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RESUMEN 

La finalidad de esta investigación es diseñar la infraestructura vial, para mejorar el 

nivel de servicio del camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a 

Chilin-Lanchicot-Silacot, distritos Santa Cruz de Toledo y Contumazá, Cajamarca. 

Nuestra realidad es cambiante con los años, sin embargo, hay cosas que aún se 

mantienen igual, tal es el caso de las comunidades rurales en diferentes zonas de 

nuestro país y del mundo, las cuales a pesar de tantos años no han visto cambios 

notorios en sus carreteras. La presente Tesis abarca el diseño de una trocha de 

tercera clase a nivel de afirmado de 5.000 km. Esta fue diseñada respetando los 

parámetros del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG 2018) 

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se tomó en cuenta una 

velocidad de diseño de 30 km/h. 

Palabras clave: Infraestructura vial, camino vecinal, diseño geométrico, estudio 

de tráfico. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to design the road infrastructure, to improve the level 

of service of the local road Emp. PE 1NF Andara-Ayambla to Chilin-Lanchicot-

Silacot, Santa Cruz de Toledo and Contumazá districts, Cajamarca. Our reality is 

changing over the years, however, there are things that still remain the same, such 

is the case of rural communities in different areas of our country and the world, which 

despite so many years have not seen noticeable changes in their roads. This Thesis 

covers the design of a 5,000 km third-class trail at the level of the pavement. This 

was designed respecting the parameters of the Manual of Geometric Design of 

Roads (DG 2018) of the Ministry of Transport and Communications, a design speed 

of 30 km/h was taken into account. 

Keywords: Design, road infrastructure, road, maintenance, traffic, road. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Borralleras, (2017). Una carretera es sin duda una vía para el uso público, la cual 

se proyecta y construye básicamente para que circulen los vehículos 

automóviles. Existen diferentes tipos de carreteras, aunque en términos 

generales denominamos carretera para referirnos a la vía convencional, la cual 

está unida, por medio de accesos, a los predios colindantes, diferenciándose de 

otros tipos de carreteras como las autovías y autopistas, las cuales no deben 

tener pasos ni cruces al mismo nivel.  

Por tanto, se tiene que existen factores de desigualdad, más aún en la zona rural, 

siendo estas zonas rurales las que alejadas se encuentran de las grandes 

ciudades, que por falta de vías no pueden transportar su producción agrícola o 

desplazarse a otros lugares, por motivos de trabajo, estudios, por salud u otras 

razones. Es así que se considera realizar tanto el diseño como la ejecución y es 

de suma importancia de nuevas carreteras, para aquellos lugares que se 

encuentran limitados de satisfacer algunas necesidades básicas. (Buchelli, 

2020) 

Vaca et. Al, (2021). La conectividad que origina la existencia de las vías, tiende 

a la mejora de su calidad de vida a los moradores, debido a que la infraestructura 

vial implica el desarrollo de un lugar o población, permitiendo que las personas 

tengan mayor acceso a la complacencia de sus necesidades principales; es por 

ello que se considera necesario contar con una conexión vial apropiada, ya que 

esto va a permitir la generación de diversos beneficios para la población, pero 

también a la vez creando nuevas oportunidades y relaciones con otras zonas 

aledañas. 

 

Una carretera es de suma importancia para una nación, ya que favorece la 

comunicación entre regiones, así como también con los demás países; 

permitiendo la comercialización nacional e internacional, lo cual acarreará 

mejoras económicas para la población. Por lo tanto, resulta evidente que la 

construcción de nuevas carreteras es una oportunidad grande de crecimiento 

para poblaciones que carecen de este tipo de vías de comunicación, he ahí el rol 

de las autoridades para gestionar este tipo de proyectos. (Rodríguez, 2019) 
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La etapa de diseño es esencial en la obtención de un proyecto sobresaliente, es 

por ello que, al momento de diseñar, se debe cumplir con todos los factores y/o 

criterios mínimos que establece en la normativa, asegurando así la calidad en 

nuestras vías, además de tejer conexiones con otras regiones, lo que conllevaría 

a producir más y mejores fuentes de riqueza para la población. Por tanto, 

podemos afirmar que si bien todas las etapas de un proyecto vial son 

importantes; es el diseño el punto principal para la obtención de una mejor 

disposición del espacio, adaptándose a las características que presenta el 

terreno, para proporcionar posteriormente el traslado seguro y cómodo tanto de 

las personas como de su mercancía. (Huamán. 2019, pág. 3) 

 

Según el Índice de Competitividad Regional (2016) la región de Cajamarca a 

nivel global se ubica en el puesto 24 de 26 regiones analizadas; ubicándose en 

el pilar de infraestructura en la posición diecisiete, con una valoración de 14.65 

clasificado como extremo bajo, con dos posiciones por encima con respecto al 

año 2014 y en el factor de red vial Cajamarca se encuentra posicionado en el 

puesto catorce con una valoración de 29.42, que lo ubica como extremo bajo a 

pesar de haber escalado seis posiciones desde el año 2010; mostrándose de 

esta forma la clara brecha de infraestructura vial y actual problemática que 

enfrentan los diversos distritos de la región Cajamarca, que viene ocasionando 

impactos negativos para la consolidación de su economía y crecimiento. 

 

Es por ello que se ha creído necesario para mi formación como investigador 

elaborar el proyecto Diseño de infraestructura vial, camino vecinal Emp. PE 1NF 

Andara-Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, distritos Santa Cruz de Toledo y 

Contumazá, Cajamarca; tomando en cuenta la normativa vigente y de esta 

manera aportar a la solución de la problemática en dicha localidad. 

Por tanto, se genera como formulación del problema general ¿De qué manera 

influye el Diseño de la infraestructura vial en la transitabilidad del tramo Emp PE 

1NF Andara-Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, Distritos Santa Cruz de Toledo 

y Contumazá, ¿Cajamarca? 
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se justifica técnicamente porque va a permitir proponer soluciones al problema 

planteado, como es el Diseño del tramo Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilín–

Lanchicot–Silacot, empleando memorias de cálculos, así como las normas 

vigentes como el Manual de Carreteras; Suelos; Hidrología, Hidráulica y Drenaje 

Geología, Geotecnia y Diseño Geométrico (DG-2018);  

He optado por llevar a cabo el desarrollo de esta investigación dado que, en mi 

formación como profesional, emplearé lo aprendido en el desarrollo de mi carrera 

y que esta propuesta también sea de beneficio para otros investigadores en esta 

misma línea. En el ámbito económico, se justifica porque permitirá ayudar en 

el desarrollo económico de  distritos como Santa Cruz de Toledo y Contumazá, 

y también en la reducción del tiempo de transporte para el traslado de los 

pobladores, que se comercializan los productos en esta zona, generando con 

ello que dicha producción llegue a los mercados en menor tiempo y a precios 

más cómodos; asimismo beneficiará a los transportistas, porque de esta manera 

los vehículos se mantendrán más conservados; por lo mencionado, habría 

crecimiento de la economía de la población, beneficiando tanto al comerciante 

como al consumidor.   

En cambio, se justifica socialmente, debido a que el proyecto en estudio por sí 

mismo ya se convierte en un medio de impacto social, facilitando el acceso hacia 

otros lugares, así como el acceso a servicios de calidad, reduciendo la brecha 

existente en los distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumazá. La justificación 

ambiental de este estudio, es la de controlar básicamente los efectos en el 

medio ambiente que puedan resultar durante el desarrollo de las obras, se tratará 

de proteger, conservar, y mejorar de ser posible el ambiente humano, físico y 

biológico de las zonas de influencia del proyecto. 

 

Se ha determinado como objetivo general, Diseñar la infraestructura vial del 

camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, 

distritos Santa Cruz de Toledo y Contumazá, Cajamarca; así como Objetivos 

específicos: Realizar el diagnóstico del camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-

Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, distritos Santa Cruz de Toledo y 

Contumazá, Cajamarca; Elaborar los estudios básicos (topografía, mecánica de 
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suelos, tráfico, hidrológico) del camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a 

Chilín–Lanchicot–Silacot, distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumazá, 

Cajamarca; Elaborar el diseño geométrico y el pavimento estructural del camino 

vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, distritos 

Santa Cruz de Toledo y Contumazá, Cajamarca  

 

Hipótesis 

Si diseñamos la infraestructura vial, entonces se mejora el nivel de servicio 

vehicular del tramo Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, 

distritos Santa Cruz de Toledo y Contumazá, Cajamarca. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A NIVEL INTERNACIONAL 

España, Srnová (2017, p.25). Plantea el objetivo de diseñar un camino nuevo 

para la mejora de la situación del tránsito en el municipio. El autor manifiesta 

que ejecutar este gran proyecto concederá una vía más corta que la 

carretera que ya existe y a su vez ayudará al mejor tránsito de los vehículos, 

teniendo esta una pequeña pendiente en un tramo. Sin duda alguna, tener 

nuevas carreteras es un pedido que hace la mayoría de poblaciones, ya que 

estas son de mucha ayuda para poder trasladarnos, y hacerlo de manera 

que podamos ahorrar tiempo y dinero. 

 

Parrado Albert et. Al., (2019, p. 22), en el proyecto que elaboraron, proponen 

realizar un diseño geométrico de una carretera para los municipios de Funza 

y Mosquera, ya que en estos lugares existe la problemática de tránsito y con 

esta proposición ofrecerán mejores circunstancias a estas poblaciones; lo 

cual también repercutirá en el crecimiento y desarrollo de todos los usuarios 

de esta comunidad en Bogotá. 

Cada comunidad por más alejada que se encuentre debe tener sus vías para 

poder llegar a ellas; aunque esto no sucede en algunas zonas, donde para 

poder llegar tenemos que recorrer muchos kilómetros que a veces incluso 

son innecesarios, pero esto se da por no tener una vía propia para llegar a 

estos lugares olvidados; es por ello que las municipalidades deben de 

trabajar para esta brecha se vaya acortando con el pasar del tiempo.  

 

Ecuador, Gavilanes Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su 

desarrollo socioeconómico la cual comunica los Barrios Mandana- El 

Lindero, analiza que, desde la autopista más moderna hasta el camino más 

pobre en la ruralidad, establecen un plan vial que va a permitir comunicarse 

de forma rápida con las comunidades de alrededor, contribuyendo al 

desarrollo social, turístico, económico, y aumentar su producción comercial 

de sus pobladores. 
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Es de suma importancia tener una carretera que permita la comunicación de 

caseríos y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia, ya que 

en realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades 

lejanas comparando con aquellas que están cercanas a los distritos. 

 

A NIVEL NACIONAL 

Angulo et. Al., (2019, p.15), se trazan el objetivo de efectuar un diseño 

geométrico de una vía para la población de San Miguel, en el distrito Nuevo 

Cajamarca, el cual cuente con un sistema de drenaje; este proyecto será de 

mucho beneficio para las poblaciones cercanas, mejorando la condición de 

vida de sus pobladores. Esto es muy cierto, a la verdad la población siempre 

está a la espera de algunas obras en su comunidad y ejecutar este tipo de 

proyectos son muy favorables para toda la población aledaña. 

 

La Libertad, Goicochea (2017, p.30), expresa que el “Diseño del 

mejoramiento y Ampliación de la carretera que une los tramos La Tuna- La 

Cortadera, se traza llevar a cabo como propósito un diseño que pueda 

mejorar una vía muy importante, la cual unirá dos comunidades, que son La 

Tuna y La Cortadera.   

Hace referencia que en estos caseríos es necesario garantizar que su 

población se traslade de forma más segura y en menor tiempo; ya que estas 

zonas tienen como actividades principales la pesca, agricultura y ganadería 

y les es necesario trasladar sus productos hacia los mercados. 

 

Gallardo Juan (2018, párr. 3, 4), manifiesta que las carreteras cuando están 

en un mal estado originan atraso en sus pobladores, además que los pasajes 

tienen un costo excesivo; esto declaró en una entrevista que se dio en 

Lambayeque. Por tanto, se puede determinar que las carreteras que no 

están buena forma van a afectar en la economía tanto a los productores y 

también esto conlleva a la afección a toda la población, ya que sus productos 

van a llegar a un precio mayor. 
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  TEORÍAS CON RELACION AL TEMA 

Infraestructura vial 

Cuando hacemos mención de diseño de infraestructura vial, nos estamos 

refiriendo al avance que se realiza antes de la ejecución, el cual busca 

planificar y diseñar cada elemento que va a conformar dicha 

infraestructura, lo que se busca al hacer estas actividades previas es 

garantizar un tránsito seguro cómodo escogiendo la mejor alternativa. 

(Solminhac, Echavegure y Chamorro. 2018, pág. 41) 

  

 
Estudios preliminares 

 
Haremos la recolección y luego el análisis de la información obtenida para 

lograr hacer una ejecución óptima de la vía: 

- Definición preliminar de los parámetros para el diseño. 

- Anteproyecto de la ruta.  

El estudio previo se tiene que hacer tomando en cuenta la normativa 

actual concerniente al tema. (MTC. 2018, pág. 16). 

 

Ingeniería básica 

Estudio topográfico 

Este estudio contendrá la información de los trabajos topográficos a 

realizar de forma directa e indirecta, definiendo la franja del tramo a 

levantar, los BMs a colocar, todo ello representado en planos topográficos 

a la escala requerida. 

 

Estudio de mecánica de suelos 

Este estudio abarcará, el trabajo de campo comprendido en realizar las 

calicatas a cielo abierto, como la extracción de las muestras de suelos 

para ser trasladadas al laboratorio, para realizar los ensayos 

posteriormente la cual le corresponde, para finalmente procesar la 

información obtenida, a fin de obtener las de los suelos sus propiedades 

de fundación.  
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Para los ensayos a realizar se tendrá en cuenta el Manual de Ensayo de 

Materiales (2016), donde nos indica la metodología que se debe llevar a 

cabo para realizar los ensayos en el laboratorio y el trabajo de campo. 

 

Los ensayos a realizar a las muestras de suelos obtenidos serán: 

- Ensayo por tamizado la granulometría (MTC E 107). 

- Ensayo de LL (MTC E110). 

- Ensayo de límite plástico (MTC E111). 

- Ensayo de contenido de humedad (MTC E108). 

- Ensayo del Próctor Modificado (MTC E115). 

- Ensayo de CBR (MTC E132). 

- Ensayo de Corte Directo (MTC123). 

 

Estudio hidrológico e hidráulico 

Este trabajo va permitir analizar la información pluviométrica de las 

estaciones meteorológicas en el área de influencia existentes del 

proyecto, lo que permitirá realizar el cálculo del caudal de las obras de 

arte a proyectarse, así como el estudio Hidráulico va a contemplar la 

información sobre las obras de arte existentes que se pudieran encontrar 

en el tramo de estudio, proyectándose de esta manera las nuevas obras 

de arte que requiera el proyecto para mantener en optimo estado la 

infraestructura vial a diseñar.   

 

Estudio de tráfico 

Es de suma importancia y fundamental para un proyecto de carreteras 

puesto que nos facultará determinar el tráfico existente que va a tener la 

vía, este análisis consiste en hacer un conteo de vehículos y clasificarlo 

conforme el tipo de transporte que pase por el lugar. (Consorcio Global 

Vildar ingenieros y Palacios. 2015, pág. 2) 

 

Diseño geométrico 

Comprenderá el diseño en perfil; planta y secciones transversales del 

tramo en estudio, permitiendo dotar de funcionalidad, operatividad a la 

infraestructura vial, por ello se tendrá en cuenta el Diseño Geométrico 
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(2018), que contiene los a tener en cuenta parámetros mínimos para 

realizar el diseño.  

 

Diseño del pavimento 

Es UNA estructura que se conforma por una o varias capas, 

proporcionando una superficie que pueda soportar por el tráfico las cargas 

generadas que actué sobre esta, dotando de seguridad a la infraestructura 

vial a diseñar, así se tiene que la guía a usar es el Manual de Carreteras: 

Suelos; geotecnia; geología y pavimentos (2014)  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación presente será aplicada por que va a permitir generar 

soluciones a los problemas planteados, haciendo uso de conocimientos 

teóricos, que servirán para aplicarlos inmediatamente a estas posibles 

soluciones.  

Alfaro Rodríguez (2012) indica que la investigación aplicada tiene como 

característica que se interesa en la utilización; aplicación y consecuencias 

de los conocimientos prácticos. Este tipo de investigación busca el 

conocimiento para actuar, con ello construir o modificar (p.18). 

 

Cabezas, Andrade, Torres (2018) señala que la producción de un nuevo 

conocimiento puede tener una aplicación de forma inmediata para 

solucionar problemas prácticos. (p.34). 

 

 

3.1.2 Diseño de investigación 

Es del modelo de diseño descriptivo no experimental. 

3.2. Variables y operacionalización 
 

Variables: 

 Variable independiente: Diseño de infraestructura vial. 

 Variable dependiente: Mejorar la transitabilidad vehicular. 

Cuadro de Operacionalización de variables (Ver Anexo – Tabla 1) 
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3.3. Población, muestra y muestreo 
 
3.3.1. Población  
 

Camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin-Lanchicot-Silacot, 

distritos Santa Cruz de Toledo y Contumazá, Cajamarca. 

 
3.3.2. Muestra  
 

Se considerará el tramo Emp. PE 1NF Andara hasta Silacot; del cual se va 

a obtener para los estudios básicos la información, para su diseño y para su 

ejecución. 

3.3.3. Muestreo   
 

Unidad de análisis: 

Está dada en kilómetros (km) 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Bernal (2016) nos indica que, para la investigación científica existe una 

diversidad de técnicas e instrumentos recolectar la información que 

permitirán el trabajo a realizarse en la investigación en mención. 

Es así que, para la investigación del tipo cuantitativa, se utilizará las 

siguientes técnicas que van acorde con nuestro problema planteado en el 

presente proyecto de investigación a desarrollar: 

Observación Directa:  

- Esta técnica cobra mayor credibilidad al transcurrir de los días, 

permitiendo obtener información confiable y directa, siempre que se 

realice mediante proceso sistematizado y controlado. 

- En este proyecto se realizará la observación directa en: 

- El reconocimiento de campo. 

- El levantamiento topográfico. 

- El estudio de los suelos. 

- El conteo de tráfico perteneciente al proyecto en estudio. 

Análisis de Documentos. 
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- Esta técnica se basa en información bibliográfica, teniendo como 

objetivo analizar la información, para realizar el marco teórico del 

proyecto, es así que en el proyecto se analizará la normativa actual, 

así como libros del tema en estudio, que parametrizarán las 

condiciones mínimas para los estudios básicos, y para el posterior 

diseño. 

Instrumentos utilizados en la observación directa para: 

- El levantamiento topográfico: GPS navegador, Estación Total, Prisma. 

- La extracción de muestras a ensayar: Palanas, Pico, Barreta, 

Posteadora, Bolsas.  

 

3.5. Procedimientos 

En el proyecto se llevarán a cabo las siguientes acciones: 

• Revisar y analizar la información secundaria, del área de influencia en 

estudio, lo que nos permitirá conocer la situación actual del tramo que 

investigar se pretende.  

• El “levantamiento topográfico” del tramo en estudio. 

• La excavación de las calicatas, para poder identificar los estratos 

existentes en cada calicata, y realizar el muestreo del suelo para ser 

ensayado en laboratorio, obteniendo así las propiedades del terreno 

de fundación. 

• Identificar las escorrentías, obras de arte existentes, luego precisar la 

óptima colocación de las obras de arte que va requerir el proyecto. 

• Realizar el conteo de tráfico existente, permitiéndonos realizar su 

proyección, el cual servirá para los posteriores diseños. 

• Así mismo se realizará el trabajo de gabinete, que comprenderá, la 

realización de los estudios necesarios, para seguir con el diseño 

geométrico, diseño de obras de arte, diseño del pavimento y el diseño 

de la señalización. 
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3.6. Método de análisis de datos 

El método para el análisis de datos obtenidos en la presente investigación 

se procesará con la ayuda de programas como: 

- AutoCAD 

- Civil 3D 

- Google Earth 

- Hidroesta 

- Hcanales 

- Word 

- Excel 

 

3.7. Aspectos éticos 

El desarrollo de este proyecto se realizará enfocado en los valores morales 

como éticos, siendo el más relevante la responsabilidad, lo que conllevará a 

que el trabajo a realizar sea el más óptimo, siendo la población de los 

Distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumazá los más beneficiados, así 

como las comunidades de su alrededor. 
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IV. RESULTADOS 

  En referente al diagnóstico situacional el tramo se encuentra en pésimas 

condiciones la cual se debe plasmar un diseño definitivo La carretera en 

estudio, comunica a las localidades Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin-

Lanchicot-Silacot (involucrados directamente en el proyecto) y estos se 

conectan con los distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumazá, 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.  

 

UBICACIÓN: Este estudio de topografía se realizó en las localidades de 

Chilin, Lanchicot, Silacot, Ayambla y Andara, correspondiente a los distritos 

Santa Cruz de Toledo y Contumazá en la Provincia Contumazá, 

Departamento Cajamarca, su longitud es 5.000 Km, y se encuentra en las 

coordenadas siguientes: 

 

INICIO: 

NORTE: 9185409.000 m 

ESTE: 742016.000 m 

Altitud: 2464 m.s.n.m.  

 

FIN: 

NORTE: 9185819.000 

ESTE: 739001.000 

Altitud: 2625 m.s.n.m. 

Reconocimiento de la zona 

El reconocer el terreno fue uno de los primeros pasos para empezar este 

proyecto, y de esta manera saber de las propiedades que presenta esta área 

a trabajar. Esto sirvió para decidir el trazo de la carretera, y con ello determinar 

los lugares en donde van a ser construidas las obras de arte como las 



15 
 

alcantarillas, badenes, y otros, pero tomando en cuenta siempre el paisaje 

natural, y así evitando la destrucción de este. 

 

Para recorrer la zona se hizo utilizando un vehículo, pero también se 

recorrieron tramos a pie, tomando apuntes de los lugares a tomar en cuenta 

con respecto a donde se ubicarán las obras de arte, tomando en cuenta el tipo 

de suelo, las zonas agrícolas, su clima y otros factores de importancia para el 

desarrollo de un buen proyecto acorde a la zona. 

 

Metodología del trabajo 

El desarrollo de la topografía consiste de un grupo de alineamientos los cuales 

conforman una poligonal cerrada de cuarto orden de precisión, el cual nos 

brinda un procedimiento preciso para enlazar los datos de control de posición 

al sistema UTM. La información que se ha obtenido ha sido procesada 

utilizando programas, con un software de cálculo en el caso de la Estación 

Total. Los trazos que generan los planos, fueron procesados en dibujos 

vectorizados en el programa Auto CAD CIVIL 3D y están en unidades 

métricas. 

 

Tabla 1. Cuadro de coordenadas UTM, puntos de replanteo  

Punto Norte  Este  Cota (m.s.n.m) 

1 918517.405 742002.160 2467.320 

854 9185087.489 741261.634 2467.032 

1661 9185561.905 740040.504 2469.153 

1846 9185422.047 739801.351 2469.415 

1998 9185353.423 739579.577 2467.98 

2247 9185233.368 739279.806 2465.494 

2419 9185061.603 739417.912 2466.499 

2567 9184904.782 739316.526 2467.535 

2748 9184673.061 739197.802 2468.224 

2969 9184338.592 769020.085 2466.185 

3076 9184239.592 738804.484 2466.774 

                   Fuente: Elaboración propia  
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Estudio de mecánica de suelos 

Tabla 2. Estudio de mecánica de suelos 

     Estudios  C-1-prog. Km.1+00 C-2-prog. Km.2+00 C-3-prog. Km.3+00 C-4-prog. Km.3+00 C-5-prog. Km.5+00 

Muestra  01 02 01 01 01 02 01 

Prof.  0.10-0.80 0.80-1.50 0.10-1.50m 0.10-1.50m 0.10-0.90 0.9-1.50 0.10-1.50 

SUCS SC-MS SP SM CL CL SP A-4(3) 

AASHTO A-4(3) A-3(0) A-2-4(0) A-6(10) A-6(8) A-3(0) 20.51 

Limite Liquido 23.84 N.P 21.71 37.81 31.26 N.P  

Limite platico 19.24 N.P 18.57 21.81 19.78 N.P  

I.p 4.60 N.P 3.14 16.00 11.48 N.P  

%CH 8.49% 15.41% 7.23% 4% 9.90% 15.66% 6.11% 

%Sales 0.14% 0.13% 0.12% 0.14% 0.13% 0.11% 0.13% 

MDS 1.87 gr/cm3 .. 1.85 gr/cm3 1.82 gr/cm3 1.79 

gr/cm3 

-- 1.91 gr/cm3 

OCH 13.02% .. 13.24% 14.04% 14.32% -- 12.31% 

C.B.R (100%) 13.2% .. 11% 10% 9.3% -- 13% 

C.B.R (95%) 6.59% .. 6.35% 8.5% 9.% -- 7.2% 

Nivel Friático   No se 

ubico  

No se ubico No se ubico  No 

ubico 

No se ubico 

Fuente: Elaboraciòn propia  
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Los resultados del análisis químico de sales solubles totales, de acuerdo a las 

recomendaciones de la NTP 339.152 (BS 1377), se indica que el suelo en estudio 

se encuentra dentro del rango “MODERADA” concentración, por lo que se 

recomienda utilizar cemento anti salitre (de preferencia tipo “V”) para los 

elementos de concreto a usar según a las recomendaciones de la NTP   339.152 

(BS 1377). 

 

Durante la inspección realizada al área de estudio no se ha evidenciado 

fenómenos geodinámicos importantes. 

Ahora en el estudio básico de conteo vehicular, tenemos que: 

 

 
Gráfico 1. Resumen de vehículos/día  
Fuente: Excel de demanda de conteo Vehicular  

 

En el grafico se observa que el día sábado existe mayor flujo vehicular al ser el 

conteo refleja 228 veh/día, seguido de jueves es 220 veh/día por lo se analizará 

el IMDA.     
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Tabla 3. Estudio de tráfico  

Tipo de Vehículo 
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día TOTAL 

SEMANA 
IMDS FC IMDa 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Autos 30 30 28 34 36 40 49 247 35 1.0271 36 

Camioneta Pick Up y C.R. 86 89 79 83 76 91 85 589 84 1.0271 86 

Micro 29 26 36 36 32 24 27 210 30 1.0522 32 

Bus 2E 24 22 32 32 34 38 26 208 30 1.0522 31 

Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Camión 2E 12 33 31 37 38 35 33 219 31 1.0522 33 

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Semi Trayler 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Semi Trayler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0 

TOTAL 181 200 206 222 216 228 220 1473 210.43   218 

Fuente: Elaboración propia  
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Ahora presentamos el conteo proyectado a 20 años 

 

Tabla 4. Tráfico proyectado por tipo de vehículo   

Tipo de Vehículo IMD Distribución (%) 

Autos 51 16.50% 

Camioneta Pick Up y C.R. 121 39.16% 

Micro 40 12.94% 

Bus 2E 39 12.62% 

Bus 3E 0 0.00% 

Camión 2E 58 18.77% 

Camión 3E 0 0.00% 

Camión 4E 0 0.00% 

Semi Trayler 2S1/2S2 0 0.00% 

Semi Trayler 2S3 0 0.00% 

Semi Trayler 3S1/3S2 0 0.00% 

Semi Trayler >=3S3 0 0.00% 

Trayler 2T2 0 0.00% 

Trayler 2T3 0 0.00% 

Trayler 3T2 0 0.00% 

Trayler 3T3 0 0.00% 

IMD 309 100.00% 

                          Fuente: Elaboraciòn propia 

En la tabla se observa que IMD proyectado es 309 veh a los 20 años, haciendo 

que sea de bajo volumen de tránsito. 

Ahora para el cálculo del Esal en el año 2043 según la fórmula: IMDa x Fc x Fp 

x 365 es 3, 755,758.82, la cual es fundamental para el diseño estructural y 

geométrico del tramo mencionado. 

 

Ahora presentamos el estudio hidrológico    
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Tabla 5. Estudio hidrológico 

 PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (mm) PRECIPITAC. 

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP OCT. NOV. DIC MÁXIMA 

2002 1.8 108.1 36 36.1 0.3 0.2 0.2 0.2 0.4 3.5 8.3 7.6 108.1 

2003 5.3 11.2 12.2 14.2 1.3 0.8 0.5 0.2 0.8 1.4 2.6 31.2 31.2 

2004 4 34 5.2 7.3 2.8 0.2 0.3 3.2 6.1 4.7 0.6 2.7 34 
2005 14 14 14 3.6 0.95 1 1 1 0.2 2.5 1.4 3.6 14 

2006 20.1 28 26.1 18.7 10.6 2.5 1.5 1.5 1.5 1.5 3.5 9.6 28 

2007 9.1 7.7 19.5 7.6 9.4 5.4 5.4 1.4 3.15 4.9 2 1.9 19.5 

2008 25.8 47.3 34.4 38 19.45 0.9 1.1 1.1 1.3 5.5 4.2 0.5 47.3 

2009 30.8 36.6 46.6 5.6 4.5 2.3 2.3 2.3 2.3 4.6 10 0.9 46.6 

2010 9.8 38.4 13.8 43.6 3.2 3.8 3.8 3.8 3.8 4 1.8 5 43.6 

2011 8.4 9.9 7.6 14.3 3.6 3.6 3.6 3.6 0.4 4.2 8 6.5 14.3 

2012 8.7 22.4 65.4 11.1 2.5 2.4 2.4 2.4 2.35 6.9 8.4 10.5 65.4 

2013 3.5 11.3 68 2.3 1.4 1.1 1.1 1.1 1.05 2.8 2.5 2.2 68 

2014 5.2 5.4 14.8 2.8 1.6 0.8 0.8 0.8 0.78 1.5 3.2 5.9 14.8 
2015 5.8 12.4 57.3 2.8 6.6 2.3 2.3 2.3 2.33 2.7 1.7 3.8 57.3 
2016 16 37.6 28.6 4.8 1 0.8 0.5 1 2.5 2 1.6 1.2 37.6 
2017 5.2 13 5.3 48.9 0.7 1.8 2.7 2.7 3.5 4.8 12.5 50 50 
2018 91.8 81 102 25 4.4 1.6 3 3 4.4 4.2 1.5 5 102 

2019 15.5 42.9 12.5 6.2 5.2 5 2.7 5.7 8.7 1 2.8 9.6 42.9 

2020 8.5 21.3 57.5 25.2 17 2.6 1.5 0.3 2 0.6 3.6 6.7 57.5 

2021 20 15.9 50.6 13.1 0.8 0.6 0.6 0.6 1.2 1.9 3 3.8 50.6 

PROM 15.47 29.92 33.87 16.56 4.87 1.99 1.87 1.91 2.44 3.26 4.16 8.41   

Min 1.8 5.4 5.2 2.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.6 0.6 0.5   

Màx 91.8 108.1 102 48.9 19.45 5.4 5.4 5.7 8.7 6.9 12.5 50   

Fuete: Senahmi         MAX 102 
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Tabla 6. Cálculo de precipitaciones máximas o extremas (mm) 
 

MODELOS DE 
DISTRIBUCIÓN 

TIEMPO DE RETORNO 
PRUEBA DE BONDAD DE 
AJUSTE         SMIRNOV - 

KOLMOGOROV  

10 20 50 
∆ DE 

DATOS 
∆ S-K 

CONSISTENCIA 
DE DATOS 

NUSH 18.65 18.44 18.15 0.12 0.297 OK! 

GUMBEL 32.48 37.12 43.25 0.1199 0.297 OK! 

LEVEDIEV 24.78 33.38 39.64 0.1039 0.297 OK! 
Fuente: Elaboración propia  

En la tabla de precipitación observamos que el mejor método para diseño es el 

empleado por Gumbel según el tiempo de retorno para alcantarillas o obras de 

arte. 

 Tabla 7. Caudales máximos caudales de alcantarillas  

N° OBRA 

PROYEC. 
TIPO DE OBRA PROGRE. 

CAUDALES DE APORTE 

QTOTAL             

(m3/s) 
QCUNETA       

(m3/s) 

QMICROCUENCA           

(m3/s) 

1 Alcantarilla 1 1+410.00 0.07 0.90 0.97 

2 Alcantarilla 2 2+400.00 0.04 0.70 0.74 

3 Alcantarilla Alivio 1 2+680.00 0.01 0.20 0.21 

4 Alcantarilla 3 3+590.00 0.05 0.04 0.09 

5 Alcantarilla 4 4+270.00 0.03 0.05 0.08 

6 Alcantarilla Alivio 2 4+597.00 0.01 0.10 0.11 

7 Alcantarilla Alivio 3 4+700.00 0.01 0.15 0.16 

8 Alcantarilla Alivio 4 5+070.00 0.02 0.13 0.15 

9 Alcantarilla Alivio 5 5+220.00 0.01 0.15 0.16 

10 Alcantarilla Alivio 6 5+410.00 0.01 0.14 0.15 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla se muestra que en la alcantarilla 1 su Qt es 0.97 m3/s 
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 Tabla 8.  Resumen de caracteristicas geométricas de diseño 

DESCRIPCIÓN VALOR 

IMD 309.00 Veh. /día 

Clasificación Vial Tercera Clase  

Longitud Total 5.536 km 

Orografía tipo Tipo 1 

Ancho de Calzada 6.60 m 

Vehículo de Diseño  C2 

Velocidad Directriz 40 km/h 

Ancho de Berma 1.20 m c/lado 

Bombeo de Calzada 2.0% 

Radio Mínimo 50 m 

Pendiente Máxima 8.00 % 

Pendiente Mínima 0.5 % 

K mín. Convexo 1.9 

K min Cóncavo 6 

Longitud Mínima  

De la Curva Vertical 
50 m 

Peralte máximo 8.0% - 10% 

Talud de Corte Variable H: V 

Talud de relleno 1:1 H: V 

Superficie de rodadura Carpeta asfáltica  

Tipo de cuneta Triangular 

Fuente: Elaboraciòn propia  

Para el diseño de pavimento flexible, se empleó el método de AATHO-93 

     Para el cálculo de ESALs (W18)  = 3, 755,758.82 

    La confiabilidad (R%)                    = 85.00% 

    Desviación estándar (Zr)               = -1.036 

     Error estándar combinado (So)     =0.450 

    Serviciabilidad (∆PSI)= Po-Pt=4-2.5=1.50 

  Para el Módulo de resiliente (Mr), primero consideramos el CBR      

 diseño=16.20% 
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      Mr= 15187.30 PSI 

      Número Estructural requerido: SN=2.450  

 Planteamos el número estructural (SN) 

     𝑆𝑁 = 𝑎1𝑥𝑑1 + 𝑎2𝑥𝑑2𝑥𝑚2 + 𝑎3𝑥𝑑3𝑥𝑚3 

               𝑎1 = 0.17𝑐𝑚; 𝑎2 = 0.052𝑐𝑚;    𝑎3 = 0.047 𝑐𝑚 

               𝑚1 = 1 ; 𝑚2 = 1.15; 𝑚3 = 1 

  Número estructural requerido SN=2.450 

 

𝑺𝑵 = 𝒂𝟏𝑫𝟏𝒎𝟏 + 𝒂𝟐 𝒙 𝑫𝟐𝒎𝟐 + 𝒂𝟑𝑫𝟑𝒎𝟑 

Datos: 

SN   = 2.450 

a1   = 0.17 

m1   = 1.00 

D1   = considerando espesor de 1.97” = 5 cm 

 

a2   = 0.052 

m2   = 1.15 

D2   = considerando espesor mínimo 5.90” = 15 cm 

 

a3   = 0.047 

m3   = 1.00 

D3   = ¿? A calcular 

 

2.450 = (0.17𝑥1.00𝑥5) + (0.052𝑥1.15𝑥15.00) + (0.047𝑥1.00𝑥𝐷3) 

 

𝐷3 = 14.95 𝑐𝑚 

REDONDEANDO= 15cm 

 

Número Estructural calculado SN=2.452, haciendo comparación “SN” la 

cual cumple  
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   Ahora para espesores de la base  

 

Espesor de Capa Superficial 1.97” 5.00 cm 

Espesor de Base 5.90” 15.00 cm 

Espesor de Subbase 5.90” 15.0 cm 

 

Tabla 9. Espesores a utilizar por condiciones constructivas 

Espesor concreto asfaltico 5.00cm 

Espesor de la capa base 

granular 

15.00 cm 

Espesor de la capa sub base 

granular 

15.00 cm 

  Fuente: Elaboración propia 

 

                                

 
Gráfico  1: Distribución de espesores de capas  

Fuente: Elaboración propia. 
 

En el gráfico, se muestra las alturas de capa de cada espesor que está distribuido 

Losa 5cm; Base granular es15.00cm; Subbase granular es 15cm 
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V. DISCUSIÓN 

Referente al diagnóstico del tramo se encontró en pésimas condiciones la 

vía que une dichos caseríos es una trocha carrozable 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, la cual 

no cumple con los lineamientos expuesto por MTC, esto mismo menciona 

España, Srnová (2017, p.25). Plantea el objetivo de diseñar un camino nuevo 

para la mejora de la situación del tránsito en el municipio. El autor manifiesta 

que ejecutar este gran proyecto concederá una vía más corta que la 

carretera que ya existe y a su vez ayudará al mejor tránsito de los vehículos, 

teniendo esta una pequeña pendiente en un tramo. Sin duda alguna, tener 

nuevas carreteras es un pedido que hace la mayoría de poblaciones, ya que 

estas son de mucha ayuda para poder trasladarnos, y hacerlo de manera 

que podamos ahorrar tiempo y dinero. Ante ello establecer la brecha 

establecer el diagnóstico situacional es muy oportuno para establecer un 

diseño óptimo la cual da viabilidad al proyecto. 

 

En referencia a los estudios básicos al momento de hacer el levantamiento 

topográfico tener cuidado y precaución; teniendo en cuenta los principios 

básicos de topografía donde se demostró 11 puntos de BMS, la cual las 

cotas son a 1m de orográfica plana pendientes del 2%. Al hacer el estudio 

de mecánica de suelos se obtuvo las propiedades físicas y químicas de suelo 

para los 5.0 km de área de estudio el SUC predominante es el CL el 

contenido de humedad promedio es 9.54%, el % Sales promedio es 0.13% 

que es moderada para concentración por lo que se recomendó utilizar tipo 

V, el CBR promedio es 7.53%, además de ello no se ubicó el Nivel Friático  

bajo la normativas de NTP que estable el MTC,esto mismo menciona  

Gavilanes Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo 

socioeconómico la cual comunica los Barrios Mandana- El Lindero, analiza 

que, desde la autopista más moderna hasta el camino más pobre en la 

ruralidad, establecen un plan vial que va a permitir comunicarse de forma 
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rápida con las comunidades de alrededor, contribuyendo al desarrollo social, 

turístico, económico, y aumentar su producción comercial de sus pobladores. 

Es de suma importancia tener una carretera con estudios adecuados de ems 

donde se establece el CBR de diseño de 7.20% que se asemeja a nuestro 

proyecto para dar un buen diseño que permita la comunicación de caseríos 

y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia, ya que en 

realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades lejanas 

comparando con aquellas que están cercanas a los distritos. Ante ello se 

hace viable el proyecto; además el estudio de la hidrología de lugar está 

basado en el manual de carreteras y reporte de Senahmi que la precipitacion 

Máx es 102 mm, la cual su modelo de distribución se analizó por NUSH, 

GUMBEL y LEVEDIEV, con tiempo de retorno de 20 años que es para 

carreteras donde se estableció que  Gumbel es el más óptimo con 37.12, la 

cual en el diseño se establece el Qt de 0.97 m3/s en la alcantarilla 1 y de esta 

manera pueda ser instrumento y monitorear el drenaje superficial, con el 

propósito de proteger y prevenir el deterioro de la carretera., Cumpliendo con 

la normativa vigente de Hidrología establecido por MTC, esto mismo 

menciona, ahora en el conteo vehicular se demostró que el total de vehículo 

a la semana es de 1473, la cual el IMDs es de 210.43  y que el IMDa es de 

218 veh/día, además de ello se demostró que tráfico proyectado por es de 

IMD de 309, además de ello es que el Esal para diseño es de 755 758.82, 

cumpliendo con las normativas vigentes, esto mismo menciona Gavilanes 

Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo socioeconómico 

la cual comunica los Barrios Mandana- El Lindero, analiza que, desde la 

autopista más moderna hasta el camino más pobre en la ruralidad, 

establecen un plan vial que va a permitir comunicarse de forma rápida con 

las comunidades de alrededor, contribuyendo al desarrollo social, turístico, 

económico, y aumentar su producción comercial de sus pobladores. Es de 

suma importancia tener una carretera que permita la comunicación de 

caseríos y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia puesto 

que el conteo vehicular es importante para tener un diseño óptimo, ya que 

en realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades 

lejanas comparando con aquellas que están cercanas a los distritos. Esto 
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evidencia que nuestro proyecto es viable la cual es un diseño optimo y 

confiable. 

      

En el diseño geométrico se demostró a través de lo realizado tomando en 

cuenta el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico 2018. Además, se ha 

llevado a cabo un levantamiento topográfico de 5.536km de tramo de la 

carretera, el cual ubica a la zona como: con clasificación vial de tercera clase; 

ancho de calzada 6.60m; también el vehículo de diseño C2, velocidad 

directriz 40km/h, ancho de berma 1.20m c/lado ; bombeo 2.0%; radio mínimo 

50m, cumpliendo las normas DG-2018 y las normas vigentes del MTC, esto 

mismo menciona Parrado Albert et. Al., (2017, p. 22), en el proyecto que 

elaboraron, proponen realizar un diseño geométrico de una carretera para 

los municipios de Funza y Mosquera, ya que en estos lugares existe la 

problemática de tránsito y con esta proposición ofrecerán mejores 

circunstancias a estas poblaciones; lo cual también repercutirá en el 

crecimiento y desarrollo de todos los usuarios de esta comunidad en Bogotá. 

Cada comunidad por más alejada que se encuentre debe tener sus vías para 

poder llegar a ellas; aunque esto no sucede en algunas zonas, donde para 

poder llegar tenemos que recorrer muchos kilómetros que a veces incluso 

son innecesarios para ello se realiza el diseño geométrico donde establece 

el tipo de terreno, calzadura, bombeo; velocidad de diseño , pero esto se da 

por no tener una vía propia para llegar a estos lugares olvidados; es por ello 

que las municipalidades deben de trabajar para esta brecha se vaya 

acortando con el pasar del tiempo. Esto mismo refiere también Gavilanes, 

(2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo socioeconómico depende 

del diseño geométrico para poder transitar la cual comunica los Barrios 

Mandana- El Lindero, establecen un plan vial que va a permitir comunicarse 

de forma rápida con las comunidades de alrededor, contribuyendo al 

desarrollo social, turístico, económico, y aumentar su producción comercial 

de sus pobladores. Es de suma importancia tener una carretera que permita 

la comunicación de caseríos y centros poblados con sus capitales de distrito 

o provincia, ya que en realidad se puede observar muchas diferencias entre 

comunidades lejanas comparando con aquellas que están cercanas a los 

distritos. Comparando con el diseño nos garantiza la viabilidad. 
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En el diseño estructural se demostró que el espesor asfaltico 5.00 cm; 

espesor de capa base granular es de 15 cm y sub base es de 15 cm, 

mostrando que cumplen con la normativa de MTC establecido, esto mismo 

menciona que Albert et. Al., (2019, p. 22), proponen realizar un diseño 

geométrico de una carretera para los municipios de Funza y Mosquera, ya 

que en estos lugares existe la problemática de tránsito para ello establecer 

sus estructuras y con esta proposición ofrecerán mejores circunstancias a 

estas poblaciones; lo cual también repercutirá en el crecimiento y desarrollo 

de todos los usuarios de esta comunidad en Bogotá. Cada comunidad por 

más alejada que se encuentre debe tener sus vías para poder llegar a ellas; 

aunque esto no sucede en algunas zonas, donde para poder llegar tenemos 

que recorrer muchos kilómetros que a veces incluso son innecesarios, pero 

esto se da por no tener una vía propia para llegar a estos lugares olvidados; 

es por ello que las municipalidades deben de trabajar para esta brecha se 

vaya acortando con el pasar del tiempo. Esto también menciona Gavilanes 

Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo socioeconómico 

la cual comunica los Barrios Mandana- El Lindero, analiza que, desde la 

autopista más moderna hasta el camino más pobre en la ruralidad, 

establecen un plan vial que va a permitir comunicarse de forma rápida con 

las comunidades de alrededor, contribuyendo al desarrollo social, turístico, 

económico, y aumentar su producción comercial de sus pobladores. Es de 

suma importancia tener una carretera que permita la comunicación de 

caseríos y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia, ya que 

en realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades 

lejanas comparando con aquellas que están cercanas a los distritos 
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VI. CONCLUSIONES 

 

En la realización de diagnóstico se encontró una carretera en pésimas 

condiciones de transitabilidad, lo cual dificulta en el traslado de los 

pobladores y también de sus productos agrícolas hacia los caseríos 

cercanos. 

 

Luego de la realización del estudio topográfico se encontró que el terreno 

tiene una pendiente longitudinal máxima de 9%, tomando en cuenta la 

D.G 2018 con respecto a su orografía, esta se clasifica como terreno 

escarpado (tipo 4).Al realizar el estudio de mecánica de suelos, según la 

clasificación SUCS tenemos que el suelo es de tipo SC – SM – Arenas 

limo arcillosas, no se encontró napa freática. Sobre el estudio de tráfico 

se pudo determinar un IMDA de 89 veh/día, en el cual los vehículos 

livianos representan el 86.52 % y los vehículos pesados el 13.48 %. 

 

Llevar a cabo el mejoramiento de esta carretera hará posible mejorar la 

transitabilidad, y de esta manera favorecer al transporte público, las 

actividades de producción, el comercio, el turismo y también poder 

integrar a los demás caseríos cercanos para mejorar el desarrollo 

socioeconómico.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda que la empresa encargada de la ejecución de la obra debe 

respetar todos los protocolos de bioseguridad, esto con propósito de evitar 

la propagación de enfermedades, de las cuales las más peligrosa es la 

Covid 19. 

 

Para elaborar costos y presupuesto, se recomienda calcular de manera 

adecuada los metrados, además tener en cuenta los precios actualizados 

para costos unitarios, evitar la alteración de precios o cantidades de 

metrados para que no haya una sobrevaloración en el presupuesto de la 

obra. 

 

Se recomienda usar el afirmado que existe como sub base, pero el cual 

debe ser seleccionado de forma adecuada. 

 

La presente obra se debe llevar a cabo con inmediatez y de esa manera 

solucionar problemas de transitabilidad en las localidades referenciadas. 

 

Al momento de ejecutar la obra se deberá realizar conforme a las 

especificaciones que se han presentado en cada partida y los planos 

elaborados. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Tabla de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL  DEFINICIÓN OPERACIONAL  DIMENSIONES  INDICADORES ESCALA 

 Variable 
independiente:  
Diseño de la 
infraestructura 
vial 

La infraestructura vial conforma un 
factor importante para que un área 
incremente su desarrollo, las malas 
condiciones de las carreteras reducen 
la calidad de servicio, incrementando 
de manera considerable el costo por 
transporte y perjudicando la 
seguridad vial (Ríos et al., 2019). 

Grupo de procedimientos que se ejecutan a 
manera de recolectar toda la información 
necesaria para el diseño de la vía, 
información correspondiente al tipo de 
suelo, a la topografía de la vía, el impacto 
ambiental, el estudio de impacto vial, datos 
que de manera consecuente mediante el 
apoyo de programas computarizados serán 
procesados de acuerdo a la normativa 
vigente.  

Evaluación 
Situacional 

Satisfacción Nominal 

Estudios básicos 

Suelos  Razón 

Canteras Razón 

Fuentes de agua Razón 

Topografía Razón 

Impacto vial  Nominal 

Impacto ambiental  Razón 

Hidrología  Intervalo 

Drenaje  Intervalo 

Señalización  Razón 

Variable 
dependiente: 
Mejorar la 
transitabilidad 
vehicular. 

Calidad funcional de la vía percibida 
directamente por los usuarios. Nota: 
Esta calidad se caracteriza en general 
por la aptitud de la vía de permitir la 
circulación fluida en condiciones de 
seguridad y a una velocidad adecuada 
a su categoría. 

Mejora del flujo de tráfico y reducción de los 
atascos.  
Maximización de la seguridad vial (y del 
conductor) 
Optimización de la planificación del tráfico.  
Mejora de la aplicación de infracciones. 

Diseño del 

desarrollo 

técnico 

Diseño geométrico 

Diseño estructural 

Razón 

Nominal 

Costos y 
Presupuestos  

Costos  Nominal 

Presupuestos Nominal 

Manual de 
operación y 
mantenimiento 

Operación  Nominal 

Mantenimiento  Nominal 

Fuente: Elaboración propia



 
 

Anexo 02: Matriz de consistencia 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

¿De qué manera 

influye el Diseño de 

la infraestructura 

vial en la 

transitabilidad del 

tramo Emp PE 1NF 

Andara-Ayambla a 

Chilín–Lanchicot–

Silacot, Distritos 

Santa Cruz de 

Toledo y 

Contumazá, 

Cajamarca? 

 

GENERAL:  

Si diseñamos la 
infraestructura 
vial entonces se 
mejora el nivel 
de servicio 
vehicular del 
tramo Emp. PE 
1NF Andara-
Ayambla a 
Chilín–
Lanchicot–
Silacot, distritos 
Santa Cruz de 
Toledo y 
Contumazá, 
Cajamarca. 

 
Diseño de la 

infraestructura vial 

Evaluación Situacional Satisfacción Nominal 

Elaborar el Diseño de infraestructura vial del 
camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-
Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, distritos 
Santa Cruz de Toledo y Contumazá, 
Cajamarca 

Estudios básicos 

Suelos Razón 

Canteras Razón 

Fuentes de agua Razón 

Topografía Razón 

Impacto vial Nominal 
ESPECÍFICOS 

Realizar el diagnóstico del camino vecinal 
Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilín–
Lanchicot–Silacot, distritos Santa Cruz de 
Toledo y Contumazá, Cajamarca. 
Elaborar los estudios básicos (topografía, 
mecánica de suelos, tráfico, hidrológico e 
hidráulico) del camino vecinal Emp. PE 1NF 
Andara-Ayambla a Chilín–Lanchicot–Silacot, 
distritos de Santa Cruz de Toledo y 
Contumazá, Cajamarca. 
Elaborar el diseño geométrico, diseño de 
obras de arte, diseño de pavimento y diseño 
de la señalización del camino vecinal Emp. 
PE 1NF Andara-Ayambla a Chilín–
Lanchicot–Silacot, distritos Santa Cruz de 
Toledo y Contumazá, Cajamarca. 
Elaborar los planos del Diseño de 
Infraestructura Vial del camino vecinal Emp. 
PE 1NF Andara-Ayambla a Chilín–
Lanchicot–Silacot, distritos Santa Cruz de 
Toledo y Contumazá, Cajamarca. 

Impacto ambiental Razón 

Hidrología Intervalo 

Drenaje Intervalo 

Señalización Razón 

Diseño del desarrollo 
técnico 

Diseño geométrico 
Diseño estructural 

Razón 
Nominal 

Costos y Presupuestos 
Costos Nominal 

Presupuestos Nominal 

Manual de operación y 
mantenimiento 

Operación Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Anexo 03: Estudio de suelos 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

+  10% CAL 

(MEJORAMIENTO) 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificados  

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

CHICLAYO, 06 de Noviembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

LLATAS VILLANUEVA FERNANDO DEMETRIO 

DNI: 41953733

ORCID:  0000-0001-5718-948X

Firmado electrónicamente 
por: LLVILLANUEVAFD  el

06-11-2023 22:20:27

Código documento Trilce: TRI - 0652990

Yo, LLATAS VILLANUEVA FERNANDO DEMETRIO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Diseño de

infraestructura vial, camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin-Lanchicot-

Silacot, distritos Santa Cruz de Toledo y Contumazá, Cajamarca", cuyo autor es CUBAS

JULCA JOEL, constato que la investigación tiene un índice de similitud de 16.00%,

verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.


