es que sirven para realizar mediciones de distancias, ángulos y 

elevaciones. (Amanqui y Pauca, 2021) 

     Figura  2. Representación de puntos. 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Rincón (2011) 

Estudios de suelos 

El análisis de suelos nos permite conocer las propiedades físicas y 

geológicas del suelo, las diversas capas y su espesor desde la secuencia 

petrográfica, la profundidad de las aguas subterráneas hasta la resistencia 

del suelo o roca. Vásquez, (2018). El estudio de la mecánica del suelo 

determina sus propiedades estructurales y la composición del suelo, 

empleándolo para determinar el comportamiento mecánico, deformabilidad 

y resistencia al suelo etc. Fernández et al., (2019), asimismo nos hablan 

Serrano y Padilla, (2019) Que el ingeniero civil es el firmante del estudio 

geotécnico y el responsable de realizar los experimentos geotécnicos o de 

suelo, determinando los parámetros de diseño de la cimentación, la 

influencia de la extensión de las ondas sísmicas provocadas por el tipo y 

estratificación del suelo. niño adoptado. 
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Propiedades físicas y mecánicas 

La proporción y el tamaño de las partículas minerales del suelo determinan 

las propiedades físicas del suelo: composición mecánica, estructura, 

porosidad y color. Dependiendo de la composición mecánica, las personas 

distinguen tres tipos de suelo: limo, arena y arcilla. (Arrieta y Medina, 2019). 

Asimismo expresa Sapuyes et al., (2018)  que los índices de las propiedades 

del suelo, establecen relaciones con el volumen y el peso entre las etapas 

que llegan a integrar el suelo como son el aire, sólidos y agua, contenido de 

humedad y la saturación.  

Estudio de trafico  

Se refieren a la composición y a la cantidad de automóviles que circulan por 

la carretera en los periodos establecidos, por ellos el estudio de tráfico son 

esencialmente para determinar el diseño de una carretera o de algún 

proyecto vial. Carpio et al., (2017) La finalidad de este estudio es que es un 

elemento base para la ejecución del proyecto donde se determinaran varias 

etapas, la recolección de información, el análisis, el pronóstico del tránsito, 

la modelación de la situación del proyecto y las diferentes alternativas de 

evaluación. Zamorano et al., (2019)Se realiza de manera simpe midiendo la 

velocidad de los automóviles al pasar por un determinado tramo de la vía 

estableciendo la marca de la determinada calzada y controlar el tiempo que 

tarde un automóvil en pasar, esta distancia depende mucho de la precisión 

que se considere para medir el tiempo. (Apaza, 2020) 

Diseño geométrico  

Permite ahorrar dinero y tiempo en la construcción, asimismo se evita 

accidentes una vez que la carretera este ejecutada, por consiguiente, el 

diseño geométrico es la técnica que se desarrolla en la ingeniería civil, donde 

consiste en situar el trazado de una carretera. Cordero, (2019) Los factores 

que se tienen que considerar en un diseño geométrico en las características 

de los vehículos, las velocidades, el tráfico, los efectos operacionales, la 

capacidad de soporte de la vía, los diversos accesos y sus 

restricciones.(Martínez et al, 2020) Las consideraciones que se tiene que 
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tener es una serie de rectas enlazadas por las respectivas curvas verticales, 

las cuales las rectas son tangentes, la pendiente, el avance del kilometraje, 

es necesario mencionar que uno de los principales factores es el costro del 

proyecto. Villegas, (2020) 

Diseño pavimento 

El diseño consiste en la calcular los espesores de cada etapa que constituye 

la estructura, permitiendo soportar las determinadas cargas en un periodo. 

Delgado, (2018) Además, los pavimentos son una solución para la 

construcción, en zonas de carga, terminales, esto porque su durabilidad evita 

deformaciones en el área de recorrido. (Rabanal, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

15 
 

III. METODOLOGÍA  
 

3.1 Tipo y Diseño de investigación. 

En la presente investigación se realiza en base a un diseño descriptivo de 

tipo aplicativo no experimental el cual representa el esquema siguiente. 

 

 

  

Donde:  

M: Determina el espacio en donde se realiza el estudio. 

O: Representa la indagación que se acopia sobre el nivel de servicio. 

R: Resultados del estudio. 

3.2. Variables y Operacionalización  

Variable Independiente:  Diseño de infraestructura vial 

Definición conceptual  

El diseño implica definir e integrar los elementos geométricos que 

componen la línea. Siempre que desee construir una nueva carretera 

acondicionada o renovar una carretera existente, primero deberá realizar 

un diseño geométrico para definir el diseño tridimensional del diseño. 

(Barrenechea, 2021) 

Definición operacional   

Es el diseño vial donde se determinará, los estudios básicos, las 

características climatológicas, estudios de suelo, trafico, impacto 

ambiental, hidrológico y señalización, diseño y obras de drenaje, realizando 

un presupuesto y programación de la obra.  

M  O Co 

 

Co 

 

R 
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3.3 Población y muestra y muestreo 
 

Población: la presente investigación está conformada por 6939 habitantes, 

pertenecientes al distrito de Conchán según (INEI, 2015).  

Muestra: Localidades involucradas directamente en el proyecto (Cutaxi, El 

Progreso y Yantayo) con una población aproximada de 6,000 mil habitantes 

según (INEI, 2015).  

Muestreo: La población en estudio está distribuida por varias rutas, las 

cuales presentan deficiencias en su transitabilidad porque no cuentan con 

un correcto diseño geométrico, lo cual es un problema para los pobladores 

para el traslado de sus mercancías a la ciudad y viceversa, y no poder 

satisfacer sus necesidades básicas. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolocación de datos 

Las diferentes técnicas a utilizar en el trabajo de gabinete a permitiendo 

obtener información en el campo mediante fichas y formatos para los 

respectivos ensayos.  

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas Instrumentos 

gabinete 
Fichas bibliográficas  

Fichas textuales impresas 

campo 

Formato de conteo vehicular 

Formatos de laboratorio de suelos 

Normas técnicas de Ingeniería (texto) 

Libreta de campo 

topografía 

Estación Total, Nivel topográfico, GPS 

Prismas, trípode, jalones,  

Jalones 

Winchas (5mt, 50mt y 100 mt), etc 

Fuente: Elaboración propia  
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3.5 Procedimientos 
 

Se procederá a realizar la recopilación de información en campo mediante 

una hoja de cálculo en Excel, los diferentes estudios básicos: Topografía, 

mecánica de suelos tráfico vehicular, De igual manera se usará una laptop 

y programas de apoyo, cuaderno de campo y panel fotográfico para 

evidenciar el trabajo realizado. Se detalla a continuación los pasos que se 

realizaran durante el plazo de ejecución del proyecto. 

1. Observación del diagnóstico situacional del lugar en estudio. 

2. Levantamiento topográfico de la zona (localidades de Cutaxi, El 

Progreso y Yantayo, distrito de Conchán, Chota– Cajamarca), 

empleando equipo completo de topografía (Estación total, GPS, trípode, 

jalones, prismas, libreta de campo, etc.). 

3. Procesamiento de las diferentes informaciones en gabinete y 

elaboración de planos. 

4. Estudio de mecánica de suelos, a través de herramientas manuales, se 

realiza la excavación para poder extraer las diferentes muestras a cielo 

abierto para su posterior ensayo de las mismas en el laboratorio. 

5. Estudio de tráfico, mediante trabajo de campo, donde se recolecta 

información del tránsito vehicular para luego procesar dicha 

información. 

6. Como herramientas de apoyo se emplea una laptop y programas como 

AutoCAD Civil 3D, Excel, Office, asimismo, cuaderno de campo y 

fotografías para evidenciar los trabajos realizados. 

3.6 Métodos de análisis de datos 
 

Para el proceso de la indagación tenemos diferentes programas 

especializados tales como el:  

➢ AutoCAD 

➢ Microsoft Office (Excel, Word y Power Point). 

➢ Msprojet 

➢ AutoCAD Civil 3D  
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             Un docente para el asesoramiento en los diferentes temas del proyecto. 

3.7 Aspectos éticos 
 

En obediencia del proyecto en estudio se llevará cabo utilizando las 

diferentes líneas de investigación, las cuales son explícitos por la propia 

casa de estudios (Universidad Cesar Vallejo), cumpliendo con las medidas 

fundadas y por tal motivo el perfeccionamiento de esta tesis. Se detalla la 

veracidad del presente proyecto, citando cada párrafo adquirido de los 

diferentes autores reconocidos y conocedores del tema que se va a 

investigar, respeto a su integridad intelectual de cada autor, el presente 

proyecto protege la autoría y la identidad de todos los autores participes en 

la investigación de dicho proyecto. 
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IV.    RESULTADOS 
 

Estado actual de la carretera 

La carretera en estudio, comunica a las localidades de Cutaxi, El Progreso y 

Yantayo (involucrados directamente en el proyecto) y estos se conectan con 

el Distrito de Conchán y Chota, la vía que une dichos caseríos es una trocha 

carrozable que se encuentra a nivel de afirmado y en mal estado, con 

presencia de erosión en la capa de rodadura, baches empozamiento de 

agua, sin cunetas, con pendientes muy pronunciadas, vegetación sobre capa 

de rodadura y sin señalización de seguridad. 

 

Población Beneficiada 

El censo nacional de 2017 realizado por el INEI, estimó que la población total 

en el distrito de Conchán urbana y rural es 7015 habitantes. Dentro del 

proyecto tenemos la localidad de Cutaxi con una población de 178 

habitantes, la localidad de El Progreso con una población de 108 habitantes 

y la localidad de Yantayo con una población de 199 y las comunidades 

aledañas que usan esta vía con una población de 2320 habitantes. 

Estudio topográfico 

El levantamiento topográfico del proyecto se realizó tomando los diferentes 

puntos de la vía, de tal forma poder obtener de manera detallada las 

características físicas del terreno (OROGRAFÍA) del área donde se realiza 

el trazo de la vía, en el cual mostraremos las curvas de nivel, secciones, 

planta y perfiles. Para dicho estudio se utilizó el método de poligonal abierta, 

ambos puntos inicio y final son distintos por pertenecer a una vía. 
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Tabla 3. Coordenadas de BMS (UTM) 
 

 

Descripción Este  Norte Cota 

BM1 766591.871 9280941.502 3084.362 

BM2 765786.201 9280669.817 3066.777 

BM3 766267.015 9280342.171 3131.377 

BM4 767095.574 9280312.911 3192.627 

BM5 767700.703 9279926.222 3188.550 

BM6 768413.006 9279870.702 3206.681 

BM7 769088.406 9280485.636 3179.156 

BM8 769521.728 9281253.691 3125.221 

BM9 769963.289 9281754.245 3109.643 

BM10 770357.771 9281089.252 3096.867 

BM11 770775.138 9280695.498 3147.429 

BM12 771088.139 9280425.210 3220.847 

Fuente: Elaboración propia  
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Estudio de mecánica de suelos, canteras y fuentes de agua 

Las muestras obtenidas mediante la excavación de tipo cielo abierto denominadas calicatas, se realizó 11 excavaciones a 1+00 

km aproximadamente de distancia entre ellas. Para luego las muestras extraídas trasladarlo al laboratorio para ser analizadas y 

determinar sus propiedades físicas de los diferentes tipos de suelos encontrados, estos `procedimientos se realizarán bajo los 

parámetros de las diferentes normas como: S.T.M, A.S.H.T.O y SUCS, a todo esto, se llegó a las siguientes conclusiones. 

Tabla 4. Particularidades de las calicatas 

CALICATAS  C-01  C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07  C-08 C-09 C-10 C-11 

PROGRESIVA  00+100 01+000 02+100 03+100 04+000 05+000 06+100 07+000 08+100 09+100 10+300 

HUMEDAD OPTIMA 16.96 - 16.18 - 18.30 - 17.85 - 18.72 - 15.61 

LIMITE LIQUIDO 55.10 55.90 57.50 56.20 55.60 56.30 55.50 55.80 55.90 58.70 56.50 

LIMITE PLASTICO 29.50 30.40 29.90 31.00 27.70 31.20 28.10 28.70 29.20 31.80 30.80 

I P 25.60 25.50 27.6 25.20 27.90 25.10 27.40 27.10 26.70 26.90 25.70 

CLASIFICACIÓN 

SUCS  

MH MH CH MH CH MH CH CH CH MH MH 

CLASIFICACIÓN 

AASHTO 

A-7-6 

(17) 

A-7-5 

(17) 

A-7-6 

(19) 

A-7-5 

(17) 

A-7-6 

(18) 

A-7-5 

(17) 

A-7-6 

(18) 

A-7-6 

(18) 

A-7-6 

(18) 

A-7-5 

(19) 

A-7-5 

(18) 

MAX. DENSIDAD 1.397 - 1.366 - 1.328 - 1.345 - 1.345 - 1.398 

CBR (95%) 4.00  5.00  4.00  4.00  4.00  4.00 

Fuente: Elaboración propia  
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La cantera que será utilizada para la extracción de material a usarse en el 

proyecto es la cantera denominada El Progreso, la mencionada cantera se 

ubica en la localidad de El Progreso, el agua a utilizarse en el proyecto es del 

rio El Granero el cual se origina por las alturas de la localidad El Granero el cual 

circula aledaño al proyecto en estudio. 

Tabla 5. Propiedades Físicas - Mecánicas De La Cantera 

Nombre 
Materi

al 
L.L L.P I.P 

Clasificaci

ón Aashto 

Clasificaci

ón Sucs 

Cbr-

100

% 

02” 

Densid

ad 

Max.   

Optima 

Humed

ad 

CANTERA EL 

PROGRESO 

Afirma

do 

22.5

9 

18.7

4 

3.8

5 
A-1-a (0) GP - GM 86.8 2.085 6.2 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 6. Cantera y fuente de agua 

INICIO FIN DIS.(km) TIEMPO TIPO DE VIA 

Cantera El 

Progreso 
Obra 9+900 55 min. Trocha carrozable 

Rio El Granero Obra 3+00 15 min Trocha carrozable 

Fuente: Elaboración propia  
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Estudio de tráfico 

Para el cálculo del (IMDa) se determinó el punto estratégico para la estación de 

conteo E-01 ubicada en la localidad de Cuasi en la progresiva 8+00 km, donde se 

procedió con el conteo vehicular las 19 horas del día durante toda una semana, 

iniciando el día lunes 09 de mayo hasta el día domingo 15 del mismo mes, logrando 

determinar un índice medio diario anual (IMDa) de 69 vehículos. 

Tabla 7. Cantidad y tipo de vehículos por día 

TIPO DE 

VEHÍCULO 

LUNE

S 

MARTE

S 

MIERCOLE

S 

JUEVE

S 

VIERNE

S 

SABAD

O 

DOMING

O 

Auto 15 13 13 13 14 16 14 

Station Wagon 12 12 10 11 10 13 17 

Pick Up 21 17 21 21 25 34 36 

RURAL Combi 12 9 9 12 12 10 16 

Camión 2E 5 7 7 5 5 8 0 

Camión 3E 5 5 5 5 6 7 6 

TOTAL 70 63 65 67 72 88 89 

Fuente: Elaboración propia  

 

Diseño geométrico 

Para el correcto y adecuado diseño de la vía se consideró los diferentes parámetros 

establecidos por la norma DG-2018, con la ayuda del software civil 3D se logró 

determinar una longitud de 10+500 km, de acuerdo al IMDa y a las características 

físicas del terreno (orografía) se estableció una carretera de tercera clase, con 2 

carriles de 3.00m cada uno haciendo un total de 6.00m todo el ancho de la calzada, 

los sobreanchos se diseñó de acuerdo a la longitud de radio de cada curva, 

considerándose una velocidad para el diseño de 30km/h, los radios mínimos de 

curvatura fueron de 25m, una máxima pendiente del 10%, por las fuetes 

precipitaciones pluviales presentadas en la zona de considero un bombeo del 2.5% 

para un correcto drenaje. 
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Tabla 8. Características de la vía en estudio 

Diseño geométrico 

IMDA 69 veh/día 

Longitud  10 + 500.00 

Tipo de Carretera  Carretera de tercera clase 

Orografía Accidentado tipo 3 

Velocidad diseño  30 KM/H 

Vehículo diseño  B3-1 (bus 3 ejes) 

Separación de ejes  7.55m 

Radio de giro  13.70 m 

Distancia parada S=0% 50.00 m 

Distancia parada S=3% 50.00 m 

Distancia visibilidad de paso  270.00 m 

En planta 

Radios curvas horizontales  25.00m 

Curvas de transición  40.00m 

Peralte 8% 

Transición de peralte  51.00m 

En perfil 

Pendiente mínima 2.00% 

Pendiente máxima  8.00% 

En sección 

Derecho de via  16.00 m 

Ancho calzada  6.00m 

Bermas  0.50 m 

Bombeo  2.5% 

Talud corte  1:1 

Talud relleno  1:1.75 

Fuente: Elaboración propia  

Diseño del pavimento 

Para calcular el paquete estructural de cada una de las capas que forman parte 

de la estructura del pavimento, se hiso uso del método AASHTO, 

considerándose el valor más bajo de CBR de 6.50 al 95% de todas las muestras 

extraídas, se determinó el vehículo de diseño con la finalidad de establecer el 

número de ejes equivales. 
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Tabla 9. Características del paquete estructural del pavimento 

Estudio de impacto vial 

A través de dicho estudio se logró determinar los diversos impactos generados 

durante la ejecución del proyecto tales como: cierre temporal de la vía durante el 

tiempo de ejecución del proyecto, restricción del tránsito vehicular y peatonal, cierre 

de accesos aledaños al proyecto. Para poder mitigar dichos impactos de ha 

determinado en toda la longitud de la vía tres rutas de desvió debidamente 

señalizadas. 

Tabla 10. Características de rutas de desvió 

Descripción Inicia Hasta 
DISTANCIA 

(km) 
TIPO DE 

VIA 

Rutas desvío R-
1 

Localidad 
Yantayo 

Localidad 
Condorpullana  

4+140 
Trocha 

carrozable 

Rutas desvío R-
2 

Localidad 
Cutaxi 

Localidad 
Surumayo 

1+120 
Trocha 

carrozable 

Rutas desvío R-
3 

Localidad El 
Progreso 

Cruce 
Chalamarca 

1+230 
Trocha 

Carrozable 

Fuente: 
Elaboración 

propia  
    

Fuente: Elaboración propia  

Estudio hidrológico y drenaje 

Producto de las fuertes lluvias presentadas en la zona, la vía que se está estudiando 

se encuentra en condiciones pésimas, la calzada está compuesto por un marial 

poco compactado generándose charcos de agua en la mayor parte de la longitud 

Capas de la 
estructura de 

pavimento 

Coef.  de 

drenaje (mm) 

Esp. De 

capa 

(pulg.) 

SN 

Esp. De 

capa 

(cm) 

Asfalto 1 2.00 2.49 5.00 

Base Granular 1.2 6.00 2.49 15.00 

Sub Base Granular 1.2 8.00 2.49 20.00 

subrasante 1.2 12.00  30.00 

Fuente: Elaboración propia  
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de la vía, convirtiéndose en un peligro para los usuarios de la misma tanto para el 

transporte vehicular como peatonal. Los empozamientos de agua en la vía son a 

causa de la inexistencia de un buen drenaje como son cunetas y alcantarillas, las 

cuales proporcionan una adecuada circulación de las aguas producto de las fuertes 

lluvias evitando fallas y deterioros en la vía.  

Figura  3. Máximas precipitaciones por año 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El ancho de calzada de la vía en estudio es de un aproximado de 4.00m, lo que 

hace difícil al tránsito de vehículos en sentidos diferentes, a la inexistencia de 

las diferentes señales de tránsito se producirá mayores accidentes. 

De acuerdo al diseño geométrico de la vía las curvas en su mayoría son de tipo 

S con radios mínimos, esto nos permite establecer una señalización adecuada 

en los lugares con mayor visibilidad.  
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V. DISCUSIÓN 
 

En el presente estudio se procedió a discutir de acuerdo a los 

antecedentes de los autores y con la investigación, de acuerdo a 

Zambrano, (2018) donde finalmente concluye que es necesario 

considerar el manual de diseño geométrico de las carreteras con 

controles desde el inicio del estudio, analizando elementos peligrosos en 

las zonas laterales de la vía, esto mismo menciona Sani, (2020) “Diseño 

geométrico de la alternativa vial Shuyo - Pinllopata en el tramo Km 8 +100 

- 12 + 000 perteneciente a los cantones Pujilí y Pangua de la provincia 

de Cotopaxi” Este proyecto de ingeniería inició el 23 de marzo de 2019 

con una reunión aleatoria en el sitio Shuyo Chico de Pujili, Provincia de 

Cotopaxi, donde se realizó el primer levantamiento del área de estudio 

para desarrollar un método de desarrollo adecuado, asimismo se realzo 

el conteo vehicular en 12 horas con un intervalo de tiempo de 15 minutos 

de acuerdo con las normas de geometría. diseñada por Ministerio de 

Transporte Público. En la presente investigación se desarrolló el estudio 

topográfico 

Mediante la toma de diferentes puntos topográficos para dicho proyecto 

se obtuvo los diferentes planos tanto en planta como en perfil con 

finalidad de establecer las características físicas del área donde se 

realizará el trazo de la vía, permitiendo el cálculo de volúmenes tato de 

corte y relleno para determinar el costo del mismo. El relieve del terreno 

es de tipo accidentado con pendientes longitudinales variables entre 

2.00% y 8.00%. y pendientes transversales del 20% y 100% en gran parte 

de la vía. Afirmando lo que dice Salgado y Camarena, (2019) Nos habla 

sobre frente a la rigidez estructural y la congestión, las soluciones 

alternativas para flexibilizar el uso de la infraestructura urbana requieren 

un enfoque de gestión diferente para atraer a los usuarios de la más 

amplia gama de sus diferencias sociales. En la presente investigación de 

proceder a realizar los eestudio de mecánica de suelos, canteras y 

fuentes de agua, esto con la finalidad de determinar sus características 
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físicas – mecánicas de los estratos de suelo donde se desarrollará el 

proyecto, se realizó la excavación de 11 calicatas a cielo abierto cada 

una de ellas a una profundidad de 1.50m, con una longitud entre ellas de 

1+00 km aproximadamente, extrayéndose muestras adulteradas para 

sus respectivos análisis en el laboratorio de suelos (GSE). En el estudio 

de (Altamirando, 2019) Llegó a la conclusión de que la propuesta era 

factible debido a la existencia mejorada de aterrizajes improvisados 

dentro de una instalación, menor riesgo de colisiones, peligros inevitables 

en la carretera y la ausencia de intersecciones de ida y vuelta, esto 

mismo menciona Sani, (2020) en el “Diseño geométrico de la alternativa 

vial Shuyo - Pinllopata en  el tramo Km 8 +100 - 12 + 000 

perteneciente a los cantones Pujilí y Pangua de la provincia de Cotopaxi” 

Este proyecto de ingeniería inició el 23 de marzo de 2019 con una reunión 

aleatoria en el sitio Shuyo Chico de Pujili, Provincia  de Cotopaxi, 

donde se realizó el primer levantamiento del área de estudio para 

desarrollar un método de desarrollo adecuado, asimismo se realzo el 

conteo vehicular en 12 horas con un intervalo de tiempo de 15 minutos 

de acuerdo con las normas de geometría. diseñada por Ministerio de 

Transporte Público. En la actual investigación corrobora la presente 

investigación donde se realiza el eestudio de tráfico. 

El presente estudio nos resultó de suma importancia para poder 

establecer el tipo de vía, obteniendo un IMDa de 69 vehículos, el conteo 

vehicular se realizó 19 horas del día, durante los 7 días de la semana, la 

proyección del tráfico al año 2042 fue de 99 vehículos por ser la única vía 

que conecta las localidades en estudio, asimismo en el Diseño 

geométrico, donde en la  actualidad la vía en estudio presenta una 

geometría bastante deficiente de un ancho aproximado de 4.00m de 

calzada, con radios de curvatura bastantes reducidos que no llegan a 

superar los 12m y con pendientes bastantes pronunciadas. Mediante el 

adecuado y correcto diseño geométrico que se realizará a la vía se 

garantizará una transitabilidad más eficiente, bajo los parámetros 

geométricos del tipo de vehículo de diseño B3-1 (bus 3 ejes) cuyas 
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características está establecido la norma de diseño geométrico DG – 

2018. Esto menciona Pérez y Vergel, (2019) de acuerdo a trabajo de 

investigación titulado “Diseño De Infraestructura Vial Para Mejorar El 

Nivel De Servicio De La Carretera De Incahuasi – C.P. La Tranca 

(16+00 Km), Ferreñafe”, nos dice que con la finalidad de realizar un 

correcto diseño para un mejor tránsito vehicular y peatonal en toda su 

longitud de la carretera (16 km), debido al mal estado de la vía, hoy en 

día los accidentes son cada vez más frecuentes y numerosos, siendo 

necesario enfrentar esta problemática con  un óptimo diseño vial, esta 

tesis es de tipo aplicativa – no experimental, donde se realizan todos sus 

estudios básico de ingeniería, como el estudio topográfico, suelo, 

hidrológico y topografía, el terreno es de tipo accidentando 3, donde su 

pendiente mínima es de 3% y 9% la máxima, dentro del estudio de tráfico 

presenta un I.M.D.A de 129 vehículos por día, mediante el estudio de 

suelo determinamos un CH (arcilla de baja plasticidad) y  un C.B.R. de 

una dimensión de 5.5 esto donde su espesor se considera con una 

subbase de 20 cm y una base de 15 cm y finalmente su carpeta de 

rodadura de 5 cm, donde concluimos que al analizar los elementos del 

diseño geométrico y todas las secciones transversales se tienen que 

llevar de acuerdo a la norma vigente, donde podemos determinar una 

mejor poligonal para  posteriormente realizar los planos de acuerdo a 

los datos topográficos tomados en campo. De igual manera en el diseño 

del pavimento, donde el diseño de cada capa que lo componen el 

paquete estructural del pavimento diseñado para dicha vía, son valores 

tentativos de modo que se puede realizar combinaciones diferentes 

teniendo en cuenta que siempre se respete las mínimas dimensiones y 

cumplan con el numero estructural (SN = 2.49) requerido. 

En el estudio de impacto vial las diferentes acciones que se tomarán para 

reducir los impactos viales que se generarán durante el desarrollo del 

proyecto servirán para garantizar el libre tránsito, evitando 

congestionamientos vehiculares durante los tramos en ejecución, 

también brindar acceso a los pobladores de las diferentes localidades 
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hacia sus respectivas viviendas. La localidad donde se desarrollará el 

proyecto presenta tres rutas de desvió, las cuales son de una longitud 

considerable esto hace que el tiempo de viaje sea más largo ocasionando 

molestias en los usuarios. En el Estudio de afectaciones prediales, el 

estudio realizado no logra determinas de manera total el valor económico 

de las diferentes áreas que serán expropiadas durante el desarrollo del 

proyecto. Esto se debe a que la población no cuenta con un título de 

propiedad registrado, de igual modo el proyecto no cuenta con resolución 

municipal de aprobación de diseño geométrico, por ser una tesis. Para 

hacer frente a todo esto se considerará reforestar las diferentes áreas 

afectadas. En el Estudio hidrológico y drenaje se realizó el reporte de 

datos meteorológicos obtenidos de SENAMHI, de la estación ubicado en 

Rambran – Chota, son servirá de gran importancia para determinar en 

qué año se produjo las máximas avenidas y poder realizar el diseño de 

las obras de drenaje. Teniendo en cuenta las características físicas de la 

zona (orografía) donde se realizará el trazo de la vía, y a las fuertes 

precipitaciones pluviales presentadas, se nos hace necesario el diseño 

de cunetas y alcantarillas en toda la longitud de la vía, garantizando un 

correcto y adecuado drenaje de dicha vía.  

. 
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VI CONCLUSIONES 
 

1. A través del estudio de diagnóstico situacional se logró determinar el 

estado actual en la que se encuentra la vía, mediante el levantamiento 

topográfico se obtuvo la longitud de la vía de 10+500 km, con anchos 

variables de calzada cuya superficie se encuentra en pésimo estado con 

presencia de desniveles, erosiones y baches en toda su longitud. 
 

2. Se realizó los diferentes estudios básicos de ingeniería: con la topografía 

se determinó las características físicas (orografía) del área donde se 

realiza el trazo de la vía, determinándose un terreno accidentado de tipo 

3, el estudio de mecánica de suelos nos ayudó a determinar las 

características físico – mecánicas del tipo de suelos, mediante la 

realización de 11 calicatas de tipo cielo abierto, se obtuvo un CBR de 

4.00% al 95%, el cual fue usado para el diseño del pavimento, el conteo 

vehicular se serializó las 19 horas del día durante 7 días de la semana, 

esto nos ayudó a calcular el IMDa de 69 vehículos, lo cual servirá para 

determinar la clase de vía por demanda. La información obtenida del 

reporte de (SENAMHI), sirvió para diseñar las diferentes obras de 

drenaje, determinado el tipo de cunetas de sección triangular (0.40 x 

1.00) en toda la longitud dela vía, se proyectó 7 alcantarillas de alivio de 

tipo TMC de un diámetro de 36”, mediante el estudio de impacto 

ambiental se logró determinar los impactos negativos que ocasionara el 

desarrollo del proyecto los cuales serán mitigados mediante la 

reforestación de los diversos taludes y botaderos, los impactos positivos 

generarán mayores puestos de trabajos y una mejor calidad de vida para 

la población involucrada directa. 

 

3. Para el diseño geométrico de la vía, los parámetros establecidos por el 

manual de diseño geométrico DG-2018, determinándose una carreta de 

tercera clase con una velocidad de diseño de 30 km/h, radios mínimos 

de curvatura de 25m y una pendiente mínima del 2.00% y una máxima 

de 8.00% para la mencionada vía. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

1. Se recomienda que se respete los diferentes estudios realizados (estudio 

topográfico) con la finalidad de no modificar el trazo de la vía, utilizar el CBR 

con valor más bajo (4.00%) para el diseño del pavimento para garantizar que 

no falle dicha estructura. 

 

2. Se recomienda que los materiales empleados para la ejecución de la vía 

sean extraídos durante los meses de veranos (mayo – noviembre) para 

evitar saturación de los mismos, Los diferentes quipos que se utilizarán para 

el control y seguimiento de los impactos deberán estar correctamente 

calibrados y serán de igual o mejor calidad que los que se usó en la 

recolección de datos. 

 

3. Se recomienda respetar las dimensiones de las diferentes capas que lo 

componen la estructura del pavimento, para garantizar el tiempo de vida útil 

del proyecto.  

 

4. Se recomienda la colocación de las diferentes señalizaciones tanto 

horizontales como verticales en lugares estratégicos, para evitar accidentes 

de tránsito cunado el proyecto entre en funcionalidad.  

 

5. Una vez concluida la ejecución de la vía se recomienda realizar el 

mantenimiento rutinario y periódico con el fin de mantener el buen estado y 

la funcionalidad de las estructuras y alargar su tiempo de vida útil de las 

mismas.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operaciolizacion de variable  

Variable  Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensión Indicadores 

 

Escala 

De 

Medición  

Diseño de 

infraestructura 

vial 

El diseño 

implica definir 

e integrar los 

elementos 

geométricos 

que 

componen la 

línea. Siempre 

que desee 

construir una 

nueva 

carretera 

acondicionada 

o renovar una 

carretera 

existente, 

primero 

deberá 

realizar un 

diseño 

geométrico 

para definir el 

diseño 

tridimensional 

del diseño. 

(Barrenechea, 

2021) 

Es el diseño vial 

donde se 

determinará, los 

estudios 

básicos, las 

características 

climatológicas, 

estudios de 

suelo, trafico, , 

diseño y obras 

de drenaje,  

 

Estudios 

básicos 

• Estudio 
topográfico. 

• Estudio de 
tráfico. 

• Estudio de 
mecánica de 
suelos.  

• Estudio 
hidrológico. 
 

RAZON   

RAZÓN  

RAZÓN 

Desarrollo 

técnico 

• Procesamiento 
y análisis de la 

diferente 
información 
recogida en 

campo. 
 

RAZÓN 

 

RAZÓN 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 



 
 

Anexo 2.  

 

Matriz de consistencia  

Problema 

general 
Objetivos 

Hipótesis 

General 
Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿De qué 

manera influye 

el diseño de 

infraestructura 

vial localidades 

de Cutaxi, El 

Progreso y 

Yantayo, 

Distrito 

Conchán, 

¿Chota- 

Cajamarca? 

El objetivo 

general: 

Realizar el 

Diseño de 

infraestructura 

vial localidades 

de Cutaxi, El 

Progreso y 

Yantayo, distrito 

Conchán, 

Chota- 

Cajamarca. 

El diseño de 

infraestructura 

vial influye en 

las localidades 

de Cutaxi, El 

Progreso y 

Yantayo, 

Distrito 

Conchán, 

Chota- 

Cajamarca. 

Diseño de 

infraestructura 

vial 

 
Estudios 

básicos 

• Estudio 
topográfico. 

• Estudio de 
tráfico. 

• Estudio de 
mecánica de 
suelos.  

• Estudio 
hidrológico. 

 

Diseño de 

investigación: 

No 

experimental-

descriptiva  

Desarrollo 

técnico 

• Procesamiento 
y análisis de la 
diferente 
información 
recogida en 
campo. 

 

Fuente: Elaboración propia  



 

 
 

ANEXO 3.  

Área en estudio, las características geográficas y climatológicas específicas de la 

zona. 

ESTUDIO GEOGRÁFICO FÍSICO 

Ubicación 

El presente proyecto se encuentra ubicado en la unión de las localidades de Cutaxi, 

El Progreso y Yantayo, distrito de Conchán, provincia de Chota, departamento de 

Cajamarca. 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

PUNTO PROGRESIVA ESTE (E) NORTE (N) 

INICIO 0+000 766134.2317 9280868.4558 

FINAL 10+500.00 770849.1556 9280722.2402 

 

  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

FIGURA 01: Mapa del Perú.                                                        FIGURA 02: Mapa 

Departamental.                                                     

Fuente: Wikipedia.                                                                        Fuente: Wikipedia.                                                                       

                                              

 



 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 FIGURA 05: Mapa de ubicación y localización del proyecto. 

 Fuente.  Google Earth. 

 

Vías de acceso 

Las principales vías de acceso al distrito de Conchán tenemos: 

  Rutas y distancias hacia el lugar del proyecto. 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

DE A DISTANCIA TIPO VÍA CARRETERA TIEMPO 

Chiclayo  Conchan  242.4Km. Carretera 

asfaltada  

Chiclayo - 

Conchan 

6 h. 

Cajamarca  Conchan 169.5 Km.   Carretera 

asfaltada 

Cajamarca - 

Conchan 

4 h 35 

min. 



 

 
 

Geografía 

El área de influencia del proyecto, presenta diversas formaciones ecológicas, 

el relieve topográfico es ondulado y accidentado, en este tramo podemos 

indicar que se tiene formaciones de taludes importantes por lo que los 

problemas de drenaje son continuos y superficiales; este camino vecinal en 

su mayor parte se encuentra con vegetación y en otras con sólidas 

formaciones rocosas.  

La configuración topográfica corresponde a relieve interandino con 

pendientes que superan el 10% y en algunas zonas la topografía es ondulada 

y accidentada. 

 

Climatología y ecología 

Las áreas de involucradas en el proyecto y alrededores están consideradas 

en el mapa ecológico como una zona de vida denominado Bosque Húmedo - 

Montano bajo. 

En estos lugares, la biotemperatura media anual máxima es de 17 °C. y la 

media anual mínima de 5 °C. 

El promedio máximo de precipitación total por año es de 359.90 milímetros y 

el promedio mínimo anual es de 116.44 milímetros. 

El promedio de evapotranspiración potencial total por año según el diagrama 

bioclimático de Holdridge, varía entre 0.5 y una cantidad igual de precipitación 

total por año, ubicando a esta zona de vida en el distrito de humedad: húmedo. 

 

Recursos hídricos 

El área en estudio pertenece a las cuencas hidrográficas de Chancay 

Lambayeque 

 

RÍOS 

Rio Conchano: es uno de los más importantes que vierte sus aguas a la 

cuenca de Chancay Lambayeque. 

 

 

 



 

 
 

ESTUDIO ECONÓMICO 

 

Actividades económicas de la zona 

Se caracteriza por el desarrollo de las actividades de agricultura y ganadería. 

 

Agricultura 

El suelo de las comunidades involucradas en el área del proyecto, son 

altamente potenciales para el desarrollo de esta actividad como sembríos de 

papa, olluco, oca, además en la zona baja de Cutaxi, se desarrolla el cultivo 

de pastizales como alfalfa y eno y hortalizas; que abastece a los principales 

mercados de la capital del distrito, por lo que estos cultivos son la fuente 

económica principal. 

 

Ganadería 

 

Es la principal actividad económica después de la agricultura, donde se cría 

animales productores de carne roja como ganado de tipo caprinos, ovinos y 

vacunos.   

También en la crianza de animales menores como gallinas, patos, pavos y 

cuyes, también resulta importante en la economía de los pobladores de la 

zona. El más resaltante es el cuy donde existen varias asociaciones que 

tienen granjas para su crianza. 

 

Provisión de servicios 

Educación 

Las comunidades involucradas dentro del proyecto cuentan con las siguientes 

instituciones educativas: Cutaxi cuenta con Instituciones educativas del nivel 

inicial, primario y secundario, El Progreso cuenta con PRONOEI y Yantayo 

cuenta con Instituciones educativas del nivel inicial y primario.  

Salud 

En las comunidades que influyen directamente el proyecto cuentan con 

centros de salud, los cuales están ubicados en las localidades de Cutaxi, El 

Progreso y Yantayo. 

Servicios básicos 

❖ Agua potable y desagüe. – Los caseríos involucrados en el proyecto 

cuentan en su totalidad con agua potable como también de desagüe 

mediante biodigestores.   



 

 
 

 

❖ Energía eléctrica. - Los caseríos inmersos en el proyecto si cuentan con 

este servicio. 

 

ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA 

La carretera en estudio, comunica a las localidades de Cutaxi, El Progreso y 

Yantayo (involucrados directamente en el proyecto) y estos se conectan con el 

Distrito de Conchán y Chota, la vía que une dichos caseríos es una trocha 

carrozable que se encuentra a nivel de afirmado y en mal estado, con presencia 

de erosión en la capa de rodadura, baches empozamiento de agua, sin cunetas, 

con pendientes muy pronunciadas, vegetación sobre capa de rodadura y sin 

señalización de seguridad. 

 
 

 

Situación actual de la vía 
PROGRESIVA DEFECTO 

00+100  Presencia de baches y empozamiento de 

agua 

00+500, 00+600, 00+700, 

00+800 

Erosión en capa de rodadura y sin cunetas 

01+800 Presencia de baches y sin cunetas  

03+000 Sin cunetas 

03+600 Erosión la capa de rodadura y sin cunetas 

04+300 Presencia de baches 

05+000 Erosión en capa de rodadura 

05+800 Presencia de baches y empozamiento de 

agua 

06+500 Erosión la capa de rodadura y sin cunetas 

07+800 Presencia de baches 

08+300 Erosión en capa de rodadura 

09+000 Presencia de baches y empozamiento de 

agua 



 

 
 

09+900 Presencia de baches y empozamiento de 

agua 

10+300 Presencia de baches y empozamiento de 

agua 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Población Beneficiada 

El censo nacional de 2017 realizado por el INEI, estimó que la población total en el 

distrito de Conchán urbana y rural es 7015 habitantes. Dentro del proyecto tenemos 

la localidad de Cutaxi con una población de 178 habitantes, la localidad de El 

Progreso con una población de 108 habitantes y la localidad de Yantayo con una 

población de 199 y las comunidades aledañas que usan esta vía con una población 

de 2320 habitantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

Anexo 4. Estudios básicos de ingeniería: mecánica de suelos 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 6. Levantamiento topográfico 

Es el proceso en el cual se recogen datos teniendo en cuenta las características 

físicas, geográficas y geológicas de un terreno, para posteriormente representar 

gráficamente en un plano detallado. Puede ser: 

✓ Levantamiento topográfico planímetro: es el conjunto de métodos y 

procedimientos, a través de los cuales se obtienen la representación a 

escala de los puntos y detalles del terreno sobre una superficie plana, 

prescindiendo de su relieve y que es representado en una proyección 

horizontal. 

✓ Levantamiento topográfico altimétrico: procedimiento en el cual se 

representan las coordenadas de latitud, longitud y elevación, sobre un plano 

de comparación. 

El manual de diseño geométrico de carretera DG-2018, clasifica a las carreteras 

de acuerdo a sus pendientes longitudinales y transversales: 
 

Tabla 02: 

Clasificación de las carreteras por su orografía. 

PENDIENTE TRANSVERSAL 
AL EJE DE LA VIA 

PENDIENTE 
LONGITUDINAL (S %) 

TIPO DE OROGRAFIA 

Menor o igual a 10 % S < 3 % Plano (Tipo 1) 

11 % a 50 % 3 % < S < 6 % Ondulado (Tipo 2) 

51 % a 100 % 6 % < S < 8 % Accidentado (Tipo 3) 

Más de 100 % S > 8 % Escarpado (Tipo 4) 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2018. 

1.1. Perfil longitudinal 

Es la intersección del terreno con el plano vertical que contiene al alineamiento 

y que sirve para representar gráficamente la forma altimétrica del terreno. Para 

dibujar perfiles longitudinales serán necesarias dos escalas, una horizontal y 

otra vertical, siendo la relación entre escalas de 1:10 respectivamente. 

 



 

 
 

 

Figura 05: Perfil longitudinal. 

Fuente: Elaboración propio. 

 

1.2. Secciones transversales 

Son líneas de corte que se realizan de forma perpendicular al alineamiento, 

proporcionan los volúmenes de corte y relleno. 

Pueden ser: 

➢ Sección en trinchera: aquella donde el volumen de corte es mayor que el 

volumen de relleno. 

 

 

Figura 06: Sección en trinchera. 

Fuente: Elaboración propia 

0 1 2 3 4 5

Rasante 100 99.719 100.995 100.113 99.877 99.382

98

99

100

101

102

PERFIL LONGITUDINAL



 
 

➢ Sección en terraplén: aquella donde el volumen de corte es menor que el 

volumen de relleno. 

 

  Figura 07: Sección en terraplén. 

  Fuente: Elaboración propia 

 

➢ Sección en media luna: aquella donde el volumen de corte es igual al 

volumen de relleno. 

 

  Figura 08. Sección en media ladera. 

  Fuente: Elaboración propia 

 

1.3. Estaciones totales: 

Equipo electro – óptico con el cual se pueden medir ángulos horizontales, 

ángulos verticales, elevaciones y distancias, los mismos que son almacenadas 

de manera automática. 

 

Las funciones básicas de una estación total son: 

• Medición remota de distancias (RDM). 

• Medición remota de elevaciones (REM). 

• Replanteo de puntos. 

• Dividir una distancia en N partes iguales. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 09: 

Partes del 

equipo topográfico estación total. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2. RECONOCIMIENTO DE CAMPO. 

El día 24 de mayo del 2022 se realizó un recorrido por la vía existente con la 

finalidad de determinar la posible ubicación de estaciones, tipo de equipos a 

utilizar, cantidad de personal y tiempo necesario para el desarrollo del proyecto. 

Las principales consideraciones que debemos tener en cuenta son: 

 

3. INSTRUMENTOS Y MATERIALES EMPLEADOS. 

3.1. Estación total modelo Trimble M3: 

El levantamiento topográfico fue realizado con la estación total modelo Trimble 

M3 de 2” de precisión, ya que permite trabajar de manera rápida y precisa, a 

comparación de otros modelos que necesitan de mucho tiempo para procesar 

los datos.  

 

Las características del equipo topográfico son: 

➢ Modo medición a prisma 



 

 

Precisión ± (2+2 ppm × D) mm 

Velocidad (1 segundo) 

➢ Modo medición sin prisma 

Precisión ± (3+2 ppm × D) mm 

Mediciones hasta 400 m. 

➢ Precisión angular 2″/0,5 mgon. 

➢ Método Absoluto, continuo diametral. 

➢ Memoria Max: 128 MB RAM, Memoria flash de 128 MB 

➢ Teclado alfanumérico completo con resolución 160 x 288 pixels. 

➢ Microsoft® Windows® Embedded CE 6.0. 

➢ Batería tipo Ion – Li, con autonomía de aprox. 30 horas. 

➢ Peso aproximado de 4.2 kg. 

➢ Temperatura de trabajo entre - 20 º C a + 50 º C. 

➢ Software integrado Trimble M3. 

 

 

Figura 10. Interface de Software LeicaField Plus. 

Fuente: Manual Trimble M3. 

 

3.2. Prisma circular Leica GPR 111: 

Es una herramienta que tiene la función de regresar la señal emitida por la 

estación total o teodolito. En el levantamiento topográfico se optó por usar los 

prismas Leica GPR 111, ya que son los de mayor precisión y los más usados 

en el mercado. 

 



 

 

3.3. GPS navegador: 

Herramienta que funciona mediante una red de satélites que orbitan la tierra y 

que fue utilizado en el levantamiento topográfico de la carretera, con la finalidad 

de determinar su posición en la tierra. 

 

3.4. Trípode: 

Instrumento utilizado como base de la estación total que puede ser de madera 

o aluminio. 

En el levantamiento topográfico se utilizó un trípode de aluminio con tornillos 

regulables en los soportes y el plato, los cuales permiten un mejor 

posicionamiento de la estación total. 

 

3.5. Wincha: 

Es una herramienta de fibra, la misma que esta graduada en centímetros y 

pulgadas. En el levantamiento topográfico fue utilizada para medir la altura del 

instrumento (estación total). 

 

3.6. Otros: 

Para el levantamiento topográfico fue necesario también el uso de: 

➢ Libreta de campo. 

➢ Estacas. 

➢ Pintura en espray. 

➢ Clavos. 

 

4. TRABAJOS DE CAMPO. 

4.1. Trabajos topográficos. 

 

Poligonación por trazo directo: 

Utilizando una estación total modelo Trimble M3, se realizó el levantamiento de 

una estrecha franja de terreno y su derecho de vía, a lo largo de una trocha 

existente. 



 

 

El proceso de levantamiento topográfico y estacado de la ruta existente deberán 

ser lo suficientemente óptimos para permitir la representación de las curvas de 

nivel en la franja de la trocha existente. 

 

Poligonal de apoyo utilizada: 

Las características del proyecto a realizar determinan el uso de poligonales 

abiertas o cerradas, el caso propio implica el desarrollo de una carretera, por lo 

tanto, se utiliza poligonales abiertas (el punto inicial y el punto final son 

diferentes).  

 

Ubicación de puntos fijos: 

Se señalizaron y ubicaron los puntos fijos para cambio de estación y referencia, 

en lugares previamente determinados con la finalidad que puedan ser visibles 

desde una estación actual y posterior. 

 

Puesta de estación:  

Se toman en cuenta los puntos en los cuales se está estacionando el equipo y 

el punto de referencia, estas coordenadas se ingresan manualmente a la 

estación total, dichos puntos fueron tomados con GPS por un lapso de una 

semana con la finalidad de promediar la toma de datos. 

 
Tabla 03: 

Coordenadas de puesta de estación. 

COORDENADAS DE 

ESTACIÓN INICIAL 

COORDENADAS DEL 

PUNTO DE REFERENCIA 

E = 766134.2317 E = 770849.1556 

N = 9280868.4558 N = 9280722.2402 

Z = 3063.000 Z = 3138.000 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Toma de datos:  

Con el equipo ya estacionado, nivelado, fijados los puntos de inicio y definida la 

ruta, se procede al seccionamiento transversal del terreno mediante la toma de 

puntos cada 10 m en tramos en tangente y cada 5 m en tramo en curva.  



 

 

Se realiza el levantamiento topográfico de la sección transversal que abarcará 

un área suficientemente amplia para diseñar la carretera, considerando las 

diversas estructuras u obras de arte complementarias y necesarias que 

garanticen el correcto funcionamiento de la vía. 

Adicionalmente se toma la referencia de toda edificación, instalación, vivienda, 

poste de alumbrado, camino vecinal, sequias, canales, quebradas y todo 

accidente natural o artificial que se considere necesarios para el diseño del 

proyecto durante los trabajos de gabinete. 

Para la toma de datos y su almacenamiento en la estación total, se utilizaron 

códigos o abreviaturas que facilitan el entendimiento y recolección de datos. La 

lista de códigos usados se muestra a continuación: 

 

Tabla 04. 

Códigos y abreviaturas usados en la toma de datos. 

Fuente: Elaboración propia. 

La distancia desde el km. 0+000 del proyecto a la ciudad de Chota donde se 

ubican los puntos geodésicos tiene aproximadamente 18.6 km, por lo tanto, 

debido a lo distante se ha optado por utilizar una georreferenciación relativa con 

GPS navegador. En el presente proyecto se han ubicado 12 puntos 

referenciales. 

 

Tabla 05: 

Cuadro de coordenadas de BMS (UTM). 

CODIGO DESCRIPCION 

  

E EJE 

D LADO DERECHO VIA 

I LADO IZQUIERDO VIA 

E1,E2,E3… ESTACIONES 

ALCA ALCANTARILLA 

COLE COLEGIO 

BMI,BM2,BM3… PUNTOS DE CONTROL 

K CASA 

CNTR CANTERA 

P POSTE 



 

 

CUADRO DE COORDENADAS UTM DE 
BMs 

DESCRIPCION NORTE  ESTE ELEVACIÓN 

BM1 9280941.502 766591.871 3084.362 

BM2 9280669.817 765786.201 3066.777 

BM3 9280342.171 766267.015 3131.377 

BM4 9280312.911 767095.574 3192.627 

BM5 9279926.222 767700.703 3188.550 

BM6 9279870.702 768413.006 3206.681 

BM7 9280485.636 769088.406 3179.156 

BM8 9281253.691 769521.728 3125.221 

BM9 9281754.245 769963.289 3109.643 

BM10 9281089.252 770357.771 3096.867 

BM11 9280695.498 770775.138 3147.429 

BM12 9280425.210 771088.139 3220.847 
 

   Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 7. Trafico 

METODOLOGÍA DE APLICACIÓN 

Alcances 

En el desarrollo del estudio de tráfico se realizará teniendo en cuenta: 

• Identificación de tramos homogéneos en la vía. 

• Se colocarán estaciones de control y se realizarán conteos volumétricos 

durante 7 días consecutivos, durante 19 horas diarias clasificándolos por su 

tipo, según la hora de conteo. 

➢ El Índice Medio Diario Anual (IMDA) será calculado teniendo en cuenta los 

factores de corrección estacional del peaje CUCULI (Ruta Panamericana 

Norte, Chongoyape Km 60+800, Pimentel, Chiclayo) 

• Se realizarán proyecciones de tráfico, tomando en cuenta la tasa de 

crecimiento poblacional anual y la tasa de crecimiento anual del PBI 

Regional. 

• El periodo de diseño del proyecto será de 20 años. 

1.1. Metodología 

La metodología usada para el análisis volumétrico será a través de la utilización 

de dos fuentes de información: referenciales y directas. 

 



 

 

Las fuentes referenciales son definidas por el Ministerio de Trasportes y 

comunicaciones, y lo conforman las ecuaciones de cálculo de Índice Medio 

Diario (IMD) y los factores de corrección.  

 

Para la obtención de las fuentes directas, será necesario verificar el tramo de la 

carretera para determinar el número de estaciones y realizar los conteos de 

tráfico. 

 

El cálculo del Índice Medio Diario Anual (IMDA), será utilizando la fórmula: 

 

𝐼𝑀𝐷𝐴 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 𝑥 𝐹𝐶 𝑚 ; 𝐼𝑀𝐷𝑠 =  ∑
𝑉𝑖
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Donde: 

 IMDA = Índice Medio Diario Anual 

 IMDs = Índice Medio Diario Semanal de la muestra 

 FC = Factor de corrección estacional 

 Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los días de conteo 

 

      ESTUDIO VOLUMÉTRICO 

       Tramos homogéneos 

Se definen como la cantidad de polos generadores de tráfico en la vía (centros 

poblados y desvíos), que recepcionan o incorporan vehículos de forma 

significativa al flujo de tráfico existente. 

 

Para el análisis volumétrico del proyecto se ha tenido en cuenta un solo tramo 

homogéneo ubicado en la localidad de Cutaxi (km. 8+000), ya que no existen 

tramos con variaciones significativas de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tramos homogéneos del proyecto. 

TRAMO 

HOMOGENEO 
INICIO PROGRESIVA FINAL PROGRESIVA 

Localiodad 

Yantayo – 

Localidad El 

Progreso 

Localidad 

Yantayo 
0+000 

Localidad 

El 

Progreso 

10+500.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

       Estaciones de conteo vehicular 

Son puntos estratégicos dentro de un tramo homogéneo de carretera, en el cual 

se registra el paso de los vehículos, clasificándolos por su tipo (vehículos ligeros 

o pesados), sentido de viaje (derecha o izquierda) y el horario en que 

transcurren durante el día. 

 

El conteo vehicular se puede realizar de forma manual, mediante la utilización 

de tablas normalizadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; y 

de forma mecánica, empleando instrumentos que no necesitan un personal 

permanente y que registran la cantidad de vehículos, basándose en los 

principios de célula fotovoltaica, la presión del aire, detectores magnéticos o 

hidráulicos.  

 

El conteo vehicular del proyecto se realizó entre el 09 y 15 de mayo del 2022, 

durante las 19 horas del día; utilizando la recolección de datos de forma manual, 

a través de una estación de conteo principal ubicada en la progresiva 8+000 

(Localidad Cutaxi). 

 

Ubicación de estación de conteo. 

TRAMO 

HOMOGENEO 
ESTACIÓN PROGRESIVA CODIGO 

Localidad Cutaxi – 

Localidad El Progreso 

Localidad - 

Cutaxi 
8+000 E - 1 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

 

 

  Figura 05: Ubicación geográfica de estación de conteo E-1. 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

1.2. Resultado del conteo vehicular 

La estación de conteo E-1, permitió establecer los volúmenes de tráfico del 

tramo homogéneo de la carretera comprendido entre las progresivas 0+000 

(Localidad Cutaxi), hasta 9+500.00 (Localidad El Progreso). La clasificación por 

día, tipo de vehículo y por sentido, se registró en la siguiente tabla: 

 

Tabla 04: 

Conteo de tráfico en estación E-1 del mes de mayo 2022. 

TIPO DE 

VEHÍCUL

O 

LUNE

S 

MARTE

S 

MIERCOL

ES 

JUEVE

S 

VIERNE

S 

SABAD

O 

DOMING

O 

Auto 15 13 13 13 14 16 14 

Station 

Wagon 
12 12 10 11 10 13 17 

ESTACIÓN 

DE CONTEO 

E-1 

KM 8+000 



 

 

Pick Up 21 17 21 21 25 34 36 

RURAL 

Combi 
12 9 9 12 12 10 16 

Camión 

2E 
5 7 7 5 5 8 0 

Camión 

3E 
5 5 5 5 6 7 6 

TOTAL 70 63 65 67 72 88 89 

Fuente: Elaboración propia. 

1.3. Índice medio diario semanal (IMDS) 

El índice medio diario semanal (IMDS), se define como el promedio del volumen 

diario registrado en el conteo vehicular, calculando utilizando la expresión: 

 

𝐼𝑀𝐷𝑠 =  ∑
𝑉𝑖
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Donde: 

 IMDs = Índice Medio Diario Semanal de la muestra 

 Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los días de conteo 

 

Tabla 05: 

Índice medio diario semanal del proyecto. 

TIPO DE 

VEHÍCUL

O 

TRÁFICO VEHÍCULAR EN DOS SENTIDOS POR 

DÍA 
TOTAL 

IMD

S Lun

es 

Mart

es 

Miércol

es 

Juev

es 

Viern

es 

Sába

do 

Domin

go 

SEMA

NA 

Auto 15 13 13 13 14 16 14 98 
14.

0 

Station 

Wagon 
12 12 10 11 10 13 17 85 

12.

1 

Pick Up 21 17 21 21 25 34 36 175 
25.

0 



 

 

RURAL 

Combi 
12 9 9 12 12 10 16 80 

11.

4 

Camión 

2E 
5 7 7 5 5 8 0 37 5.3 

Camión 

3E 
5 5 5 5 6 7 6 39 5.6 

TOTAL 70 63 65 67 72 88 89 514 73 

Fuente: Elaboración propia. 

 

1.4. Factor de corrección estacional (FCE) 

El factor de corrección estacional (FCE), es una variable utilizada para eliminar 

las variaciones horarias y diarias del volumen de tráfico, producidos durante 

todo un año. Son las unidades de peaje las que registran estas variaciones 

determinando los factores de corrección tanto para vehículos ligeros como 

pesados. 

 

En el área de influencia del proyecto no existe ninguna unidad de peaje, por tal 

motivo se ha utilizado los datos proporcionados por la estación CUCULI (Ruta 

Panamericana Norte, Chongoyape Km 60+800, Pimentel, Chiclayo). 

 

Factores de corrección de la unidad de peaje CUCULI del mes noviembre. 

MES Ligeros Pesados 

NOVIEMBRE 0.944886444 0.903429458 

 

 

Fuente: Chongoyape: Tráfico de vehículos ligeros, según unidades de 

peaje, 2003 – 2018 

Fuente: Chongoyape: Tráfico de vehículos pesados, según unidades de 

peaje, 2003 – 2018 

 



 

 

2. DETERMINACION DE INDICE MEDIO DIARIO ANUAL 

2.1. Variación diaria 

Durante el proceso de conteo de tráfico del tramo homogéneo de la vía en 

estudio, se registraron mayores volúmenes de tránsito entre los días sábado y 

domingo, mientras que los días de lunes a viernes presenta una ligera 

disminución; tal como lo muestra la siguiente figura: 

 

 

Figura 06: Variación diaria de tráfico del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

EL mayor porcentaje vehicular lo conforman los vehículos livianos con 85 %, 

mientras que los vehículos pesados representan el 15% del tráfico vehicular.  
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Figura 07: Porcentaje vehicular por tipo de vehículo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.2. Índice medio diario Anual (IMDA) 

El índice medio diario anual se obtiene multiplicando el promedio semanal de 

tráfico con el factor de corrección para vehículos ligeros (autos, station wagon, 

pick up, rural combi,) y vehículos pesados (camiones 2 ejes y camión 3 ejes) 

respectivamente. 

 

Conteo vehicular por día E en estación -1. 

TIPO DE 

VEHICULO 
IMDs FC IMDA 

Auto 14.0 0.944886444 13 

Station Wagon 12.1 0.944886444 11 

Pick Up 25.0 0.944886444 24 

RURAL Combi 11.4 0.944886444 11 

Camión 2E 5.3 0.903429458 5 

Camión 3E 5.6 0.903429458 5 

TOTAL 73  69 

AUTO
19%

STATION WAGON
16%

PICK UP
34%

RURAL
Combi
16%

Camión 2 Ejes.
7%

Camión 3 Ejes.
8%

AUTO STATION WAGON PICK UP RURAL
Combi

Camión 2 Ejes. Camión 3 Ejes.



 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Demanda actual 

Del IMDA encontramos que el tipo de vehículos con mayor presencia en la 

carretera son el de tipo Pick Up, esto se debe a que este tipo de vehículos 

presentan un mejor comportamiento respecto a la vía en mal estado. 

 

La siguiente tabla muestra en porcentajes la presencia por tipo de vehículos en 

la vía localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo: 

 

IMDA por tipo de vehículo en porcentajes. 

VEHÍCULO Veh. /Día % 

AUTO 13 18.83 

STATION WAGON 11 15.94 

PICK UP 24 34.77 

RURAL Combi 11 15.94 

Camión 2 Ejes. 5 7.24 

Camión 3 Ejes. 5 7.29 

TOTAL 69 100.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Figura 08: IMDA en porcentaje vehicular. 

 Fuente: Elaboración propia. 

3. PROYECCIONES DE TRAFICO 

La proyección del tráfico está compuesta por: 

19%

16%

34%

16%

7%

8%

PORCENTAJE VEHICULAR

1

2

3

4

5

6



 

 

• Trafico normal o realmente existente. 

• Trafico derivado o desviado hacia otra carretera. 

• Trafico inducido por la mejora de la vía 

 

3.1. Trafico normal 

Es el trafico utilizado actualmente en la carretera, cuyo crecimiento estará 

influenciado por el desarrollo de las actividades socioeconómicas del área de 

influencia del proyecto. 

 

Para la proyección del tráfico normal hasta el periodo de diseño del proyecto 

(20 años desde el 2022 - 2042), se utilizan indicadores macro – económicos de 

la zona del proyecto. 

 

Variables Macroeconómicas 

Los indicadores macro – económicos utilizados son: Tasa de crecimiento 

poblacional de la región Cajamarca y Tasa anual departamental de PBI 2017; 

para vehículos ligeros y pesados respectivamente. Los valores adoptados se 

muestran en la siguiente tabla: 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑇𝑐)𝑛 

Donde: 

 P f = Transito proyectado al año “n” en veh/día 

 P o  = Transito actual (año base) en veh/día 

 n = Años del periodo de diseño a estimarse 

 T c = Tasa anual de crecimiento del tránsito por tipo de vehículo 

 



 

 

 

Tabla 09: Proyección de tráfico normal hasta 20 años. 

Fuente: Elaboración propia.

                     

VEHÍC
ULO 

Tas 
Cre. 
% 

Añ
o0 

Añ
o1 

Añ
o2 

Añ
o3 

Añ
o4 

Añ
o5 

Añ
o6 

Añ
o7 

Añ
o8 

Añ
o9 

Añ
o10 

Año
11 

Año
12 

Año
13 

Año
14 

Año
15 

Año
16 

Año
17 

Año
18 

Añ
o19 

Año
20 

AUTO 

0.75

5% 
13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 

STATI
ON 
WAG
ON 

0.75

5% 

11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 

PICK 
UP 

0.75

5% 
24 24 24 25 25 25 25 25 25 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27 28 28 

RURA
L 
Combi 

0.75

5% 
11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 

Camió
n 2 
Ejes. 

2.80

0% 
5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 

Camió
n 3 
Ejes. 

2.80

0% 
5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 

TOTA
L 

 69 70 70 71 72 73 74 74 75 76 77 78 79 79 80 81 82 83 84 85 86 



 

 

3.2. Trafico desviado 

En el proyecto se ha considerado un solo tramo homogéneo comprendido entre 

las progresivas 0+000 (Localidad Yantayo) y la progresiva 10+500.00 

(Localidad El Progreso), ya que no existen variaciones significativas que afecten 

el tráfico de la carretera, por lo tanto, no se ha considerado el trafico desviado. 

 

3.3. Tráfico generado 

Es el trafico producido como consecuencia del mejoramiento o rehabilitación de 

la carretera.  

 

La guía metodológica para la identificación, formulación y evaluación social de 

proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil, establece parámetros por tipo 

de intervención. 

 

Tabla 10: 

IMDA por tipo de vehículo en porcentajes. 

Tipo de Intervención. % de Tráfico Normal 

Proy. Rehabilitación 10.0% 

Proy. Mejoramiento 15.0% 

  Fuente: Guía metodológica para la identificación, 

formulación y evaluación social de proyectos de 

vialidad interurbana a nivel de perfil. 

 

Para el cálculo del tráfico generado se utilizará el 15 % del tráfico normal, cuyos 

resultados se indican en la siguiente tabla: 

 

 



 
 

Tabla 11: 

Proyección para tráfico normal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

VEHÍC

ULO 

Tas 

Cre. 

% 

Añ

o0 

Añ

o1 

Añ

o2 

Añ

o3 

Añ

o4 

Añ

o5 

Añ

o6 

Añ

o7 

Añ

o8 

Añ

o9 

Año

10 

Año

11 

Año

12 

Año

13 

Año

14 

Año

15 

Año

16 

Año

17 

Año

18 

Año

19 

Año

20 

AUTO 

0.75

5% 
13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 

STATI

ON 

WAGO

N 

0.75

5% 

11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 

PICK 

UP 

0.75

5% 
24 24 24 25 25 25 25 25 25 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27 28 28 

RURA

L 

Combi 

0.75

5% 

11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 

Camió

n 2 

Ejes. 

2.80

0% 

5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 

Camió

n 3 

Ejes. 

2.80

0% 

5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 

SUB 

TOTA

L 

  69 70 70 71 72 73 74 74 75 76 77 78 79 79 80 81 82 83 84 85 86 



 

 

Tabla 12: 

Proyección de tráfico futuro hasta 20 años. 

VEHÍCU

LO 

Tas 

Cre. 

% 

Año

0 

Año

1 

Año

2 

Año

3 

Año

4 

Año

5 

Año

6 

Año

7 

Año

8 

Año

9 

Año

10 

Año

11 

Año

12 

Año

13 

Año

14 

Año

15 

Año

16 

Año

17 

Año

18 

Año

19 

Año

20 

AUTO 

0.755

% 
0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

STATIO

N 

WAGON 

0.755

% 
0 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 

PICK 

UP 

0.755

% 
0 3.6 3.7 3.7 3.7 3.7 3.8 3.8 3.8 3.9 3.9 3.9 3.9 4.0 4.0 4.0 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 

RURAL 

Combi 

0.755

% 
0 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 

Camión 

2 Ejes. 

2.800

% 
0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 

Camión 

3 Ejes. 

2.800

% 
0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 

SUB 

TOTAL 
  0 10 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 

  

  

  Años 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

IMD TOTAL 69 80 81 82 83 84 85 86 86 87 88 89 90 91 92 93 94 96 97 98 99 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 



 
 

Anexo 9. Hidráulico, hidrológico  

DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO. 

Parámetros Meteorológicos  

a) Clima.  

Las áreas de involucradas en el proyecto y alrededores están consideradas 

en el mapa ecológico como una zona de vida denominado Bosque Húmedo - 

Montano bajo. 

En estos lugares, la biotemperatura media anual máxima es de 17 °C. y la 

media anual mínima de 5 °C. 

El promedio máximo de precipitación total por año es de 359.90 milímetros y 

el promedio mínimo anual es de 116.44 milímetros. 

 

b) Lluvias. 

Chota tiene una variación ligera de lluvia mensual por estación, la temporada 

de lluvia dura 8,0 meses, del 19 de septiembre al 18 de mayo. 

 

c) Vientos.  

Los vientos predominantes son los que soplan de Sur a Norte con una velocidad 

variable de 8 a 18 nudos.  

 

Cuencas hidrográficas. 

El Distrito en mención está irrigado por cuencas de corta extensión y que en su 

conjunto forman la cuenca de Río Conchano.  

 

Ríos:  

Río Conchano y demás riachuelos de la zona, al unirse vierte sus aguas una 

parte a la cuenca de Chancay Lambayeque y otra se une con el Rio 

Huancabamba. 

 

1.1. Vías de acceso. 

Al lugar de estudio se puede acceder a través de la carretera que conduce 

Chota - Chiclayo esta vía se encuentra asfaltada, a partir de este punto, la 
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carretera es afirmada y en regulares condiciones de transpirabilidad hasta la 

palma y luego desde este punto hasta la localidad de Yantayo. 

Métodos Estadísticos 

Los métodos estadísticos, se basan en considerar que la Precipitación Máxima 

en 24 horas, es una variable aleatoria que tiene una cierta distribución. Para 

utilizarlos se requiere tener como datos, el registro de Precipitaciones Máximas 

en 24 horas, cuanto mayor sea el tamaño del registro, mayor será también la 

aproximación del cálculo de la precipitación de diseño, la cual se calcula para 

un determinado periodo de Retorno.  

 

ANALISIS HIDROLOGICO. 

Información básica. 

a) Información topográfica. 

Del estudio topográficos se han definido los pasos de agua presentes en el 

proyecto, así mismo los tramos con pendientes necesarias para la proyección 

de cunetas, alcantarillas, etc.  

 

La ubicación y magnitud de las cuencas que pertenecen al área de influencia 

del proyecto son fuente de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y visualizadas 

en los programas ArcGis, AutoCAD Civil 3D. 

 

b) Información pluviométrica 

En la zona de influencia del proyecto se ubican estaciones meteorológicas que 

tienen registrados los datos de precipitaciones, temperatura, etc. De los últimos 

20 años. Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado los datos de la estación 

pluviométrica Chota. 

 

✓ Estación Chota 

Código  : 106034    Provincia : Chota 

Altitud  : 2468 m.s.n.m   Distrito : Chota 

Latitud  : 06° 32’ 49.66”   Periodo : 2002 – 2021 

Longitud  : 78° 38’ 55.07”   Fuente  : 

Senamhi 
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HIDROLOGIA ESTADISTICA. 

Precipitación máxima en 24 horas. 

Los datos proporcionados por la estación Chota, corresponden al periodo 2002 

– 2022 (20 años), donde se registra que la mayor intensidad fue en diciembre 

del 2008.  

 

 

 Figura 01. Variación de precipitaciones por año. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Para determinar el método óptimo para el análisis de los datos históricos, se 

utilizó el método de Smirnov Kolmogorov. 

 

       Método Smirnov Kolmogorov (∆S-K). 

El método Smirnov Kolmogorov tiene la finalidad de estimar precipitaciones 

máximas para periodos de retorno diferentes, utilizando modelos probabilísticos 

discretos o continuos. Este método se determina utilizando la expresión: 

 

∆ 𝑇𝐸𝑂𝑅𝐼𝐶𝑂 = max (  ( 𝑃 (𝑥) − 𝑃𝑜 (𝑥)  ) 

 

Donde: 

∆ TEORICO  = valor teórico 

P (x)  = función de distribución de probabilidades de la muestra. 
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Po (x)  = función de probabilidades teórica escogida. 

El método establece que ∆ TEORICO sea menor que el valor tabulado ∆ S-K, para 

un nivel de probabilidad requerido. 

 

Consideraciones: 

− Los niveles de probabilidad varían entre 0.05 y 0.01. 

− El valor ∆ S-K, está definido en función del nivel de significancia “α” y el 

tamaño de la muestra “n”. 

− Si ∆ TEORICO > ∆ S-K, la distribución escogida debe ser rechazada. 

 

Valores críticos “α” para la prueba de Smirnov Kolmogorov. 

TAMAÑO DE LA 

MUESTRA (años) 
α = 0.10 α = 0.05 α = 0.01 

5 0.51 0.56 0.67 

10 0.37 0.41 0.49 

15 0.30 0.34 0.40 

20 0.26 0.29 0.35 

25 0.24 0.26 0.32 

30 0.22 0.24 0.29 

35 0.20 0.22 0.27 

40 0.19 0.21 0.25 

Fuente: Tabla Nº 03. Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje. 

 

El valor ∆ S-K, utilizada en el proyecto que presenta una muestra de 20 años y 

un nivel de significancia del 5% es 0.29.  

 

       Periodo de retorno. 

Es el tiempo en años “T años”, en el cual el máximo caudal es igualado o 

superado y se calcula considerando la relación entre la probabilidad de 

excedencia de un evento, la vida útil del proyecto y el riesgo de falla admisible.  

 

Es riesgo de falla se determina en función del periodo de retorno y vida útil de 

la obra, mediante la expresión: 

𝑅 = 1 − (1 − 1 / 𝑇)𝑛 

 



 

 
 

Valores de periodo de retorno “T años”. 

RIESGO 

ADMISIBLE 
VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n años) 

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 

0.01 100 199 299 498 995 1 990 2 488 4 975 9 950 19 900 

0.02 50 99 149 248 495 990 1 238 2 475 4 950 9 900 

0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1 950 3 900 

0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1 899 

0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897 

0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 

0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 

0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144 

0.99 1 1.11 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44 

Fuente: Tabla Nº 01. Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje. 

 

El Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje, 

recomienda utilizar como máximo los siguientes valores: 

 

Valores de periodo de retorno “T años”. 

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (%) 

Puentes 25 

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 

badenes 
30 

Alcantarillas de paso de quebradas menores y 

descarga de agua de canales 
35 

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 

Sub drenes 40 

Defensas ribereñas 25 

Fuente: Tabla Nº 02. Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje. 

 

En el presente proyecto “Diseño de Infraestructura vial localidades de Cutaxi, 

El Progreso y Yantayo, distrito Conchan, Chota - Cajamarca”, se han 

determinado los valores de una vida útil n = 20 años y un riesgo admisible de 

35% por encontrarse pasos de agua menores en el recorrido de la vía. 

 



 

 
 

Calculo del periodo de retorno del proyecto. 

RIESGO 

ADMISIBLE 

VIDA UTIL DE CUNETA, BADEN Y PASO DE AGUA 

10 20 25 

0.25 35 70 87 

0.35  X  

0.50 15 29 37 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpolando: 

0.25 - 70 

0.35 - X 

0.5 - 29 

  

X  =  53.60 años 
 

Asumimos un periodo de retorno igual a 55 años. 

 

Tiempo de concentración (Tc). 

Es el tiempo transcurrido desde la caída de una gota de agua en el punto más 

alejado de una cuenca hasta que llega a la estación de aforo. Este tiempo de 

concentración depende de las características geográficas y topográficas de la 

cuenca como: su pendiente, área, tipo de cobertura vegetal, longitud de cauce 

mayor. 

 

Se debe considerar como mínimo 10 minutos de tiempo de concentración, 

utilizando para su cálculo las expresiones: 

- Para badenes, alcantarillas de paso y alivio: formula de KIRPICH. 

- Para cunetas: formula de HATHAWAY. 

 

a) Formula de Kirpich (1940). 
 

𝑇𝑐 = 0.0195(
𝐿3

𝐻
)0.385 

 

Donde: 

Tc = Tiempo de concentración, en minutos. 

L = Longitud del recorrido, en metros. 



 

 
 

H = Diferencia de elevación entre puntos extremos del cauce principal, en 

metros. 

b) Formula de Hathaway. 

 

𝑇𝑐 =
0.606 (𝐿𝑁)0.467

𝑆0.234
 

 

Donde: 

Tc = Tiempo de concentración, en horas. 

L = Longitud del recorrido, en km. 

N = factor adimensional por cobertura. 

S = Pendiente, en m/m. 

 

Tabla 06: 

Valores de “N” adimensional para distintas superficies. 

TIPO DE SUPERFICIE VALOR DE N 

Suelos suaves impermeables 0.02 

Suelos libre de piedras 0.1 

Suelos con poco pasto o cultivos 0.2 

Suelo cubierto con pastos 0.4 

Suelos cubiertos con arboles 0.6 

Suelos con árboles y gran densidad de 

campo 

0.8 

 Fuente: Tabla 2.7 del Libro Engineering Hydrologi Principies and Practices.  

 Autor: Víctor Miguel Ponce. 

 

Precipitación e intensidad de lluvia. 

Las expresiones usadas para estimar la intensidad a partir de la precipitación 

máxima en 24 horas son: 

 

a) Formula de Hathaway. 

 

𝐼 =
𝑃𝑇𝑡 (60)

𝑇𝑐

 

Donde: 



 

 
 

I  = Intensidad de lluvia. (mm/h) 

𝑃𝑇𝑡 = Precipitacion caída en t minutos con periodo de retorno de T años. 

𝑇𝑐  = Tiempo de concentración. 

b) Modelo del US SOIL CONSERVATION. 

 

𝐼 =
0.451733 𝑥 𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑐
0.4998  

Donde: 

I  = Intensidad de lluvia. (mm/h) 

Pmax = Precipitación máxima en 24 horas, en mm. 

Tc  = Tiempo de concentración, en horas. 

 

Coeficiente de escorrentía “C”. 

Es la fracción de la precipitación total, que llega al cauce principal y que 

depende de los factores topográfico, edáficos y tipo de cobertura de la cuenca. 

 

Para este caso, el coeficiente de escurrimiento “C”, se puede determinar el valor 

para una cuenca con la ayuda de la tabla indicada a continuación, donde se 

observa que “C” depende del periodo de retorno seleccionado. 

 

Tabla 07: 

Valores de escorrentía “C” 

CONDICIÓN VALORES DE "K" 

1) relieve del 
terreno 

K1=40 K1=30 K1=20 K1=10 

Muy accidentado 
pendiente 

superior al 30% 

Accidentado 
pendiente entre 

10% y 30% 

ondulado 
pendiente entre 

5% y 10% 

Llano pendiente 
inferior al 5% 

2)permeabilidad 
del suelo 

K2=20 K2=15 k2=10 K2=5 

Muy 
impermeable 

roca sana 

bastante 
impermeable 

arcilla 

permeable muy permeable 

3)vegetación 

k3=20 K3=15 k3=10 K3=5 

sin vegetación 
poca menos de 

10% de la 
superficie 

bastante hasta el 
50% de la 
superficie 

mucha hasta el 
90% de la superficie 



 

 
 

4)capacidad 
retención 

k4=20 K4=15 K4=10 K4=5 

Ninguno poca bastante mucha 

 

 valor K será: K1+ k2+ k3+ k4 

k=k1+k2+…k4 c 

100 0.80 

75 0.65 

?? 60.00 

50 0.50 

30 0.35 

25 0.20 

 

El Método Racional (cuencas menores de 13 Km2; 10 Km2, Norma MTC) se 

aplicará para áreas de drenaje pequeñas y para el período de retorno que 

corresponda al tipo de estructura. 

El Método Racional, establece el caudal máximo o pico de diseño como: 

Q = 0.278*C*I*A (m3/s) 

Q = C*I*A/3.6 (m3/s) 

Donde: 

Q: Caudal máximo (m3/s)  

C: Coeficiente de escorrentía (adimensional), para el periodo de retorno 

seleccionado. 

I: Intensidad de diseño, asociada a un periodo de retorno y a una duración de 

la lluvia igual al tiempo de concentración de la cuenca analizada, tomada 

de las curvas IDF de la zona (mm/h). 

A: Área de la cuenca analizada (km2). 

 

2. OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS. 

Las obras que se proponen para el mejoramiento de los sistemas de drenaje, 

responden a las características geográficas de la zona, con la finalidad de 

garantizar las condiciones óptimas de operación. 

Las obras planteadas son:  



 

 
 

 

2.1. ALCANTARILLAS. 

Las alcantarillas propuestas serán de tipo TMC de un diámetro de 36”, con 

aletas de encause y cabezales armados y con una sección adecuada que 

abarquen todas las, descarga de las fuertes lluvias que se producen en la zona.  

 

Para el diseño de la alcantarilla de alivio se sumarán los caudales que 

transportan las cunetas hasta su llegada 

Para calcular el diámetro de las alcantarillas se utilizará la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. CUNETAS. 

Se construirán cunetas en todos los sectores de la vía considerados como 

inundables, diseñando la sección típica de acuerdo a las condiciones de caudal 

y pendiente previsibles, así como a la disponibilidad de espacio en la sección 

transversal de la vía. 

 

Las estructuras propuestas para el drenaje superficial de la vía deberán tener 

pendientes adecuadas, para el cálculo emplearemos la fórmula de Manning que 

nos permita definir la sección de las cunetas: 

 

D=36" 



 

 
 

 

Qd =(A*R2/3*S1/2) /N 

Donde: 

Qd  = Caudal de diseño 
A = Área transversal de la sección hidráulica 
R = Radio hidráulico 
S = Pendiente 
N = Coeficiente de rugosidad de Manning 

 

 

 

Cunetas excavadas en el terreno k= 33 

Cunetas en roca k= 25 

Cunetas de concreto  k= 67 

 

* velocidades límites admisibles. 

TIPO DE SUPERFICIE 
VELOCIDAD LIMITE 

ADMISIBLE 

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.2  - 0.60   

Arena arcillosa dura, margas duras 0.6  - 0.90   

Terreno parcialmente cubierto de vegetación  0.6  - 1.20   

Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta 

vegetal. 1.2 
 - 1.50 

  

Hierba. 1.2  - 1.80   

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.4  - 2.40   



 

 
 

Mampostería, rocas duras 3  - 4.50   

Concreto 4.5  - 6.00   

3. CÁLCULO CAUDAL DE APORTE (Q). 

Es el caudal calculado en el área de aporte longitudinal de una cuneta, se 

calcula con la expresión: 

𝑄 =
𝐶 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴

3.6
 

Donde:  

Q = Caudal en m3/s. 

C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca. 

A = Área aportante en km2. 

I = Intensidad de la lluvia de diseño en mm/h. 

 

Tabla 08: 

Dimensiones mínimas de cuneta triangular típica. 

REGION PROFUNDIDAD 

(d) 

ANCHO (a) 

Seca (< 400 mm/año) 0.20 0.50 

Lluviosa (de 400 a 1600 mm/año) 0.30 0.75 

Muy lluviosa (de 1600 a 3000 

mm/año) 

0.40 1.00 

Muy lluviosa (> 3000 mm/año) 0.30* 1.20 

Fuente: Manual de diseño geométrico DG-2018.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Anexa 10. Diseño de pavimento, diseño geométrico y diseño de obras de 

drenaje y  especificaciones técnicas 

CÁLCULO DEL DISEÑO GEOMÉTRICO. 

 

 

Consideraciones básicas. 

Para el diseño geométrico de la infraestructura vial localidades de Cutaxi, El Progreso 

y Yantayo, distrito Conchan, Chota - Cajamarca. Se consideró los siguientes 

parámetros establecidos por el manual de diseño geométrico de carreteras (DG-2018 

Pendiente máxima y mínimas utilizada para el diseño de la via.El presente 

proyecto se encuentra en una zona accidentada, y por tratarse de una carretera de 

DISEÑO GEOMÉTRICO 

IMDA 69 veh/día 

Longitud 10+500 km 

Tipo de Carretera Carretera de tercera clase 

Orografía Accidentado  Tipo 3 

Velocidad diseño 30 km/h 

Vehículo diseño B3-1 (bus3 ejes) 

Separación de ejes 7.55 m 

Radio de giro 13.70 m 

Distancia parada S=0% 50.00 m 

Distancia parada S=3% 50.00 m 

Distancia visibilidad de paso 270.00 m 

EN PLANTA 

Radio curvas horizontales 25.00 m 

Curvas de transición 40.00 m 

Peralte 8% 

Transición de peralte 51.00 m 

EN PERFIL 

Pendiente mínima 0.50% 

Pendiente máxima 8.00% 

EN SECCIÓN 

Derecho vía 16.00 m 

Ancho calzada 6.00 m 

Bermas 0.50 m 

Bombeo 2.5% 

Talud corte 1:1 

Talud relleno 1:1.75 



 

 
 

tercera clase con un IMDA de 69 vehículos y una velocidad de 30 km/h se consideró 

una pendiente máxima de 8% y una mínima de 0.50% de acurdo ala DG-2018  

 



 

 
 

1.1 Ancho de calzada 

Por tratarse de una carretera de tercera clase y considerando la velocidad de 

diseño se consideró un ancho mínimo de calzada de 6.0 m de acuerdo a norma 

DG-2018 

 

 

1.2 Ancho de berma.  

Teniendo en cuenta la clasificación de la vía, velocidad de diseño y a la orografía se 

consideró un ancho de berma mínimo de 0.50m, de acuerdo a la norma DG-2018.  



 

 
 

1.3 Radios mínimos. 

Para el diseño de los radios de curvatura se tuvo en cuenta la velocidad de 

diseño y el peralte máximo, considerándose un radio mínimo de 25m de acuerdo 

a la norma DG-2018. 

 

 

 

 

 



 

 
 

1.4 Ancho mínimo de derecho de vía. 

Por tratarse de una carretera de tercera clase y teniendo en cuenta las obras 

básicas requeridas para el funcionamiento de la vía se consideró un derecho de 

vía de 16m. de acuerdo a la norma DG-2018. 

 

 

1.5 Bombeo de la calzda. 

Considerando el tipo de superficie de rodadura y las fuertes precipitaciones 

presentadas en la zona se determinó un bombeo de 2.5% de acuerdo a la norma 

DG-2018. 



 

 
 

1.6 Longitud mínima de curva de transicion. 

Teniendo en cuenta la velocidad de diseño, los radios mínimos y el peralte 

máximo de determinó una longitud de curva en transición de 30m de acuerdo a 

la norma SG-2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7 Longitud minima de transición de peralte y bombeo.  

Considerando la velocidad de diseño y el valor del peralte se determinó las 

siguientes longitudes de acurdo a la norma DG -2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

1.8 Sobreanchos. 

Se determinó teniendo en cuenta la longitud del tipo de vehículo de diseño (B3-

1) con la siguiente fórmula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.9 Distancia de visibilidad de parada p=0% 

Se consideró la velocidad de diseño y la pendiente para determinar la 

visibilidad de parada. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1.10 Distancia de visibilidad de parada p=9% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11 Distancia de visibilidad de adelantamiento. 

Considerando la velocidad de diseño y la altura del vehículo que viaja en sentido 

contrario, se determinó la mínima distancia de visibilidad 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Estructura de pavimento  

 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

Estructuras de drenaje 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Anexo 11. Planos  

     

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Anexo 12. Panel fotográfico 
 

 
FIGURA 01: Vista de empozamiento de agua en la vía.      

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
FIGURA 02: Vista de charcos de lodo en la vía.  

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

FIGURA 03: Vista de empozamiento de agua en vía.  

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

FIGURA 04: Vista ancho de calzada de vía bastante reducido.  

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

Panel fotográfico: 

Figura 12: Vista del levantamiento topográfico localidad Cutaxi.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 13: Marcación de los respectivos BM´S en lugares fijos. 

Fuente: Elaboración propia. 

          Figura 14: Ubicación del equipo en un lugar visible para continuar con el levantamiento. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

 

 

Figura 15: Ubicación de los respectivos prismas para la toma de puntos. 

Fuente: Elaboración propia. 

11.1 Panel fotográfico. 

 

  Figura 16: Vista de ruta de desvió caserío Condorpullana. 



 

 
 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

  Figura 17: Vista de caminos rurales que intersectan la carretera y que serán interrumpidos 

temporalmente.  

  Fuente: Elaboración propia 

 

  Figura 18: Vista de cruce de desvió hacia zonas agrícolas. 



 

 
 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 19: Vista de entrada hacia viviendas y terrenos agrícolas que serán interrumpidas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
FIGURA 01: Vista conteo vehicular E-01 localidad Cutaxi.      

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 
 

 

 
FIGURA 02: Vista registro de conteo vehicular – horario mañana.  

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA 03: Vista E-01 localidad Cutaxi..  

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 
 

 

FIGURA 04: Vista tránsito de vehículos menores por la vía.  

Fuente: Elaboración propia. 
 

1.1. Panel fotográfico. 

 

Figura 01: Vista de áreas verdes y cultivos en los márgenes de la vía. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

 

 

Figura 02: Vista de arbustos y árboles cercanos a la vía. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 03: Vista de áreas verdes aledañas a la vía. 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 
 

 

Figura 04: Vista de árboles, arbustos y cultivos en ambos márgenes de la vía. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.1. Panel fotográfico. 

Figura 05: Vista de estancamiento de agua en la vía por no contar con obras de drenaje. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

 

 

 Figura 06: Vista escurrimiento de agua por cunetas inadecuadas de la vía. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Figura 07: Vista de la via sin presencia de cunetas para evacuar las aguas de lluvia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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