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Resumen 

En la presente investigación se planteó como objetivo general diseñar la 

infraestructura vial, adoptando una metodología de diseño no experimental y con 

un enfoque cuantitativo. Se evaluó la realidad problemática de la zona de estudio 

para posteriormente realizar estudios de topografía, mecánica de suelos, estudio 

de tráfico, estudio de señalización, inventario vial y estudio hidrológico y finalmente 

realizar el diseño del pavimento, se concluye que el AASHTO 93 es para determinar 

el espesor de pavimento. el tramo que forma parte de la franja del camino vecinal 

es accidentado-escarpado con una pendiente promedio de 7%, habiendo en tramos 

el terreno es ondulado; el tipo de suelo predominante es CL y en menor medida GC 

según SCUS, con un CBR insuficiente de entre (<3.00,> 6.00 %), para el diseño 

sísmico el suelo se clasifica como S3, el TP = 1.0 seg., y el factor de suelo S es 

1.20; el IMDA es de 208 veh/día; las vías presentan una capacidad libre proyectada 

mayor al 50% y tiene un nivel de servicio B; hay ausencia de señalización así como 

de pavimento y la máxima precipitación es de 61.30 mm con un caudal de 0.663 

m3/s en un periodo de retorno de 25 años 

Palabras clave: infraestructura vial, estudios básicos de ingeniería, transitabilidad. 
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Abstract 

In the present investigation, the general objective was to design the road 

infrastructure, adopting a non-experimental design methodology and with a 

quantitative approach. The problematic reality of the study area was evaluated to 

later carry out topography studies, soil mechanics, traffic study, signaling study, road 

inventory and hydrological study and finally carry out the design of the pavement, it 

is concluded that AASHTO 93 is for Determine pavement thickness. the section that 

is part of the neighborhood road strip is rough-steep with an average slope of 7%, 

having in sections the terrain is undulating; the predominant type of soil is CL and 

to a lesser extent GC according to SCUS, with an insufficient CBR of between 

(<3.00,> 6.00%), for the seismic design the soil is classified as S3, the TP = 1.0 

sec., and the soil factor S is 1.20; the IMDA is 208 veh/day; the roads present a 

projected free capacity greater than 50% and have a level of service B; there is an 

absence of signage as well as pavement and the maximum rainfall is 61.30 mm with 

a flow of 0.663 m3/s in a return period of 25 years 

 

Keywords: Road infrastructure, basic engineering studies, trafficability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial la infraestructura vial estimula al crecimiento económico y desarrollo 

de la nación, de tal manera que permite conectarlos con vías locales, 

departamentales y nacionales, es allí donde se radica en mantener los pavimentos 

en buen estado para así reducir costos de reparación de los vehículos, accidentes 

y mejorando la transitabilidad vehicular (Paredes, 2021). Los pavimentos son 

estructuras que proporcionan una superficie suave y uniforme, donde los vehículos 

pueden desplazarse con facilidad y seguridad (Iodice, et al., 2019).  

El crecimiento poblacional es otro de los factores que se tienen en cuenta para 

realizar nuevos proyectos de construcción de vías urbanas y carreteras para 

aquellas estructuras viales que no cuentan con una infraestructura vial provocan un 

malestar en la transitabilidad vehicular y peatonal (Castillo, 2018). 

La inversión Nacional para reducir el déficit existente de la infraestructura vial fue 

de S./1841 millones en diciembre del 2021 lo que significa un 5% más que el 

periodo del 2020, además, los pagos por concesión de obras viales, mantenimiento 

y construcción de nuevas carreteras en nivel nacional, departamental y vecinal 

represento un 21.4% de la ejecución total en diciembre (Bnamericas, 2022) . En el 

Perú el último registro que indica el estado y la longitud de carretera muestra que 

existen 168,473.06 kilómetros de carreteras y de los cuales solo el 16% esta 

pavimentada (Bonifaz, y otros, 2020). En el año 2018, el diario La República publicó 

para el gremio de profesionales del sector de la ingeniera civil – sede Lambayeque 

(CIL), sobre de la obra emblemática para los Chiclayanos, ejecución de la Avenida 

del mismo nombre de la provincia, departamento de Lambayeque; la misma que 

evidencia falencias en muchos puntos, así como desde el elaborado estudio 

técnico, siendo clasificada como una vía rápida, mas no de prevención, 

convirtiéndola en una latente amenaza para los aledaños.  

En la actualidad existe un malestar de los pobladores de la zona del centro poblado 

Huacapampa - Caserío Shin Shin, debido a que autoridades no han intervenido en 

mejorar las condiciones de los pobladores que concurren por el tramo. A la falta del 

diseño infraestructural y construcción provoca malestar al conductor, como también 

inseguridad y costos de reparación debido a la inestabilidad del suelo que provoca 

hoyos, baches y a la vez afecta a la salud debido al polvo que genera al transitar. 
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Los comuneros del poblado Huacapampa, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, 

región Lambayeque, a la fecha no disponen de una vía con infraestructura óptima, 

diseño y señalización pertinente de la carretera que conduce al caserío de Shin 

Shin, es por ello que surge de proponer diseñar la infraestructura  vial, con el 

objetivo de contribuir con el libre tránsito de los comuneros, mitigando la obstrucción 

de la trocha en temporada de precipitaciones, donde se producen deslizamientos 

en estas temporadas; permitiendo que puedan acudir al puesto de salud de 

Huacapampa en caso que alguna situación lo requiera, asistir al centro de estudios 

y para acceder a  productos de necesidad primordial. 

Con lo dicho anteriormente se plantea como problema general ¿De qué manera 

influye el diseño de Infraestructura vial, tramo C.P. Huacapampa - Caserío Shin 

Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, ¿Lambayeque? Problemas 

específicos:PE1. ¿De qué manera incide realizar un diagnóstico de la realidad del 

proyecto del tramo C.P. Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, 

provincia Ferreñafe, ¿Lambayeque?; PE2. ¿De qué manera influye los estudios 

básicos para el diseño de la infraestructura vial?; PE3. ¿Cuál será los resultados 

del desarrollo técnico para el diseño de la infraestructura vial del tramo C.P. 

Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, 

¿Lambayeque? 

Justificación técnica: De acuerdo al presente proyecto, se aplicó criterios de diseño 

vial con la ayuda de normativas vigentes y manuales las cuales son: diseño 

geométrico DG-2018, , manual de ensayos de materiales y la metodología AASHTO 

– 93. Justificación social: De manera que al realizar el diseño vial del centro poblado 

de Huacapampa contribuirá a reducir la congestión vehicular beneficiando a la 

población en llegar en un menor tiempo a su destino, reducir la tasa de accidentes 

vehiculares, reducir los gastos de reparación vehicular, consumo de combustible 

extra y reducir las enfermedades generada por el polvo. Justificación ambiental: El 

mejoramiento de la transitabilidad vial producto del diseño de pavimento contribuirá 

a disminuir el nivel de enfermedades respiratorias y auditivas al no haber un 

estancamiento de tráfico la emisión de gases tóxicos y sonidos ensordecedores. 

Justificación económica: El diseño de la infraestructura vial mejorara la 

transitabilidad vial se vería reflejado en la reducción de costos de mantenimiento 

de la infraestructura, aumento del valor de los predios y además menor costo en 
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operaciones dadas a los vehículos. Justificación metodológica: Respecto a esta 

justificación, por su naturaleza transversal, descriptiva y no experimental, en que se 

programa la observación de métodos de diseño de la infraestructura vial, tomando 

en cuenta las cualidades del terreno donde se fundará la obra, proporcionando 

opciones viables de los materiales que se pueda proveer en el lugar, así facilitar la 

utilización a sus carreteras, proporcionando más permanencia y transitabilidad. 

Justificación teórica: En el presente trabajo se tiene una justificación teórica, ya que 

permite incrementar las referencias, para nutrir futuros proyectos, aportando con el 

desarrollo vial, además poder ganar datos referentes al diseño de infraestructuras 

viales y a la vez, ser ejemplo en futuras investigaciones a nivel patrio. Como objetivo 

general se manifiesta: Diseñar la infraestructura vial para el tramo C.P. 

Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque. Objetivos específicos:  OE1. Diagnosticar la realidad del proyecto del 

tramo C.P. Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque. OE2. Elaborar los estudios básicos de ingeniería: topografía, 

mecánica de suelos, estudio de tráfico, impacto vial, señalización y seguridad, 

inventario vial, estudio hidrológico, impacto ambiental, estudio de vulnerabilidad y 

riesgo. OE3. Realizar el desarrollo técnico: diseño de la estructural vial y el diseño 

geométrico. 

Hipótesis general:  Diseñar la infraestructura vial mejora la transitabilidad para el 

tramo C.P. Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque. Hipótesis específicas: El diagnosticar de la realidad del proyecto 

permite conocer el área de estudio del tramo C.P. Huacapampa - Caserío Shin 

Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, Lambayeque. Los estudios básicos de 

ingeniería influyen significativamente en el diseño del tramo C.P. Huacapampa - 

Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, Lambayeque. El desarrollo 

técnico influye significativamente en el diseño del tramo C.P. Huacapampa - 

Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, Lambayeque. 
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II. MARCO TEÓRICO  

A nivel internacional se tiene a (Cardona & Reyes, 2019), que planteo como objetivo 

general diseñar una estructura de pavimento, la obtención mediante de dos 

estructurales alternativas de red terciaria sobre la vía de los corregimientos de 

Doima – Buenos Aires. La muestra de su estudio fueron 2 km del tramo. Sus 

principales resultados determinaron un tipo SP de acuerdo a SUCS, C.B.R de 3.8%, 

el estudio de tráfico lo realizo por 8 días para clasificar los vehículos que transitan 

determinando un factor camión 2.67%, tasa de crecimiento de 3%, un tránsito 

promedio de 85 veh/día y en su estructura de pavimento tuvo un espesor de 25 cm 

de subbase granular; 20 cm base granular y 12 cm de carpeta asfáltica. Concluye 

para garantizar un pavimento optimo y durable los materiales suministrados debe 

ser de calidad.  

Colombia, Ospina (2018), en su investigación tiene como objetivo diseñar un 

pavimento de las vías urbanas, la normativa empleada es INVIAS y para el diseño 

del pavimento es AASHTO-93. La muestra del proyecto fueron las calles 18, 19, 20, 

22 Espinal. Como resultado en el estudio de tránsito obtuvieron un número de ejes 

aculados de 4.77E+06, un factor camión de 2.99, una tasa de crecimiento del 4%, 

en la exploración geotécnica se tuvo un CBR del 3.00% y de la estructura los 

espesores del pavimento fueron 26 cm de la losa de concreto, 15 cm base granular, 

20 cm de suelo mejorado con afirmado, geotextil NT-2500 y el suelo de soporte 

llamado subrasante. Concluye en su investigación que su subrasante debería ser 

mejorada con material granular y el material para las capas superiores deben ser 

de calidad.   

Delgado (2018), en su investigación planteo como objetivo diseñar un pavimento 

rígido para la vía virgen de Fátima – Naranjal – Taura. Tuvo cuyo resultado en su 

estudio geotécnico un tipo de suelo limoso de baja plasticidad y arcilla de baja 

plasticidad, CBR estimado de 5.9%, un módulo elástico de 617 kg/cm2, en el tráfico 

se diseñó para un periodo de 20 años teniendo de 871417 en total de número de 

equivalentes ejes. Concluyó que a mayor valor de CBR de la subbase se reduce la 

losa de concreto espesor de y con respecto a costos es más económico el 

pavimento rígido al largo plazo por motivo que los mantenimientos son menos 

costosos y se realiza con menos frecuencias.    
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Lozano y Jaramillo (2021), manifestó cuyo objetivo general realizar un diseño de de 

pavimento flexible la estructura con materiales empleados provenientes en su 100% 

de diversos procesos de reciclaje. La normativa que se empleó para el estudio fue 

la INV E. Como resultados obtuvieron en su estudio de tráfico lograron obtener un 

tránsito promedio diario de 6987 con una tasa de crecimiento del 3.1%, en su 

estudio de suelos obtuvieron un % optima contenido humedad (OCH) de 7.2, una 

densidad máxima de 2.143 gr/cc y concluye que la estructura de pavimento 

convencional cuenta con espesores de 10 cm; carpeta asfáltica, 10 cm base y 19 

cm subbase.  

A nivel nacional se tiene a (Fernández, 2021), refiere que la investigación tuvo como 

objetivo principal diseñar la infraestructura vial del caserío alto – Cruce carretera 

Ferreñafe. La metodología que emplearon es aplicada, con diseño no experimental. 

Su muestra está comprendida por la progresiva 1+490 hasta el caserío El Alto. En 

el desarrollo de su investigación obtuvo un tipo de suelo CL, SC con un CBR de 

7.20% de manera, para su estudio de tráfico lo realizo por 7 días teniendo una 

proyección a los 10 años un IMDA de 77 vehículos/día, en su estudio de topográfico 

identifico un tipo de terreno plano y en su pavimento va estar contemplada por 2 

carriles con un ancho de 6 metros con 40 km/h de velocidad de diseño. Se concluye 

que el pavimento se de tipo flexible con espesores de 20 cm base inferior granular, 

25 cm base granular, 7 cm de capa de rodadura y para su ejecución está proyectado 

para 4 meses.  

De acuerdo a este antecedente, se obtiene información detallada de su estudio de 

suelos de los cuales especifica que ensayos se deben realizar en laboratorio con 

su respectiva normativa y además su diagnóstico de la realidad del proyecto 

coincide con el presente estudio debido a que el sector con mayor demanda es la 

agricultura y la ganadería por lo cual se necesita interconectar las vías con la 

provincia de Ferreñafe. 

Suclupe y Troncos (2020), Señala en su investigación cuyo objetivo diseñar la 

infraestructura vial del tramo canteras tres tomas – cruce carretera Ferreñafe – 

Chiclayo. La metodología que aplico en su proyecto fue aplicada y diseño no 

experimental. La muestra de su investigación estuvo comprendida por 11.587 km. 

En su investigación determinaron un terreno plano de tipo I con pendientes desde 
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6.82% a 0.22%, en su estudio para 20 años el tráfico proyectado obtuvo un IMDA 

de 297 veh/día, para el estudio hidrológico trabajaron con la estación de 

Lambayeque con una data de los últimos 25 años, de acuerdo a su diseño 

geométrico obtuvieron 50 m de visibilidad de parada, de paso 270 m, bermas de 

1.20 m y para el diseño aplicaron AASHTO. Concluyeron que la infraestructura vial 

estaría compuesta por una capa de 10 cm carpeta asfáltica, base de 30 cm, 

subbase de 30 cm. 

De la investigación mencionada aporta con detalle el estudio hidrológico como: los 

modelos de distribución, cálculo del riesgo de falla, intensidad máxima, periodos de 

retorno, “curvas de intensidad – duración – frecuencia”, tiempo de concentración y 

de caudales en estimación. 

Torres (2020), en su investigación tuvo como objetivo diseñar la infraestructura vial 

del tramo Pítipo – Cachinche, Provincia de Ferreñafe. La metodología que aplico 

en su proyecto aplicada, enfoque cuantitativo y diseño no experimental. La muestra 

de su investigación estuvo comprendida por 8.10 km. Dentro de sus estudios 

básicos desarrollaron: el estudio de tráfico de 20 años de proyección obteniendo un 

IMDA de 400veh/día, en su estudio de suelos determinaron del terreno de fundación 

las características físicas y mecánicas, en su estudio de impacto ambiental 

resultaron que el proyecto no proporcionara consecuencias negativas al medio 

ambiente. Concluye que al realizar el diseño mejorará la situación actual de los 

pobladores de Cachinche.  

De la investigación mencionada, nos orienta en la realización del estudio de tráfico 

como el número mínimo de días, cálculo del IMDA, años de proyección y el tipo de 

vehículos que transitan y además qué criterios se deben tener en cuenta al aplicar 

la metodología AASHTO 93.   

Ferreñafe, Pérez y Vergel (2019), Refiere que le plantearon como objetivo general 

diseñar para mejorar la transitabilidad la infraestructura vial. La metodología que 

aplico en su proyecto fue aplicada, diseño no experimental - enfoque cuantitativo. 

La muestra de su estudio estuvo comprendida por 16 km desde la carretera de 

Incahuasi – C.P la Tranca. Desarrollo el estudio tráfico en cual mostro un IMDA de 

248 veh/día a una proyección de 20 años, para el diseño geométrico se tuvieron en 

cuenta especificaciones técnica de la normativa DG – 2018, para la seguridad vial 
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ha sido necesario realizar la proyección de señalización de estudio en el tramo,  

además en su estudio topográfico determinaron una accidentada orografía, de tipo 

3, velocidad de diseño de 300 km/h, radio 25 m, pendiente mínima 3%, pendiente 

máxima de 9%, de calzada ancho de 6 m y peralte máximo de 12m. Concluyeron 

que al utilizar el método AASHTO se tendrá espesores de 20 cm sub base, base 

15 cm y carpeta asfáltica 5 cm.   

De este antecedente se llega a recalcar que el método más utilizado para diseñar 

del pavimento los espesores es AASHTO – 93 y para dar seguridad al conductor 

va ser necesario implementar un estudio de señalización de acuerdo a la normativa.   

  

Bases teóricas 

Infraestructura vial: lo define que está constituida por la vía y por toda su estructura 

de soporte la cual permite mejorar y dar acceso a las personas, vehículos que 

transitan por ella, están puedes ser carreteras, autopistas, caminos y con respecto 

a su gestión se le muestra gran importancia debido a que está asociada con el 

desarrollo socioeconómico promoviendo así el comercio, la agricultura, el 

transporte de mercancía y para aquellos países empobrecidos carecen de esta 

infraestructura y su desarrollo es limitada  (Ng, et al.,2019). 

 

El pavimento: se define como la superficie que se emplea para trasladarse, siendo 

esencial que esta infraestructura sea resistente a las cargas de los vehículos que 

utilizamos y funcionen de modo seguro teniendo como característica principal la 

fricción que el pavimento produce, la cual proporciona una correcta distribución de 

cargas de la superficie hasta el suelo haciendo que la sensación al conducir sea 

cómoda (Rajput, 2020). En la ingeniería civil para el diseño de pavimentos con 

tráfico vehicular pesado a estado sujeto a la elección de dos tipos de infraestructura 

vial como lo es el pavimento flexible y pavimento rígido, el primero se define así 

dado que este pavimento tiene una deflexión elástica bajo cargas y está 

conformado por materiales combinados con betún por lo cual son más deformables, 

mientras que el pavimento rígido se compone de materiales mezclados con 

cemento portland lo que hace que las cargas se distribuyan uniformemente sobre 
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la superficie haciendo que los esfuerzos que se generen sean menores y tenga una 

menor deformación en comparación al pavimento rígido (Uljarević & Šupić, 2017).  

 
Figura 1. Tipos de pavimentos. 

Fuente: (Uljarević & Šupić, 2017). 
 

El pavimento rígido es denominado de esta manera debido a la dureza de sus 

materiales, este trabaja como una placa transmitiendo las cargas producidas por 

las ruedas del vehículo al suelo por resistencia a la flexión, está compuesto de 

agregado fino, grueso, agua y cemento portland y a menudo es reforzado con 

varillas de acero, estos pavimentos son construidos en tres capas las cuales son la 

subrasante, subbase o base mejorada y una losa de concreto. Normalmente suelen 

emplearse cuatro tipos de pavimento rígido como concreto armado continuo, simple 

articulado, armado articulado y pretensado (Taher, et al.,2020). 

 
Figura 2. Sección transversal de pavimento rígido. 

Fuente: (Giordani & Leone, 2017) - Pavimentos, p. 2 
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Estudios básicos para el diseño de pavimento rígido:  

Estudio de suelos: En este estudio se realizan múltiples actividades que nos permite 

analizar el suelo, y nos brindara información para la construcción de alguna 

infraestructura que se quiera realizar en dicho terreno. Lo primero que se debe 

realizar es un reconocimiento del terreno, posterior a esto se designar el número 

de calicatas que se realizarán en dicho tramo, se realiza la excavación con ayuda 

de equipos manuales o maquinaria, se reconoce el número de estratos que se tiene 

presente y por último se extraer la muestra para esta ser llevada a un laboratorio 

especializado de estudio de suelos. Los ensayos a cabo se llevan a la muestra de 

suelo son:  

 

Análisis granulométrico (ASTM D 422/ MTC E 107): con este ensayo se determinará 

de las partículas el tamaño que contiene el suelo natural, subbase o base 

(Rodríguez & Tamayo, 2019).  

 

Tabla 1. Clasificación de suelos según tamaño de partículas 

 
Fuente: (MTC EG, 2013, pág. 45). 
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Límites de Atterberg ASMT C 4318/: este ensayo es también llamado estados de 

consistencia el cual fue propuesto por el ingeniero Albert Atterberg y en la 

actualidad se le considera arcillas aquello que contienen un tamaño de partícula 

menor a 0.002 mm. 

 

Limite líquido (LL) ASMT C 4318/ MTC 110: se determina el contenido de humedad, 

y se denomina que es el material que contiene una cantidad máxima de humedad 

antes de cambiar de estado de plástico a líquido. Este ensayo se realiza con el 

equipo copa de Casagrande el cual de bronce con manivela consta de un recipiente 

y de hule una base, la consideración que se debe tener en cuenta que la ranura se 

debe cerrar a ½” a los 25 golpes (Rodríguez W. , 2019).  

 
Figura 3. Copa de casagrande y ranurador del tipo ASTM. 

Fuente: Fundamentos de ingeniería geotécnica suelos y cimentaciones, p. 27. 

 
 
Limite plástico (LP) ASMT C 4318 MTC 111: se denomina L.P a que material que 

pasa de un estado plástico a un semisólido hasta llegar a romperse debido a la baja 

presencia de humedad. Para este ensayo se necesita de 20 a 30 gr de suelo seco, 

se humedece para elaborar una bola y se con la ayuda de las manos comienza a 

enrollar hasta obtener cilindros de 1/8” de diámetro esto se realiza sobre una 

plancha de vidrio (Rodríguez W. , 2019). 
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Figura 4. Enrollado de suelo hasta llegar a un diámetro de 1/8". 

Fuente: Fundamentos de ingeniería geotécnica suelos y cimentaciones, p. 31. 
 

Índice de plasticidad (IP): es el valor numérico que muestra la cantidad humedad 

con el cual un suelo puede mantenerse en una consistencia (MTC EG, 2013, pág. 

37). 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

Tabla 2. Clasificación de suelos según índice de plasticidad 

 
Fuente: (MTC EG, 2013, pág. 37). 
 
  

CBR normativa MTC E 132, que se utiliza es un ensayo para estimar la capacidad 

de resistencia de suelo de las capas como la base, subbase, subrasante y 

materiales de reciclaje donde se apoyara el pavimento para vías y campos de 

aterrizaje (Manual de ensayos de Materiales, 2016). Correspondiente a su 

clasificación de CBR, sus valores son inferiores al 3% se le considera que su suelo 

natural es inadecuado y de 3% al 6% es insuficiente  (MTC, 2014, pág. 37).  
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Estudio topográfico: de la ingeniería es una rama en cual se determina de los puntos 

la posición relativa por medio de la recolección y procesamiento de la información 

del geoide de las partes, la información de los puntos topográficos puede ser 

obtenido de dos formas: a través de instituciones especializadas en cartografía y/o 

mediante de la medición de campo que se realiza sobre el terreno “levamiento” para 

ello, se pueden usar equipos como estación total, teodolito, nivel, drones, entre 

otros (Mendoza, 2019).   

 
Figura 5. Replanteo de terreno. 

Fuente: (Mendoza, 2019). 
 
 

Estudio de tráfico: Se tiene en consideración ESAL simplifica el impacto del tránsito 

añadiendo de ejes equivalentes el concepto el cual hace que todas las cargas 

compuestas de los ejes de vehículos se conviertan a ejes simples de 8.2 ton (MTC, 

2014).  Es una información primordial que nos permitirá proyectar, diseñar, ejecutar 

y financiar el proyecto vial para lo cual es de gran importancia conocer el volumen 

y las características del tráfico que posiblemente utilice la carreta y otras que 

influyan en el área del corredor en estudio y de esta manera se podrá realizar una 

proyección futura esto se realiza de crecimiento con la tasa anual de los vehículos 

(Kumar, 2017).  
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Estudio de impacto ambiental: Este tipo de estudio tiene un marco legal de la ley 

N°28611 en el artículo 25 menciona sobre la ley del ambiente que nos manifiesta 

que se realiza este estudio con la finalidad de describir e identificar de qué manera 

las actividades que se proponen en la obra al ser ejecutada o en el proceso de 

construcción impacta a los factores ambientales de aire, agua y suelo estos pueden 

ser indirecto o directos previsibles de dichas actividades dentro del área de 

influencia de estos trabajos.  

 

Señalización y seguridad vial: son elementos indispensables en una vía, son 

colocados a lo largo de esta de manera vertical, de tal forma que los usuarios al 

verlas puedan informarse prevenir accidentes y lograr una movilidad eficaz. Las 

señalizaciones pueden tener diferentes formas, dimensiones y colores lo cual en el 

parte superior derecho estará señalado con las siglas MTC y con la fecha en que 

fue instalada en el lugar esto se realiza de manera reglamentaria (Martínez et al. 

2021). Señales preventivas: con respecto a su color y forma estas se caracterizan 

debido a que sus señales son de fondo amarillo tránsito y sus figuras o símbolos 

son de color negro, están puestas en la carretera o calles con el objetivo que el 

usuario tenga conciencia de prevención en el camino de algún peligro y su 

naturaleza (MTC EG, 2013). Señales reglamentarias: son señales que se 

encuentran fijas en la vía, tiene como finalidad notificar a los usuarios las 

prioridades en el uso, se caracterizan con su color de fondo blanco, su figura de 

color negro y un círculo de color rojo, estas señales promueven restricciones y 

obligaciones en caso el usuario no respete estas señales estará propenso a tener 

una multa o infracción  (MTC EG, 2013). Señales informativas: estas tienen señales 

la intención de informar o guiar al usuario hacia el lugar de destino que desea ir 

dando como información la ruta, el sentido, servicios auxiliares, el lugar, la distancia 

(km), entre otros  (MTC EG, 2013). 
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Figura 6. Ejemplo de las señales de restricción y prevención. 

Fuente: (Manual de ensayos de Materiales, 2016, pág. 35) 
 

Método AASHTO-93: Esta metodología es la más empleada a nivel nacional, para 

el diseño de pavimento rígido o flexible cada una se diferencia por sus parámetros 

de diseño y su catálogo de secciones de la estructura. Al tener un pavimento nuevo 

proporciona una alta serviciabilidad y al transcurrir el tiempo este servicio disminuye 

periódicamente por razón de los esfuerzos de cargas del tránsito. Para el diseño 

del pavimento rígido de la losa el espesor de concreto es calculado mediante el 

proceso iterativo hasta tener un equilibrio y este debe soportar la carga estimada 

sin producir ningún tipo de deterioro a nivel de servicio inferior (MTC, 2014).     

Periodo de diseño: será definida como el diseño de acuerdo a las condiciones 

presentadas en el proyecto o lo solicitado por la entidad, sin embargo, dicho periodo 

no podrá ser menor a 20 años (MTC, 2014). 

Tránsito (ESALs): El tránsito a la cantidad está ligado de vehículos que se 

determina de acuerdo a un periodo de diseño asignado, esto es simplificado como 

si fuera todo un solo tipo, es por ello que se convierte a ejes simples equivalentes 

de 8.2 ton de peso.    

El suelo y efecto de las capas de apoyo (Kc), que define el parámetro el tipo de 

subrasante que se tiene de la subrasante es el módulo de reacción (K), sin 

embargo, si se planeara mejorar la capacidad de soporte con materiales granulares 

o tratados para disminuir el espesor del pavimento de la losa se insertaría para 

definir a esto como el factor Kc (MTC, 2014). 

Índice de Serviciabilidad: se denomina al tipo de tránsito a la capacidad de servir 

para el cual se ha diseñado y dependerá de la calidad de construcción, el estado 

en que se encuentre actualmente por lo que influirá si este presenta grietas, fisuras 
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u otros tipos de fallas (UMSS, 2004). El valor recomendado para un pavimento 

rígido Pi=4.5.   

Confiabilidad “R” y desviación estándar (So) se concibieron con la finalidad de 

determinar la variación entre un pavimento u otro realizado con el mismo proceso 

constructivo, materiales y supervisión de obra dado que aun así existen diferencias 

en su comportamiento de deterioro, este factor de seguridad aumenta la cantidad 

de tráfico previsto en el periodo de diseño siguiendo con procesos de estadística 

incluyendo a las variables involucradas (MTC, 2014). De acuerdo a la desviación 

estándar (So) su valor recomendado es de 0.35.  

Módulo de elasticidad del concreto es el parámetro con el cual se puede determinar 

la relación entre el esfuerzo a deformación y la relación de la deformación lateral a 

longitudinal a cualquier tiempo de curado (ASTM C 469-94, 1995). Para su cálculo 

se deberá de utilizar la siguiente formula: 

Módulo de rotura a flexotracción (MR) servirá para determinará la resistencia a la 

flexión del concreto en especímenes que se elaboraran y curaran según lo 

especificado en NTP 339.033 o NTP 339.183, dicha resistencia podría variar 

dependiendo de la preparación de la mezcla, dimensiones y cambios en su 

humedad (NTP 339.078, 2018). Se calculará de acuerdo a la siguiente formula: 

Drenaje (Cd) se le agrega este coeficiente por la posibilidad que la infraestructura 

acumule agua o humedad en las capas de apoyo, haciendo que se presenten 

problemas en el pavimento como erosión, deformación, fisuración y ablandamiento 

de la subrasante por congelamiento, dicho coeficiente podrá variar entre 0.70 y 1.25 

según las condiciones que se presenten en el lugar del proyecto (MTC, 2014). 

Transferencia de cargas este parámetro determina la capacidad del pavimento 

como estructura de transmisión de cargas hacia las juntas o fisuras, cuyos valores 

estarán sujetos a el tipo de berma y dispositivos de transmisión de cargas que se 

empleen (MTC, 2014). 

Secciones de la estructura del pavimento: de los parámetros mencionados con 

anterioridad se procede a determinar los espesores requeridos para el pavimento 

estos son elegidos en función al tipo de suelo y ejes equivalentes proyectados. 

Como recomendación se da que el espesor mínimo de losa y de subbase granular 

es de 15 cm (MTC, 2014).   
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación aplicativa tiene como finalidad un problema estudiar de la 

sociedad, la cual si se planifica de la manera correcta podrá contribuir con nuevos 

hechos haciendo que la nueva información sea aprovechada y que podrá resolver 

las necesidades de la sociedad (Baena, 2017). Esta investigación será de tipo 

aplicada dado se evaluará y diseñara de forma detallada un nuevo pavimento para 

las avenidas de estudio lo que será un aporte para que cualquier entidad pueda 

utilizarlo en favor de la sociedad.  

Diseño de investigación 

Cabezas et al., (2018) expresan que el diseño no experimental las variables no 

están sujetas a la manipulación intencionada de tal forma que tiene como objetivo 

el observar los fenómenos en circunstancias naturales para posteriormente 

analizarlos, en donde se recolectaran datos de acuerdo a un numero de periodos 

empleándose instrumentos con la aprobación de expertos. Por lo expuesto 

anteriormente será de diseño no experimental puesto que se analizarán los 

fenómenos de transitabilidad naturalmente se producen en la zona de estudio sin 

ninguna intervención que pueda afectar lo ya observado.   

3.2. Variables y operacionalización 

Variable de estudio: Diseño de infraestructura vial 

Definición conceptual: Se define que está constituida por la vía y por toda su 

estructura de soporte la cual permite mejorar y dar acceso a las personas, vehículos 

que transitan por ella, están puedes ser carreteras, autopistas, caminos y con 

respecto a su gestión se le muestra gran importancia debido a que está asociada 

con el desarrollo socioeconómico (Ng, et al., 2019). 

Definición operacional: La operacionalización de esta variable está dada para 

realizar el rediseño del pavimento rígido existente de las avenidas Miguel Grau y 

progreso del distrito Ascope, para ello se realiza los estudios básicos y con la 

revisión de normativas vigentes NTP, MTC y AASHTO. 
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Indicadores:  

- Diagnostico situacional 

- Estudio Topografía 

- Estudio de Mecánica de Suelos. 

- Estudio de tráfico.  

- Estudio de impacto vial. 

- Estudio de señalización y seguridad. 

- Estudio de inventario vial. 

- Estudio Hidrológico. 

- Estudio de impacto ambiental. 

- Estudio de vulnerabilidad y riesgo. 

- Diseño Geométrico. 

- Diseño de la estructura del pavimento. 

- Diseño de obras de artes. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

La población está comprendida por todas las trochas existentes del centro poblado 

Huacapampa. 

3.3.2. Muestra 

La seleccionada muestra para el estudio es el tramo del centro poblado 

Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque, que comprende 5.67 km.  

 
Figura 7. Muestra tramo de estudio. 
Fuente: Google Earth. 
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3.3.3. Muestreo 

Según (Hernández & Mendoza, 2018, pág. 200) nos menciona que una muestra es 

no probabilista, cuando de la probabilidad esta no depende, sino de las 

características y contexto que tenga la investigación. Una de las ventajas de este 

tipo de muestreo es que permite conocer la unidad de análisis a profundidad y el 

proceso que se toma es de acuerdo a las decisiones del investigador o de los 

investigadores. De lo manifestado anteriormente para el estudio presente el 

muestreo que se toma es no probabilístico debido es seleccionada la muestra a 

criterio y por conveniencia.   

 

3.3.4. Unidad de análisis 

Se toma como unidad de análisis los kilómetros comprometidos del centro poblado 

Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Los investigadores para el desarrollo de datos de la recolección se emplean 

diferentes tipos de técnicas las cuales son:  

Observación directa: es una de las técnicas más empleada en una investigación 

cuantitativa en la cual permite registrar y validar los datos que se obtiene en in situ 

para ello se debe tener como apoyo los instrumentos de recolección de información  

(Arispe, y otros, 2019, pág. 83).   

Análisis documental: es una de las técnicas que permite revisar fuentes como libros, 

artículos científicos, trabajos de investigación, artículos de revisión sistemática, 

entre otros (Arispe, y otros, 2019). De lo mencionado en la presente investigación 

se tomará como fuentes principales normativas MTC   y manuales del MTC que me 

servirán como ayuda para llevar a cabo mis objetivos planteados.  

Encuesta: se realiza con el fin de recolectar datos que sirvan de ayuda a lo que se 

está buscando saber, las preguntas que se plantean pueden ser de manera abiertas 

o cerradas además debe ser de un vocabulario simple y directo  (Arispe, y otros, 

2019, pág. 83). Esta técnica será usada con el propósito de conocer y dar un 

diagnóstico de la realidad del proyecto.  
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Instrumentos de recolección de datos 

Empleará la lista de cotejo que es necesario para la investigación que se está 

realizando del diseño vial y los estudios que se tienen contemplados. De tal manera 

que se tendrá los siguientes instrumentos:  

- Cuaderno de campo para estudio topográfico.  

- Encuestas para el diagnóstico situacional. 

- Fichas de recolección del ensayo del análisis granulométrico (ASTM D 422/ MTC 

E 108).  

- Fichas de recolección del ensayo Limite líquido; plástico e índice de plasticidad 

(ASTM D 4318). 

- Fichas de clasificación de suelos SUCS – AASHTO. 

- Fichas de recolección del ensayo CBR (ASTM D 1883 / MTC E 132). 

- Fichas de recolección del ensayo Proctor modificado (ASTM D 1557/ MTC 115). 

- Fichas de recolección del ensayo de sales (NTP 339.152).  

- Fichas de recolección del ensayo humedad (ASTM 2216/MTC E 108). 

- Fichas de recolección del ensayo abrasión (ASTM C 131/ 535). 

- Fichas de recolección para el estudio de tráfico.  

- Fichas para el diseño del pavimento rígido metodología AASHTO – 93. 

-  

3.5. Procedimientos 

Los procedimientos que se siguieron el proyecto para llevar a cabo de investigación 

son los siguientes:   

Identificar y dar un diagnóstico de la situación del lugar del estudio en este caso 

serán para el tramo del centro poblado Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito 

Cañaris, provincia Ferreñafe, Lambayeque. 

Estudio topográfico: Ya haber delimitado el área del estudio, el proceso de la 

topografía se realizará en in-situ de estación total y de datos para la toma se usará 

la libreta de campo. Se tendrá como apoyo a 2 personas que manejarán los primas 

para la toma de los puntos. Para este estudio se determinará los puntos de BM o 

cambio de estación con sus respectivas coordenadas, y se manifestará las 

características del terreno y las pendientes.  
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Figura 8. Estudio de topografía. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Estudio de suelos: será necesario realizar calicatas para su exploración y extracción 

de material de suelo, que posteriormente serán llevados a laboratorio con fin de 

determinar las características fiscas de suelos entre las pruebas de estudio están: 

contenido de humedad, límites de Atterberg, clasificación de suelos por SUCS y 

AASHTO, CBR, Proctor modificado, sales y describir si se encontró el nivel freático.   

 

 

Figura 9. Realización de calicatas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Estudio de tráfico: el estudio consiste en realizar el conteo de los vehículos se 

realizará por 7 días, los formatos que se usarán para el registro vehicular serán de 

acuerdo al MTC que los brinda.  
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Figura 10. Conteo de vehículos. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Estudio de impacto ambiental: para este estudio se realizará un informe del “Diseño 

de infraestructura vial, tramo C.P. Huacapampa - Caserío Shin Shin, distrito 

Cañaris, provincia Ferreñafe, Lambayeque.” donde se estipulará los aspectos 

positivos y negativos que van a estar en relación con el tema económico y social, 

que contraerá las diversas actividades del proyecto que generaran al medio 

ambiente.  

Estudio hidrológico y drenaje: Para llevar a cabo este estudio lo primordial es contar 

con la información hidrometereológico el cual será descargada de la web de 

SENAMHI, se seleccionará la estación meteorológica más cerca al área de estudio. 

Ya obtenido la información será procesada para obtener la intensidad de lluvia, 

precipitaciones máximas, la escorrentía, el caudal de aporte para obras drenaje, 

caudal, velocidad media y por último se realizará el diseño de la cuneta con sus 

respectivas dimensiones.  

 
Figura 11. Estaciones hidrometereológico. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Diseño estructural y geométrico: Para determinar el nuevo diseño de pavimento 

rígido se tomará en cuenta la norma AASHTO, aquí se dará a conocer los 

espesores de la nueva estructura. Con respecto al diseño geométrico esto se 
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realizará en gabinete con el software civil 3D y para los de diseño criterios se tomará 

en consideración el “manual de carreteras: diseño geométrico DG – 2018”. 

 
Figura 12. Diseño de los espesores de las capas de pavimento. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

3.6. Método de análisis de datos 

Para procesar y analizar los datos obtenidos en campo, en laboratorio tras los 

ensayos que se elaboraran se utilizara como ayuda diverso software de manera 

que nos permita lograr resultados eficientes en la presente investigación. Los 

softwares que se utilizan son el AutoCAD, S10, Excel, Civil 3D, Google Earth, 

Hidroesta.  

3.7. Aspectos éticos 

En la presente investigación como aspectos éticos se tendrá en cuenta que toda 

información usada en el proyecto será previamente citada de manera de respetar 

los aportes de otros autores y evitar plagios. Además, los resultados que obtengan 

no serán alterados o modificados por conveniencia de tal manera brinda datos 

originales y fiables.  
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IV. RESULTADOS 

Resultado 1, correspondiente al objetivo específico 1 

El área de estudio se encuentra localizado en el distrito de Cañaris, Ferreñafe, 

Lambayeque, que inicia en el C.P Huacapampa y finaliza en el Caserío de Shin 

Shin haciendo un total de 5.67 km. La zona del estudio posee una altitud de 2262 

metros sobre el nivel del mar, limita por el norte y este con Cajamarca, por el sur 

con Incahuasi y por el oeste con salas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  Tramo de estudio C.P Huacapampa entre caserío Shin Shin. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El lugar posee tres zonas climáticas, la zona baja denominada temple que es un 

clima caluroso donde se producen frutas, café, caña de azúcar; la zona intermedia 

que presenta un clima frio produciendo maíz, habas, cebada, papas, trigo, la 

producción de frutas es escasa y la zona alta en la que se cultiva la coca, olluco, 

quinua, existiendo amplios pastizales naturales. El clima del lugar tiene 

temperaturas medias de entre 11°C a 16°C, una temperatura media máxima de 

29°C, mientras que, en otoño e invierno las temperaturas pueden descender a -4°C 

y en algunas zonas que poseen mayor altitud incluso se producen tormentas de 

nieve. 
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Realidad del proyecto 

Actualmente las vías a nivel de afirmado se encuentran en estado de deterioro 

teniendo pésimas condiciones de transitabilidad, por lo que, se pretende diseñar la 

infraestructura vial con afirmado y cunetas, dicha vía va servir para la transitabilidad 

de vehículos pesados en la los Centros Poblados, en la actualidad esta ruta implica 

mayores costos de transporte, por el tipo de vía por donde deben circular. Esta 

situación repercute directamente en los ingresos económicos y niveles de vida de 

las familias, así como en sus relaciones sociales e institucionales, en ese sentido, 

su principal interés es contar con infraestructura vial para facilitar el tránsito 

vehicular de los vehículos pesados. 

Resultado 2, correspondiente al objetivo específico 2 

TOPOGRAFÍA 

Para obtener la topografía del lugar de estudio, se realizó el levantamiento 

topográfico en coordenadas UTM con Datum WGS84 considerando 25 estaciones, 

el inicio del proyecto se estableció en el C.P. Huacapampa donde se ubicó nuestros 

puntos BM, fijamos nuestra primera estación en un punto referenciado como E1, 

haciendo vista atrás a un punto denominado E2 el cual tenía una mejor visibilidad 

con la finalidad de poder obtener mayores visuales y los vértices de la poligonal. La 

recolección de datos se realizó mediante una estación total SOUTH N7, trípodes, 

bastones, prismas, radios, GSP (GARMIN MAP 62s), winchas y libreta de campo. 

Los puntos topográficos tomados se detallan en el siguiente cuadro. 

 

Tabla 3. Punto de control (BM) utilizados en el proyecto en el sistema UTM. 

Punto Este Norte Cota Descripción 

1 701465.3 9325236 1998 E1 

2 701423.3 9325270 1999.49 E2 

97 701375.2 9325163 2006.7 E3 

168 701340 9325112 2006.54 E4 

214 701207.7 9325009 2001.61 E5 

247 701185.1 9324950 1994.8 E6 

326 701165.7 9324959 1994.5 E7 

339 701041.4 9324853 1987.42 E8 
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373 701025.9 9324794 1989.9 E9 

384 700989.1 9324773 1988.43 E10 

417 700938 9324687 1986 E11 

442 700873 7324688 1993.88 E12 

460 700830.3 9324700 2007.14 E13 

476 700608.3 9324276 2028.91 E14 

612 700571.4 9324165 2054.33 E15 

641 700582.3 9324048 2059.92 E16 

719 700637.5 9323919 2070.3 E17 

759 700635.1 9323847 2076.38 E18 

760 700635.1 9323847 2076.38 E18 

773 700585.8 9323795 2080.87 E19 

774 700585.8 9323795 2080.87 E19 

797 700583.1 9323749 2082.63 E20 

821 700533.1 9323526 2104.05 E21 

880 700553.3 9323414 2120.22 E22 

891 700504.6 9323311 2134.64 E23 

942 700507.9 9323056 2161.68 E24 

998 700622 9322804 2143.08 E25 

Fuente: Elaboración propia. 

La topografía que incluye a la zona del proyecto es accidentado-escarpado con 

pendientes fuertes promedio de 7%; el tramo que forma parte de la franja del 

camino vecinal es accidentado, habiendo en tramos terreno ondulado. 

ESTUDIO DE SUELOS 

Para el estudio de suelos se realizaron 16 calicatas entre la estación 1 C.P. 

Huacapampa y estación 2 del Caserío de Shin Shin, las calicatas denominadas C1 

hasta C12 se ubicaron en la vía y tuvieron una profundidad de 1.60 m y 1.70 m por 

1.00 m x 1.00 de área, mientras que, las calicatas C13 hasta C16 ubicadas en el 

lugar donde se diseñaría las obras de artes tuvieron una profundidad de 3.10 m por 

1.00 m x 1.00 m, de dichas calicatas se extrajo una muestra de suelo in situ que fue 

trasladado al laboratorio donde se realizaron los ensayos correspondientes. Los 

resultados nos permitirán investigar las características geomecánicas del subsuelo 

y así mismo confeccionar el perfil estratigráfico del suelo, correspondiente a los 
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sondeos practicados, para realizar ensayos de clasificación y evaluarlos de acuerdo 

al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos “SUCS”, que es el más descriptivo 

basado en el reconocimiento del tipo y predominio de sus componentes, como el 

diámetro de las partículas, gradación, plasticidad, y compresibilidad. 

 

Tabla 4. Descripción de calicatas de estudio. 

Calicata/muestra Este Norte Estructura  Prog. Lado 
Nivel 

freático 

C1- M 1 701458.364 9325242.154 Pavimento 0+025 Derecho N.E. 

C2- M 1 701210.363 9325007.054 Pavimento 0+510 Izquierdo N.E. 

C3- M 1 700899.113 9324687.120 Pavimento 1+008 Derecho N.E. 

C4- M 1 700650.246 9324359.883 Pavimento 1+518 Izquierdo N.E. 

C5- M 1 
700610.690 9324359.883 Pavimento 2+005 Derecho N.E. 

C5- M 2 

C6- M 1 
700526.580 9323545.007 Pavimento 2+510 Izquierdo N.E. 

C6- M 2 

C7- M 1 700498.150 9323137.409 Pavimento 3+020 Derecho N.E. 

C8- M 1 700660.656 9322734.635 Pavimento 3+510 Izquierdo N.E. 

C9- M 1 700906.639 9322505.799 Pavimento 4+007 Derecho N.E. 

C10- M 1 700731.194 9322465.338 Pavimento 4+515 Izquierdo N.E. 

C11- M 1 700272.466 9322521.568 Pavimento 5+005 Derecho N.E. 

C12- M 1 699845.130 9322447.620 Pavimento 5+470 Izquierdo N.E. 

C13- M 1 701348.109 9325288.886 Badén 0+150 Derecha N.E. 

C14- M 1 701065.623 9324877.770 Pontón 1+230 Izquierdo N.E. 

C15- M 1 700696.590 9324614.765 Alcantarilla 1+880 Derecha N.E. 

C16- M 1 700535.750 9324052.515 Badén 5+265 Izquierdo N.E. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados de análisis del suelo laboratorio 

Trasladada la muestra al laboratorio se procedió a determinar las características 

del suelo y clasificarlas según SUCS y AASHTO, como se puede observar. 

 

Tabla 5. Resultados de clasificación de suelo según SUCS y AASHTO 

Calicata/ 

Muestra 

Humedad 

Natural 

(%). 

L.L 

(%). 

L.P 

(%). 

I.P 

(%). 

Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Finos 

(%) 
SUCS AASHTO 

C1- M 1 14.75% 41.2 23.3 17.9 4.1 16.1 79.9 CL A-7-6 (11) 

C2- M 1 16.83% 42.2 22.9 19.3 ----- 15.3 84.7 CL A-7-6 (12) 

C3- M 1 15.68% 37.6 22.2 15.4 ----- 22 78 CL A-6 (10) 

C4- M 1 16.26%  21.3 16.4 ----- 15 85 CL A-6 (11) 

C5- M 1 15.50% 41.6 23.3 18.3 ----- 17.1 82.9 CL A-7-6 (12) 

C5- M 2 13.67% 29.2 20.4 8.8 56.4 25.3 18.3 GC A-2-4 (0) 

C6- M 1 11.69% 32.2 22.6 9.6 ----- 16.1 84 CL A-6 (10) 

C6- M 2 10.83% 29.7 20.1 9.6 57.4 25.2 17.4 GC A-2-4 (0) 

C7- M 1 12.15% 35.2 21.3 13.9 ----- 15.7 84.3 CL A-6 (10) 

C8- M 1 12.36% 33.2 20.3 12.9 ----- 9.7 90.3 CL A-6 (9) 

C9- M 1 12.31% 35.2 21.2 14 ----- 12 88 CL A-6 (10) 

C10- M 1 15.44% 33.2 20.3 12.9 ----- 18.8 81.2 CL A-6 (9) 

C11- M 1 15.30% 40.2 21.7 18.5 ----- 9.2  CL A-7-6 (11) 

C12- M 1 15.87% 31.1 22.2 8.9 ----- 24.3 75.7 CL A-4 (8) 

C13- M 1 15.33% 38.3 22.6 15.7 ----- 24.3 75.7 CL A-6 (10) 

C14- M 1 14.63% 40.2 22.6 17.6 ----- 19.7 80.3 CL A-7-6 (11) 

C15- M 1 19.84% 38.6 20.8 17.8 ----- 16.4 83.6 CL A-6 (11) 

C16- M 1 18.12% 40.2 22.3 17.9 ----- 16.4 83.6 CL A-7-6 (11) 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se detallan los resultados del ensayo de Próctor modificado y CBR 

al 95% de las calicatas C1 hasta C12, mientras, que desde las calicatas C13 hasta 

C16 se determinó mediante el ensayo de corte directo la capacidad de carga 

admisible del suelo, ver tablas 6 y 7. 
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Tabla 6. Resultados de los ensayos de Próctor modificado y CBR en C1 – C12. 

Calicata/ 

Muestra 

Máxima Densidad 

Seca (gr/cm³) 

Optimo Contenido de 

Humedad (%) 

C.B.R. al   95% 

de la M.D.S. a 

1” 

C1- M 1 1.691 15.2 4.7 

C2- M 1 1.716 15.6 4.8 

C3- M 1 1.786 13.1 5.2 

C4- M 1 1.749 14.4 4.5 

C5- M 1 1.708 15.2 4.6 

C5- M 2 ----- ----- ----- 

C6- M 1 1.762 15.3 5.1 

C6- M 2 ----- ----- ----- 

C7- M 1 1.683 14.2 4.8 

C8- M 1 1.697 13.59 4.4 

C9- M 1 1.726 12.7 4.5 

C10- M 1 1.734 13.6 4.3 

C11- M 1 1.698 13.9 5.4 

C12- M 1 1.721 12.3 4.5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 7. Resultados del ensayo de corte directo del suelo C13 – C16. 

Calicata/ 

Muestra 

Cohesión 

(kg/cm²) 

Angulo 

de 

Fricción 

Interna 

(°) 

Densidad 

Natural 

(gr/cm³) 

Densidad 

Saturada 

(gr/cm³) 

Capacidad 

de carga 

kg/cm² 

Capacidad 

de carga 

admisible 

σadm 

kg/cm² 

C13- M 1 0.39 9.36 1.675 1.882 2.21 0.74 

C14- M 1 0.38 10.36 1.684 1.903 2.25 0.75 

C15- M 1 0.37 10.21 1.678 1.846 2.19 0.73 

C16- M 1 0.37 10.29 1.701 1.838 2.23 0.74 

Fuente: Elaboración propia. 

A lo largo de la zona en estudio la estratigrafía presenta un estrato superficial, 

compuesto por suelo granular colocado sin ningún control de humedad y 
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compactación en la zona, predominando la existencia de ahuellamientos, baches 

en tramos puntuales. Luego según la clasificación SUCS, se encuentran seguidos 

estratos de tipo: “CL” y “GC”, en estado natural, superando el 1.70 m. de 

profundidad en promedio. No se ha encontrado napa freática a la profundidad de 

3.10 m. al momento de la exploración; referida al nivel de terreno natural. De las 

Calicatas del tramo de la vía a pavimentarse presenta una sub rasante insuficiente 

capacidad de soporte (CBR) (<3.00,> 6.00 %). Para diseño estructural el suelo se 

clasifica como S3, el periodo que define la plataforma del aspecto TP = 1.0 

segundos, y el factor suelo S igual a 1.2. 

ESTUDIO DE TRÁFICO 

Después de un previo recorrido de la zona del proyecto, se analizó la ubicación de 

las estaciones de conteo vehicular, determinando 02 estaciones de conteo que se 

muestran en la figura 14, por un período de 7 días a la semana y durante las 22 

horas del día, desde el domingo 06 de noviembre hasta el sábado 12 de noviembre 

del presente año 2022. El conteo se efectuó por sentido (entrada - salida), en forma 

simultánea y continua en todas las estaciones. 

 
Figura 14. Ubicación de estación E1 y E2. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Del conteo vehicular realizado se obtuvo lo que se muestra en la tabla 8. 
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Tabla 8. Tráfico diario – E1 

Día 
Trafico 

Ligero 

Tráfico Pesado 
Total 

Bus Camión Semitrayler Trayler 

Domingo 188 0 34 0 0 222 

Lunes 174 0 80 0 0 254 

Martes 134 0 2 0 0 136 

Miércoles 149 0 64 0 0 213 

Jueves 159 1 55 0 0 215 

Viernes 129 0 78 0 0 207 

Sábado 120 0 65 0 0 185 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 9. Tráfico diario – E2 

Día 
Trafico 

Ligero 

Tráfico Pesado 
Total 

Bus Camión Semitrayler Trayler 

Domingo 174 0 80 0 0 254 

Lunes 143 0 33 0 0 176 

Martes 188 0 34 0 0 222 

Miércoles 159 1 55 0 0 215 

Jueves 126 1 77 0 0 204 

Viernes 129 0 78 0 0 207 

Sábado 120 0 65 0 0 185 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 8 y 9, se muestra que el día donde mayor tráfico vehicular hubo fue el 

lunes. 

Tabla 10. Resultado del índice medio diario anual (IMDA) de E1 y E2. 

Vehículo 
E1 E2 

Veh/Día % Veh/Día % 

Minivan 10 4.9 13 6.2 

Autos 71 34.5 68 32.5 

Camioneta 73 35.4 70 33.5 

combi 0 0.0 0 0.0 
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Bus 2E 1 0.49 1 0.48 

Bus 3E 0 0.00 0 0.00 

Camión 2E 51 24.76 57 27.27 

Camión 3E 0 0.00 0 0.00 

Camión 4E 0 0.00 0 0.00 

Semitrayler 

2S1/2S2 

0 0.00 0 0.00 

Semitrayler 2S3 0 0.00 0 0.00 

Semitrayler 

3S1/3S2 

0 0.00 0 0.00 

Semitrayler 

>=3S3 

0 0.00 0 0.00 

Trayler 2T2 0 0.00 0 0.00 

Trayler 2T3 0 0.00 0 0.00 

Trayler 3T2 0 0.00 0 0.00 

Trayler 3T3 0 0.00 0 0.00 

TOTAL 206 100.00 209 100.00 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 9, se observa que el IMDA es de 206 veh/día para la E1 y 209 veh/día 

para la estación E2. El flujo de vehículos ligeros (miniván, autos, camioneta (pick 

up y panel), y vehículos pesados (camión 2E, 3E, semitrayler y trayler). La calzada 

tendrá un ancho mínimo de 6 metros aproximadamente correspondiente a su 

clasificación para una velocidad de diseño de entre 30 km/h, considerando 2, solo 

carril. 

siguiente: 

 

 

 

 

 

 



32 
 

Tabla 11. Grado de saturación de vías del proyecto. 

 Estación 1 Estación 2 

Tasa de flujo actual 206 209 

Tasa de flujo proyectada 302 305 

Capacidad de la vía 400 400 

Grado de saturación actual 51.50% 52.50% 

Grado de saturación proyectado 75.50% 76.25% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 11, se observa que las vías del Centro poblado de Huacapampa y el 

caserío de Shin Shin, dentro del área circunscrita al estudio cuenta con una 

capacidad libre proyectada por encima del 50%, teniendo características de flujo 

estable por que arroja un nivel de servicio B. 

La información pluviométrica obtenida del SENAMHI de la estación PUCARÁ por 

ser la más próxima y sus características similares a las microcuencas en estudio, 

además que cuenta con distintos periodos de registro. Este primer análisis se 

realizó en base a los datos de precipitación registrados en la estación anteriormente 

indicada. Se confeccionaron histogramas de precipitación total mensual para un 

periodo común de análisis (2002-2022) con el fin de comparar el comportamiento 

del parámetro. En la siguiente tabla se muestra los datos de altitud versus 

precipitación total anual los cuales están relacionados con la siguientes formula: 

Tabla 12. Registro pluviométrico estación Pucará. 

Año Máximo Mínimo Promedio 

2002 40.6 0 15.05 

2003 61.3 2.2 18.68 

2004 50.1 0 19.94 

2005 50.2 0.1 16.23 

2006 51.1 1.9 20.45 

2007 60.7 1.1 27.51 

2008 52.5 3.3 22.52 

2009 53.1 2.5 18.07 
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2010 45.1 0.3 16.96 

2011 31.8 0.6 17.2 

2012 39.8 0.5 16.69 

2013 47.5 1.3 15.92 

2014 58.2 2.9 17.86 

2015 29.3 0.4 11.2 

2016 49.4 0.7 17.32 

2017 39.7 0 15.49 

2018 33.8 0.3 13.33 

2019 47.5 0.9 22.81 

2020 54.8 2.9 17.42 

2021 56.9 3.8 25.02 

2022 42.4 12.1 21.93 

Fuente: Elaboración propia. 

El análisis de frecuencias referido a precipitaciones mínimas diarias tiene la 

finalidad de estimar precipitaciones mínimas para diferentes períodos de retorno, 

mediante la aplicación de modelos probabilísticas, los cuales pueden ser discretos 

o continuos, cuya estimación de parámetros se ha realizado mediante el método de 

momentos. Los métodos probabilísticos son  

Tabla 13. Prueba de bondad de ajuste de los métodos estadísticos. 

Δ Teórico de las distribuciones 

Δ 
tabular 
- 5% 

Normal 
Log. Normal 

2 
Parámetros 

Log. 
normal 3 

parámetros 

Gamma 2 
parámetros 

Gamma 
3 

parámetr
os 

Log 
pearson 
tipo III 

Gummbel 
D. Log 

Gummbel 

Se ajusta Se ajusta 
No se 
ajusta 

Se ajusta 
No se 
ajusta 

No se 
ajusta 

Se ajusta Se ajusta 

0.2150
3 

0.0944 0.1315 - 0.1205 - - 0.1649 - 

MIN Δ 
0.0944 

D. NORMAL 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para definir la intensidad de lluvia se emplean las curvas de Intensidad – Duración 

- Frecuencia (IDF), utilizando coeficientes para periodos de lluvia de 24 horas según 

lo recomendado por el Manual de Hidráulica y drenaje. 

Figura 15. Curva IDF de la cuenca 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 14. Resumen de los parámetros de la cuenca Chamaya. 

Parámetros Unidad Magnitud 

Área Has 8.505 

Perímetro Km 690.679386 

Índice de Gravelius (Kc) Adimensional 2.144 

Ancho medio Km 34.782 

Factor de forma (Ff) Adimensional 0.149 

Pendiente de la cuenca % 50.393 

Pendiente media del cauce 

principal (Ic) 

% 0.013 

Altura media de la cuenca msnm 2085.004 

Densidad de drenaje (Dd) Km/km2 0.479 

Frecuencia de ríos Ríos/km2 0.110 

Extensión de escurrimiento 

superficial (Es) 

Km2/km 0.522 

Coeficiente de torrencialidad Ríos/km2 0.085 

Coeficiente de masidad m/km2 0.256 

Fuente: Zamalloa (2018). 
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Estimación de caudales 

Se procedió a calcular el valor de los caudales máximos teniendo en cuenta la 

Norma Técnica OS.060 Drenaje pluvial urbano, en valor de escorrentía de 0.85, la 

pendiente del tramo equivalente a 0.013, y un periodo de retorno de 25 años, en tal 

sentido, los valores de los caudales calculados en HIDROESTA 2 se muestran a 

continuación: 

Figura 16. Cálculo del caudal máximo usando HIDROESTA 2 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 16, se observa que el caudal máximo de diseño de valor 0.663 m3/s.  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

El plan de impacto ambiental se estructuró con la información de los registros de 

informes de cada componente o área de ejecución del proyecto durante su 

desarrollo, dicha información se procesó y analizó mensual o trimestralmente según 

el periodo recolección de información. 
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Tabla 15. Principales impactos ambientales en el proyecto. 

Basura producida por restricción de tránsito y personal no perteneciente a obra 

Medidas preventivas, correctivas y/o de mitigación ambiental 

- El contratista deberá de proveer contenedores de plástico para poder 

depositar estos desechos generados. 

- El contratista deberá de elaborar un plan de manejo de residuos líquidos y 

sólidos. 

Contaminación de aire producto de las excavaciones con maquinaria 

Medidas preventivas, correctivas y/o de mitigación ambiental 

- Controlar las excavaciones, remoción del suelo y cobertura vegetal realizados 

en la zona del proyecto. 

- Evitar excavaciones y remociones de suelos innecesarios 

- Regar el material de forma constante con agua. 

- Evitar acumulaciones de escombros por periodos prolongados de tiempo. 

- Elaborar un cronograma coordinado de ejecución de zanjas y excavación 

masiva, acoplo de desmonte o material de relleno y acarreo de material 

excedente. 

Ruido producido por maquinaria 

Medidas preventivas, correctivas y/o de mitigación ambiental 

- Chequear el correcto funcionamiento de la maquinaria, en este sentido. 

- Instalar silenciadores a maquinarias.  

- Evitar concentrar las maquinarias en un solo lugar. 

- Evitar circular de forma simultánea más de tres camiones para el transporte 

de material producido por las excavaciones que se trasladan al sitio de 

depósito 

- Colocar señales en maquinaria la cual genera ruido en exceso. 

Contaminación del suelo 

Medidas preventivas, correctivas y/o de mitigación ambiental 

- Inspeccionar que las unidades vehiculares estén en buenas condiciones para 

evitar en lo posible fugas de lubricantes y/o combustible. 
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- Eliminar el desmonte correspondiente a materiales excedentes en el menor 

plazo establecido. 

- Desplazar el material excedente a eliminar en volúmenes moderados. 

- Eliminar los envases o las latas de pintura y otros productos químicos usados 

durante la ejecución del proyecto. 

- Prohibir explícitamente el arrojo de basura o material excavado a los cursos 

de agua. 

Focos infecciosos debido a gases contaminantes y cúmulos de basura 

Medidas preventivas, correctivas y/o de mitigación ambiental 

- Generar un relleno sanitario para poder depositar los desperdicios 

presentados durante la ejecución de las obras. 

- Contar con la cantidad de recipientes adecuados para poder almacenar de 

forma segura los residuos generados. 

- Inspeccionar y revisar el correcto funcionamiento de las motobombas para el 

desvío de aguas servidas. 

- Contar con motobombas de repuesto para poder utilizarlas ante cualquier 

eventualidad o fallas mecánicas. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Resultado 3, correspondiente al objetivo específico 3 

DESARROLLO TÉCNICO 

Diseño geométrico del pavimento 

El diseño geométrico se realizó considerando los lineamientos establecidos en el 

Manual de carreteras: DG - 2018, obteniendo como como resultados lo que se 

muestra en la tabla 14. 
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Tabla 16. Características del diseño geométrico de las vías. 

Características Valor 

Clasificación 
3ra Clase 

Carretera  

carretera  Tipo 4 

Terreno  Escarpada 

Consideraciones de diseño 

Velocidad de diseño  30 km/h 

Visibilidad de Parada  35 m 

Visibilidad de adelantamiento 200 m 

Sobreancho  4.03 m 

Pendiente promedio  7% 

Pendiente mínima 0.50% 

Pendiente máxima 10.00% 

Bombeo  2.5% 

Ancho de calzada  3.00 m x carril  

   Fuente: Elaboración propia. 

Diseño de la estructura del pavimento 

Establecidos los datos geométricos del pavimento se procedió a realizar el diseño 

estructural basándose en el Manual de Carreteras Sección de suelos y pavimentos 

proporcionado por el Ministerio de transportes y comunicaciones. Se calculará 

teniendo en cuenta un periodo de diseño de 20 años  

 

Tabla 17. Variables del diseño de pavimento por el método AASHTO 93. 

Datos Variable Unidad Valor 

Confiabilidad R % 65 

Desviación estándar S0 Adim. 0.45 

Carga equivalente ESAL's kip 106 7.6E+04 

Módulo resiliente MR KSI 8.88 
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California Bearing Ratio CBR % 7 

Drenaje Cd Adim 0.9 

Perdida de serviciabilidad ΔPSI Adim. 1.8 

Módulo Elástico del Concreto 

Asfáltico 
Eac PSI 450000 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla las características geométricas y variables para el diseño del pavimento 

flexible, de tal manera se obtuvo un espesor de carpeta astica de 4 pulg, una base 

granular de 6 pulg y una subbase granular de 4 pulg. 

Obras de arte. 

Diseño de puente. 

El dimensionamiento estructural se realizará basándose en la norma Brasileña y 

posteriormente se comprobará con la norma americana ACI 318-83, para el diseño 

se utilizará las cargas actuantes que se producen en las especificaciones AASHTO 

por el método LRSD-2005. Cuando en casos especiales, las cargas son 

manifiestamente inferiores a las de otra normativa internacional de amplia difusión, 

se complementarán con las que ofrezcan mayor seguridad. 

El puente proyectado tendrá las siguientes características: 

Progresiva Longitud (m) Ancho (m) 

1+220.50 12.50 9.00 

 

Datos: 

L = 12.50 m 

Ɣ concreto = 2.40 Tn/m3 

Ɣ asfalto 2” = 2.24 Tn/m3 

e asfalto = 5.00 cm 

Ancho = 9.00 m 
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Fy = 4200 kg/cm2 

f'c = 280 kg/cm2 

El cálculo será adjuntado en anexos, asimismo, del diseño se pudo determinar el 

refuerzo estructural del puente, ver figura 20. 

 
Figura 17. Refuerzo estructural del puente. 
Fuente: Elaboraciòn propia  

 

 

Diseño de alcantarillas.  

Para el presente proyecto se planteó como el diseño hidráulico de una alcantarilla 

de concreto, teniendo las siguientes características:  

Características agua arriba y abajo: 

Qmax = 0.66 m3/s 

Z = 1.5  

S = 0.002  

n = 0.025  

b = 1 m 

Y1 = Y2 = 1.2 m 

V = 0.8604 m/s 

V2/2g = 0.04 m 
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Tabla 18. Diseño hidráulico de la alcantarilla del proyecto. 

Progresiva 0+451.08 0+764.29 0+969.96 

Di = 0.838 m 0.838 m 0.838 m 

Cota 1 = 2000.59 msnm 1987.0897 msnm 1985.04 msnm 

Cota 2 = 2000.84 msnm 1987.34 msnm 1985.29 msnm 

Lt = 3.40 m 3.40 m 3.40 m 

Long. Tubería = 11.80 m 6.50 m 5.40 m 

Cota 4 = 2000.341 msnm 1986.881 msnm 1984.18 msnm 

ΔH = 0.25 m 0.21 m 0.86 m 

𝐿𝑡

𝑐𝑜𝑡𝑎 1 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 2
= 

13:1 13:1 13:1 

Σ Pérdidas = 0.11 m 0.098 m 0.096 m  

E1 = 2001.83 m 1988.33 m 1986.28 m 

E4 =  2001.58 m 1988.12 m 1985.42 m 

E1–(E4+Σ Pérdidas) =  0.14 0.11 m 0.76 m 

Cota 3 =  2000.82 msnm 1987.33 msnm 1985.28 msnm 

ΔH - Σ Pérdidas  = 0.14 m 0.11 m 0.76 m 

𝐿𝑡

𝑐𝑜𝑡𝑎 4 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 3
= 

8.8:1 8.8:1 8.8:1 

Altura de cobertura = 1.10 m 0.70 m 1.10 m 

Lp =  2.60 m 2.60 m 2.60 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19. Determinación del caudal de cuneta 

Lado izquierdo Lado derecho 

L = 4787 m L = 100 m 

d = 0.25 m d = 25 m 

a = 0.65 m a = 6.00 m 

Imax = 106.01 mm/h Imax = 106.01 mm/h 
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Aap = 0.0011969 km2 Aap = 0.0025 km2 

Cp = 0.83 Cp = 0.83 

Cs = 0.30 Cs = 0.30 

C = 1.665 C = 0.426 

Q = 0.058 m3/s Q = 0.031 m3/s 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 20. Características finales de cunetas 

Lado izquierdo Lado derecho 

Q = 0.058 m3/s Q = 0.031 m3/s 

n = 0.015 n = 0.015 

S = 0.045 S = 0.045 

m = 2.25 m = 2.25 

y calculado = 10 cm y calculado = 10 cm 

y mínimo = 50 cm y mínimo = 50 cm 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN  

Discusión 1, correspondiente al resultado 1 

Del diagnóstico de la realidad del proyecto en el lugar de estudio localizado en el 

distrito de Cañaris, provincia de Ferreñafe, Departamento de Lambayeque, a una 

altitud de 2262 msnm, se pudo conocer el estado de las vías en el área de estudio 

se encuentran en deterioro con pésimas condiciones de transitabilidad, originando 

problemas en los ingresos económicos y calidad de vida en las familias, así como 

en sus relaciones sociales e institucionales. Por ende, se pretende diseñar la 

infraestructura vial con afirmado y cunetas, dicha vía va servir para la transitabilidad 

de vehículos pesados en la los Centros Poblados. Esta problemática se asemeja 

con lo investigado por Fernández (2021), dado que la vía de transporte de el Alto 

en región de Mesones Muro-Ferreñafe, se encontraba en mal estado haciendo 

dificultoso el tránsito de los transportistas y lugareños de la zona, además, de 

generar dispersión de material o filamentos que dañaban la salud de las personas, 

por ello se enfocó en realizar un diseño de trocha carrozable para mejorar el flujo 

de tránsito y en consecuencia aumentar el comercio. 

Discusión 2, correspondiente al resultado 2 

Para este objetivo se consideró elaborar estudios de básicos de ingeniería en la 

localidad de Cañaris, para la realización de dichos estudios se fundamentó en las 

normativas vigentes. De los resultados obtenidos se mostró que del estudio 

topográfico indicaba que la zona en estudio es accidentado-escarpado con 

pendientes fuertes promedio de 7%; el tramo que forma parte de la franja del 

camino vecinal es accidentado, habiendo en tramos el terreno es ondulado. Para el 

estudio de suelos se identificó un suelo predominante clasificado como CL (Arcillas 

inorgánicas de mediana plasticidad) y en menor medida un suelo GC (gravas 

arcillosas) según SUCS, no se encontró napa freática y con un CBR insuficiente de 

entre (<3.00,> 6.00 %), asimismo, para el diseño estructural el suelo se clasifica 

como S3 el periodo que define la plataforma del aspecto TP = 1.0 segundos, y el 

factor suelo S igual a 1.2. Para el estudio de tráfico se realizó un conteo vehicular 

durante una semana y por 22 horas cada día, obteniendo como resultado un IMDA 

promedio de 208 veh/día. Del estudio de impacto vial se puedo conocer que la vía 

cuenta con una capacidad libre proyectada por encima del 50% e identificando 
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mediante inspección ocular que la vía tiene un nivel de servicio B. Del estudio de 

señalización se conoció que se emplearon señales reguladoras, señales 

preventivas, señales informativas y marcas en el pavimento. Para el estudio de 

inventario vial se encontró con un pavimento inexistente y con un afirmado en 

estado deteriorado, con presencia de vegetación y ancho de vía que comúnmente 

eran de entre 4 m a 5 m, sin afectación de predios adyacente. Del estudio 

hidrológico se pudo saber que la precipitación máxima era de 61.30 mm y con un 

caudal de diseño de 0.663 m3/s para un periodo de retorno de 25 años. En el 

estudio de impacto ambiental se pudo identificar los principales impactos que se 

generaran por llevar a cabo lo trazado en el proyecto siendo en primer lugar la 

presencia de cúmulos de basura por restricción de tránsito y por persona ajenas a 

la obra, seguido de, contaminación de aire por emisiones de gases y polvo, ruido 

producido por maquinaria, contaminación del suelo y aparición de focos infecciosos 

debido a gases contaminantes y cúmulos de basuras, por último, del estudio de 

vulnerabilidad y riesgo se identificó que existen riesgos en vicios ocultos en puntos 

ciegos de ingeniería, en la capacidad de respuesta por la entidad encargada, 

ampliación de plazos en obras, adicionales en obras entre otros. Los resultados 

obtenidos discrepan con los de Torres (2020), que busco diseñar una carretera 

vecinal entre Localidades de Sime y Cachinche, en la provincia de Ferreñafe, 

departamento de Lambayeque, como resultados del estudio topográfico se observó 

que el terreno tenía un relieve plano, con pendientes transversales de 10 % y 

pendientes longitudinales de 3 % demandando un mínimo vaivén de creaciones. 

Del estudio de suelos se mostró que el suelo predominante según SUCS era SC 

(Arena Arcillosa), SM (Arena Limosa). Ml (Limo orgánico de baja plasticidad), Cl 

(Arcillas inorgánicas) y el CBR promedio al 95% era de 6.43%. Del estudio de tráfico 

obtuvo un IMA de 69 veh/día y del estudio hidrológico tuvo como precipitación 

máxima 77 mm.   

Discusión 3, correspondiente al resultado 3 

En este objetivo se consideró realizar el diseño geométrico y estructural del 

pavimento para el área en estudio. Los resultados mostraron que la carpeta 

asfáltica del pavimento fue de 4 pulg, una base granular de 6 pulg, una subbase 

granular de 4 pul, asimismo, la velocidad de diseño fue de 30 km/h, visibilidad de 

parada 35 m, vista de adelantamiento 200 m, sobreancho de 4.03 m, pendiente 
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máxima y mínima de 10.00% y 0.50% respectivamente, ancho de calzada de 3.00 

m, bombeo 2.5%. Los resultados se asemejan lo analizado por Suclupe y Troncos 

(2020), que en su investigación en la cual propuso un diseño de infraestructura vial 

del tramo Tres Tomas cruce con carretera Ferreñafe – Chiclayo, obteniendo como 

resultado una visibilidad de parada de 50 m, de paso 270 m, bermas de 1.20, una 

carpeta asfáltica de 10 cm (4 pulg), base granular de 30 cm (12 pulg) y subbase 

granular de 30 cm (12 pulg). 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1, correspondiente a la discusión 1 

Se concluye tras efectuar el diagnóstico de la problemática en el distrito de Cañarís, 

que existe una ausencia de infraestructura vial en el lugar de estudio, asimismo, el 

afirmado estabilizado presente en el lugar se encuentra deteriorado, lo que ha 

causado malestar tanto en transportistas como en los lugareños, por lo que se 

necesita la ejecución del diseño de un pavimento para mejorar la calidad de vida 

de los lugareños. 

Conclusión 2, correspondiente a la discusión 2 

Se concluye que tras realizar los estudios básicos de ingeniería que el terreno es 

accidentado con pendientes fuertes; el tramo que forma parte de la franja del 

camino vecinal es accidentado-escarpado con una pendiente promedio de 7%, 

habiendo en tramos el terreno es ondulado; el tipo de suelo predominante es CL y 

en menor medida GC según SCUS, con un CBR insuficiente de entre (<3.00,> 6.00 

%), para el diseño sísmico el suelo se clasifica como S3, el TP = 1.0 seg., y el factor 

de suelo S es 1.20; el IMDA es de 208 veh/día; las vías presentan una capacidad 

libre proyectada mayor al 50% y tiene un nivel de servicio B; hay ausencia de 

señalización así como de pavimento y la máxima precipitación es de 61.30 mm con 

un caudal de 0.663 m3/s en un periodo de retorno de 25 años; los principales 

impactos ambientales dentro del proyecto son la acumulación de basura, 

contaminación sonora, de aire y de suelo; y se identificaron riesgos como puntos 

ciegos en ingeniería, en la capacidad de respuesta de la entidad, ampliación de 

plazos y adicionales de obra.   

Conclusión 3, correspondiente a la discusión 3 

Se concluye que la estructura del pavimento tendrá una carpeta asfáltica de 4 pulg, 

una base granular de 6 pulg, una subbase granular de 4 pulg. Del diseño geométrico 

cumple con los parámetros de la norma DG-2018, con velocidad de diseño de 30 

km/h, visibilidad de parada 35 m, vista de adelantamiento 200 m, sobreancho de 

4.03 m, pendiente máxima y mínima de 10% y 0.50% respectivamente, ancho de 

calzada de 3.00 m, bombeo 2.5%.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1, correspondiente a la conclusión 1 

Se recomienda a las autoridades municipales realicen la pavimentación de las vías 

de la localidad de Cañaris con lo contribuido en esta investigación, asimismo, se 

realice un mejoramiento del suelo colocando una capa de over debido a su bajo 

valor de CBR. 

Recomendación 2, correspondiente a la conclusión 2 

Se recomienda utilizar la normativa DG 2018 siguiendo los requisitos para realizar 

un diseño de pavimento óptimo. 

Recomendación 3, correspondiente a la conclusión 3 

Se recomienda mantener los espesores de carpetas del diseño del pavimento 

determinados en la investigación, puesto que, con dichas dimensiones cumple con 

lo requerido por las normativas del Ministerio de Comunicaciones y Transportes. 
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ANEXOS 

Anexo 1.  Matriz de operacionalización de variable. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Criterios de Apoyo Evaluación situacional

Estudio Topográfico

Estudio de Mécanica de Suelos

Estudio de Tráfico

Estudio de Impacto Vial

Estudio de Señalización y 

Estudio de Inventario Vial

Estudio Hidrologico

Estudio de Impacto Ambiental

VARIABLE 

INDEPENDIENTE         

Diseño de infraestructura 

vial

Se define que está constituida por 

la vía y por toda su estructura de 

soporte la cual permite mejorar y 

dar acceso a las personas, 

vehículos que transitan por ella, 

están puedes ser carreteras, 

autopistas, caminos y con 

respecto a su gestión se le 

muestra gran importancia debido 

a que está asociada con el 

desarrollo socioeconómico (Ng, et 

al., 2019).

La operacionalización de esta 

variable está dada para realizar el 

rediseño del pavimento rígido 

existente de las avenidas Miguel 

Grau y progreso del distrito 

Ascope, para ello se realiza los 

estudios básicos de ingeniería y 

con la revisión de normativas 

vigentes NTP, MTC y AASHTO.

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Estudio Basicos de Ingenieria

Estructura de pavimento Diseño de pavimento

Estudio de Vulnerabilidad y 

Riesgo

Estructuras complementarias Obras de Arte

De razón

ESCALA



 
 

 

Anexo 2.  Matriz de consistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema general: Objetivo general: Hipótesis general: Criterios de Apoyo Evaluación situacional 

Estudio Topográfico

Estudio de Mécanica de 

Suelos

Estudio de Tráfico

Problema especifico: Objetivo especifico: Hipótesis especifica: Estudio de Impacto Vial

Estudio de Señalización 

y Seguridad

Estudio de Inventario 

Vial

Estudio Hidrologico

Estudio de Impacto 

Ambiental

Estudio de 

Vulnerabilidad y Riesgo

Estructura de 

pavimento
Diseño de pavimento

Ficha de 

recolección de 

datos

¿De qué manera influye los 

estudios básicos para el 

diseño de la infraestructura 

vial?

Elaborar los estudios básicos 

de ingeniería: topografía, 

mecánica de suelos, estudio 

de tráfico, impacto vial, 

señalización y seguridad, 

inventario vial, estudio 

hidrológico, impacto 

ambiental, estudio de 

vulnerabilidad y riesgo.

Los estudios básicos de 

ingeniería influyen 

significativamente en el 

diseño del tramo C.P. 

Huacapampa - Caserío Shin 

Shin, distrito Cañaris, 

provincia Ferreñafe, 

Lambayeque

El desarrollo técnico influye 

significativamente en el 

diseño del tramo C.P. 

Huacapampa - Caserío Shin 

Shin, distrito Cañaris, 

provincia Ferreñafe, 

Lambayeque

Realizar el desarrollo técnico: 

diseño de la estructural vial y 

el diseño geométrico.

¿Cuál será los resultados del 

desarrollo técnico para el 

diseño de la infraestructura 

vial del tramo C.P. 

Huacapampa - Caserío Shin 

Shin, distrito Cañaris, 

provincia Ferreñafe, 

Lambayeque?.

¿De qué manera influye el 

diseño de Infraestructura vial, 

tramo C.P. Huacapampa - 

Caserío Shin Shin, distrito 

Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque? 

Diseñar la infraestructura vial 

para el tramo C.P. 

Huacapampa - Caserío Shin 

Shin, distrito Cañaris, 

provincia Ferreñafe, 

Lambayeque

Diseñar la infraestructura vial 

mejora la transitabilidad para 

el tramo C.P. Huacapampa - 

Caserío Shin Shin, distrito 

Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque

¿De qué manera incide 

realizar un diagnóstico de la 

realidad del proyecto del 

tramo C.P. Huacapampa - 

Caserío Shin Shin, distrito 

Cañaris, provincia Ferreñafe, 

Lambayeque?.

Diagnosticar la realidad del 

proyecto del tramo C.P. 

Huacapampa - Caserío Shin 

Shin, distrito Cañaris, 

provincia Ferreñafe, 

Lambayeque.

El diagnosticar de la realidad 

del proyecto permite conocer 

el área de estudio del tramo 

C.P. Huacapampa - Caserío 

Shin Shin, distrito Cañaris, 

provincia Ferreñafe, 

Lambayeque

Estudio Basicos de 

Ingenieria

Estructuras 

complementarias

Variable independiente  

Diseño de infraestructura 

vial

Obras de Arte



 
 

ANEXO 3. Estudio Topográfico 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 4. Estudio de suelos 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 5. Estudio de trafico  

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 6. Estudio de impacto Vial

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 7. Estudio de señalización y seguridad. 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 8. Inventario vial. 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 9.  Estudio Hidrológico.

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 10. Impacto ambiental. 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 11. Estudio de Vulnerabilidad y riesgo.

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 12. Diseño de pavimento y obras de arte. 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 13. Metrados 

 

 

 



 
 

ANEXO 14. Relación de insumos  

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 15. Análisis de precios unitarios

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 16. Presupuesto 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 17. Fórmula polinómica  

 

 



 
 

ANEXO 18. Cotizaciones

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 19. Planos 
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