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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal realizar el diseño 

de la Infraestructura Vial de la carretera CA 933: EMP CA 925 (El Verde) al CP 

Numbral, distrito Chalamarca, provincia de Chota, región Cajamarca, de tal manera 

que interconecte localidades como: Sector El Verde y Numbral, a las provincias de 

Bambamarca y Chota, mejorando en gran manera la transitabilidad vehicular que 

posteriormente se verá reflejado en los beneficios esperados por la población. 

El trabajo de campo ha consistido en realizar una previa visita a la zona de 

estudio para posteriormente realizar la topografía de la zona de estudio, la cual se 

basa en los objetivos propuestos de la investigación, asimismo se realizó estudio 

de suelos y estudio de tráfico vehicular para el diseño geométrico de la vía en 

estudio. 

La carretera cuenta con una extensión de 6.00 km los cuales se 

determinaron en el levantamiento topográfico siendo su estado actual con afirmado, 

la cual interconecta a las localidades de El Verde, Masintranca, Numbral, 

Huayrasitana, entre otras localidades que conectan con las provincias de 

Bambamarca y Chota, conduciendo a beneficios socioeconómicos. 

 

Palabras clave: Diseño geométrico, hidrología, diseño estructural 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this research work was to design the Road Infrastructure of 

the CA 933 highway: EMP CA 925 (El Verde) to CP Numbral, Chalamarca district, 

province of Chota, Cajamarca región, in such a way that it interconnects localities 

such as: Sector El Verde and Numbral, to the provinces of Bambamarca and Chota, 

greatly improving vehicular traffic that will later be reflected in the benefits expected 

by the population. 

The field work has consisted of making a prior visit to the study area to subsequently 

carry out the topography of the study area, which is based on the proposed 

objectives of the research, a soil study and a vehicular traffic study were also carried 

out. for the geometric design of the road under study. 

The highway has an extension of 6.00 km, which was determined in the topographic 

survey, its current state being affirmed, which interconnects the towns of El Verde, 

Masintranca, Numbral, Huayrasitana, among other towns that connect with the 

provinces of Bambamarca. and Chota, leading to socioeconomic benefits. 

 

Keywords: Geometric design, hydrology, structural design 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel internacional las vías de comunicación desempeñaron funciones 

relevantes en la integración de las ciudades de todo el mundo. La primera red de 

carreteras tiene su aparición a fines del año 1802, con la aparición del ferrocarril, 

debido a ello se adaptó tecnología que aseguraba el transporte a velocidad 

inimaginable en ese entonces; esto originó un mayor tráfico en las carreteras, 

desafiando a los profesionales de la ingeniería a modificar y crear normas que 

permitieron un diseño geométrico que se adapte a los cambios y necesidades de 

la época, desafíos que se intensificaron con la aparición del automóvil, 

constituyéndose redes de vías nacionales, regionales y locales; superando la 

brecha existente entre las distancias de los centros urbanos y rurales. 

 

En la actualidad el aumento y tamaño de las poblaciones y la necesidad de 

comunicación entre localidades se torna necesaria debido a que la población 

necesita de bienes y servicios producidos por el hombre. 

 

En nuestro país contamos con infraestructura que conforman la carretera una red 

vial n vecinal, departamental y nacional. Según el INEI, el 23% de carreteras 

existentes corresponden a la “Red Vial Nacional”, un 18% a las carreteras de 

“Redes Viales Departamentales” y 53% corresponden a las redes viales vecinales. 

 

Debido a que en el Perú el costo de las vías terrestres es elevado, por la difícil 

geografía que se presenta a nivel nacional, por lo que resulta indispensable la 

integración de todos los medios de transporte, con el motivo de disminuir los 

costos en transporte y reducir los costos en desplazamiento que paralelamente 

dinamizan la transacción de bienes y servicios del ámbito de influencia. 

 

El gasto que es mínimo no siempre es el mejor, sino la carretera que genera más 

beneficios socioeconómicos a la población, sin embargo, la calidad de cada una 

de ellas muchas veces depende del nivel de una adecuada distribución e 

infraestructura vial que depende muchas veces de la gestión de cada una de las 

municipalidades y gobiernos 
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Como análisis de este estudio a nivel de tesis se identificó una carretera vecinal 

que pertenece al ámbito del distrito de Chalamarca- Chota, departamento de 

Cajamarca; que involucró a un grupo de localidades que intercambian bienes y 

servicios de manera frecuente, haciendo de esta vía un importante eje de 

desarrollo socioeconómico para las localidades beneficiadas, sin embargo a la 

actualidad carece de una adecuada superficie de rodadura para el tránsito 

vehicular fluido de la zona, por lo que se propuso una infraestructura un diseñar 

adecuada acorde a las necesidades de los beneficiarios. 

 

Por ende, en esta investigación se formula el problema principal: ¿Cuáles son las 

características técnicas que debe presentar el diseño de infraestructura vial que 

permita mejorar el servicio de transitabilidad vial en la carretera CA 933: EMP 

CA925 (El Verde) al CP Numbral, distrito Chalamarca, provincia de Chota, región 

Cajamarca? 

 

Contemplando las respectivas justificaciones para poder llevar a cabo los estudios 

correspondientes: 

 

 Justificación Técnica Con el presente estudio implicará realizar el diseño de 

infraestructura vial en una longitud de 6.00 km en la carretera CA 933: EMP CA 

925 (El Verde) al CP Numbral, distrito Chalamarca-Chota, región Cajamarca; para 

cumplir con ello se realizará el diseño geométrico teniendo en cuenta las normas 

de diseño vigentes para carreteras (“DG 2018-MTC del Perú”, “Manual de 

Seguridad Vial-RD N° 05-2017- MTC/14”), etc., de tal manera que se adapte a las 

necesidades de la zona de influencia. 

 

Justificación Social Con este planteamiento de infraestructura vial en el diseño se 

proporcionará a los beneficiarios de la carretera, adecuadas condiciones de 

transitabilidad vehicular, con ello producirá beneficios socioeconómicos a la 

población involucrada.  

 

Entre los beneficios serían los ingresos económicos a través de los mismos 

usuarios de la carretera como disminuir en costos de transporte, incremento de 
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ahorro en los intervalos de viaje y mejorar la accesibilidad a servicios sociales de 

salud y educación permitiendo reducir tasas de deserción o ausentismo en una 

población beneficiaria aproximada de 3 175 usuarios del servicio.  

 

Justificación Económica Con el diseño propuesto para la infraestructura de la vía, 

se permitirá a los propietarios de los vehículos y a los productores agropecuarios 

y mercaderes, aumentar en la afluencia de productos a transportarse a diferentes 

puntos de venta tales como el Chalamarca, Chota y Bambamarca, dado que esta 

carretera permite el acceso a mercados estratégicos. 

 

Se plantearon los objetivos correspondientes como lo es el objetivo general: 

“Diseñar la Infraestructura vial, para la carretera CA 933: EMP CA 925 (El Verde) 

al CP Numbral, distrito Chalamarca-Chota-Cajamarca”  

 

Los objetivos específicos: Elaborar “estudios básicos” que permitirá el diseño 

preliminar de la carretera CA 933: EMP CA 925 (El Verde) al CP Numbral, distrito 

Chalamarca-Chota-Cajamarca;  

Desarrollar la ingeniería del proyecto de la carretera CA 933: EMP CA 925(El 

Verde) al CP Numbral, distrito Chalamarca, provincia de Chota-Cajamarca; 

Elaborar planos para la propuesta técnica y la elaboración del informe de 

señalización vial (redactar) 

 

Se plantea la hipótesis: Si al diseñar la infraestructura vial, para la carretera CA 

933: EMP CA 925 (El Verde) al CP Numbral, entonces mejorará la transitividad 

del distrito Chalamarca-Chota-Cajamarca” 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 
 

II. MARCO TEÓRICO 

Nivel Internacional 

Robert G. Packard, P.E. (2019): “Para una adecuada ingeniería, se requiere que 

los diseños de espesores balanceen de una manera adecuada entre el costo 

de inversión inicial y costos de mantenimiento”. Para Robert las pautas que 

sugiere sencillamente se encuentran fundamentados en el estilo de 

comportamiento de las calzadas, teniendo en cuenta condiciones favorables 

o desfavorables como el clima, el suelo, drenaje, entre otros, esto nos da un 

enfoque o visión que el pavimento no se comporta igual en todo lugar donde se 

aplica.  

La afirmación de Packard es muy cierta dado que a lo largo de los años  en 

los diseños de infraestructura vial se han tenido en cuenta factores climáticos 

como la precipitación, la cual tiene incidencia en los deslizamientos de tierra y los 

drenajes los cuales si no se encuentran bien diseñados tienen incidencia en la 

inundación de las carreteras, para el diseño de puentes se tiene en cuenta la 

carga de viento. Finalmente, el mundo ha sufrido y sigue sufriendo cambios 

climáticos, ante ello se tiene que tomar todas las precauciones del caso y adaptar 

el diseño de infraestructura vial.  

Julián Pérez Porto y Ana Gardey (2009): “Una considerable de tránsito   

cantidad de accidentes diario que se producen a se encuentran directamente 

vinculados con el deterioro de los pavimentos, debido a ello es de suma 

consideración alargar la vida de los pavimentos”; la afirmación de los autores nos 

indica una experiencia de estudios relacionado con las causales de los accidentes 

automovilísticos en las grandes ciudades, siendo una de ellas el deterioro de los 

pavimentos y proponiendo prolongar la vida de los pavimentos. Hoy en día en 

los últimos años se ha desarrollado nuevas tecnologías en el pavimento que 

resultan beneficiosos en resistencia a lo largo de los años, inclusive existen 

pavimentos que son sostenibles que coadyuve a la disminución de la 

contaminación ambiental siendo capaces de absorber los contaminantes 

ambientales que son producidos por los vehículos. 

Nivel Nacional: En nuestro país las infraestructuras viales se clasifican 

según la demanda y la orografía. Por medio de esta afirmación en estudio la 

carretera en la actualidad de tercera clase es una carretera. 
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El Sistema Nacional de carreteras-SINAC de carreteras es el conjunto del Perú 

que a la actualidad se encuentra conformado por la red vial nacional, 

departamental y rural, la carretera en estudio forma parte de las redes rurales del 

país.  

La DG 2018, (pág. 282), “El pavimento del proyecto debe cumplir con lo 

dispuesto en el Manual en lo que se puede resumir y se debe presentar: 

Análisis de laboratorio sustentado y firmado por los profesionales responsables. 

Plan de mantenimiento, en función del proyecto a la vida útil.  

Síntesis de las acciones desde el principio del proyecto hasta su fin. El Manual 

de Suelos y pavimentos define a la carretera como “Un conjunto de capas de 

espesores determinados, que se asientan en un terreno de fundación”. 

Los pavimentos cumplen las siguientes funciones: 

Resisten, transmiten y distribuyen al terreno de implantación o la fuerza de las 

cargas que se originan a través de los vehículos de carga liviana y pesada. 

Acrecentar favorablemente la condición de rodadura de los vehículos, facilitando 

acomodo y seguridad. 

Soportar al desgaste, proporcionando más duración en los pavimentos. 

Los pavimentos se clasifican en: 

PAVIMENTOS RÍGIDOS: Conformados a través de capas que trabajan a la 

tracción. 

 

Figura 1. Ejemplo de Pavimentos Rígidos 

Fuente: Pavimento rígido (Pavimentos, 2022) 
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Pavimentos Asfálticos Flexibles: No trabajan a tracción 

(revestimiento asfáltico delgado sobre capas granulares). 

 

Figura 2. Pavimentos Flexibles-Imagen referencial 

Fuente: modelo de pavimento flexible (UNIFORD, 2023) 

Sin embargo, CORONADO (2002), nos dice que existen diversos factores 

que provocan la deteriorización entres ellos son las fallas de cargas y el clima, que 

pueden provocar ahuellamientos, agrietamientos en pavimentos, es de suma 

importancia tener en cuenta todos estos conceptos, dado que nuestra carretera de 

estudio se presenta en zona de sierra y donde fuertes lluvias son constantes 

durante los meses de agosto y marzo. 

No obstante, los pavimentos flexibles están suelen estar conformados por diversas 

capas que van desde la plataforma hasta la superficie de la subrasante de rodadura. 

El aprovisionamiento de la capacidad está determinado de la carga por las 

particularidades propias de la red de estructuración.   

Es así que tenemos que las capas que componen al pavimento se encuentran en 

orden descendente según su capacidad. 

El Perú cuenta con un clima variado que se acentúa según la región en que nos 

encontremos, debido a ello, es de suma importancia seguir considerando e 

investigando el asfalto para zonas con una altitud por sobre los 2000 msnm, dada 

la necesidad que este tipo de pavimento es muy utilizado hoy en día por tener 

múltiples beneficios, se ha considerado su utilización en la mayoría de las carreteras 

interprovinciales de Cajamarca, por encima de los 2600 msnm. Sin embargo, el 

inconveniente del clima que es bajo para este tipo de asfalto se encuentra expuesto 
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a una variación constante de cambios bruscos de temperaturas, causando de esta 

manera complicaciones en las cargas. 

El MEF en el año 2015 publica pautas para el incremento de alternativas de 

caminos vecinales en la metodología de Inversión Pública, sin embargo, a finales 

de los años 2016 y los inicios del 2017 el Sistema de Inversión Pública pasa a tener 

mejoras a través del Invierte.pe, proporcionando a los formuladores de proyectos 

viales la Ficha Técnica Estándar la cual contiene datos y fórmulas propuestas para 

tener cálculos más exactos que nos van a dar un mejor acercamiento al diseño de 

nuestra vía. 

En el siguiente gráfico se detalla las partes que conforman un pavimento 

asfáltico: 

 

Figura 3. Detalles de un pavimento asfáltico 

Fuente: Pavimento asfáltico de dos carriles, (Ministerio de Economía y Finanzas, 

2022) 

 

CRESPO (2011), define a la carpeta asfáltica como la capa cementada con asfalto 

de material pétreo y que proporciona una superficie de rodamiento adecuada para 

facilitar el tránsito y el manejo cómodo de vehículos, lo cual no es proporcionada 

en su totalidad por carreteras sin pavimentar.  

Asimismo, también conceptualiza que este tipo de pavimentos impide la infiltración 

del agua hacia las capas inferiores, proporcionando una resistencia a las cargas de 

los vehículos. 
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Figura 4. Capas de un pavimento flexible 

Fuente: Capas de pavimento flexible, (Guerrero, 2021) 

 

 

Figura 5. Sección del pavimento flexible 

      Fuente: Modelo de sección del pavimento que se quiere proponer 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

   3.1.1. Tipo de investigación 

      El tipo que se ha llevado a cabo para esta investigación es aplicado: ya que     

la finalidad es intentar resolver un determinado problema, que se oriente en 

la exploración y consolidación del conocimiento para darle utilidad en 

posteriores investigaciones. 

 

Diseño de investigación 

No experimental. 

Este diseño sin operar se realizará las variables. Para ello se analizará el 

problema como tal y luego se analizará, para después darle una solución 

según corresponda.  

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Diseño de infraestructura vial. 

 

Definición conceptual: 

Detalla que Vásquez y Bendezú (2008), La función de la infraestructura 

vial es transportar pasajeros y carga por vía terrestre, estas infraestructuras 

se pueden clasificar como obras viales, las cuales incluyen autopistas 

y caminos de doble sentido, caminos asfaltados y cementados, caminos 

rurales, autopistas y la segunda categoría los incluye. Nodos de transporte 

intermodal y terminales de transporte terrestre importantes para el 

transporte de mercancías y pasajeros y lindantes 

 

Definición operacional 

en la construcción se basa por distintos elementos conformada de una 

estructura como pavimento, drenaje, berma, terraplenes, transversal, 

pendiente, corte, señalización, taludes, faja y dispositivos de seguridad, las 

cargas para soportar por el tránsito originadas vehicular y peatonal. 
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Indicadores 

se presentan en esta sección que se realizaran los estudios según la 

dimensión para recolectar dentro del proyecto los detallados datos. 

 

Escala de medición: 

Se usa de acuerdo presentados con los indicadores, se emplearán en el 

proyecto de escalas de medición el intervalo de razón. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

 Población  

Las carreteras ubicadas en el Distrito de Chalamarca, por donde pasa el 

tramo Camino Vecinal CA 933: EMP CA 925(El Verde) al CP Numbral. 

Criterios de inclusión: Se incluye toda el área geográfica donde se planteará 

el diseño de la infraestructura vial. 

Criterios de exclusión: Se excluye el área geográfica que no intervendrá con 

el diseño de la infraestructura vial.  

Muestra  

Tramo de la carretera desde la localidad “El Verde” a la localidad de 

“Numbral”. 

Muestreo: Es aleatoria conveniencia del teísta 

Unidad de analisis. Es cuantitativa con unidad de medida estandarizadas 

por MTC  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Para este estudio de investigación, se hará uso de la observación y el uso 

de conocimientos de ingeniería. 

         3.4.2. Instrumentos 

Los instrumentos para las técnicas son las siguiente: 

De gabinete: Laptop para hacer uso de software como Microsoft Office, 

AutoCAD, S10, Civil 3D. 

De campo: fichas técnicas que se rijan de acuerdo con las normas peruanas 

para los estudios de ingeniería básica y preliminares: 
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Tabla 1. Instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

TÉCNICAS INDICADORES INSTRUMENTOS 

DE GABINETE Softwares Laptop 

DE CAMPO 

Diagnostico situacional de la 

carretera 

Guía de observación del estado actual de 

la carretera. 

Estudio de impacto ambiental Ficha de Plan de Manejo Ambiental  

Estudio de trafico 
Formato de clasificación vehicular 

validado por el MTC. 

Topografía 

Instrumentos topográficos: GPS, 

WINCHA, ESTACION TOTAL 

OBSERVACION: Libreta de campo 

Mecánica de suelos 

Fichas de laboratorio para ensayos e 

instrumentos como balanza, tamices, 

bandejas, horno, espátulas entre otros. 

Hidrología 
Registros de SENAHMI de las 

precipitaciones  

Diseño geométrico Manual DG-2018 

Diseño de pavimento Normativa AASTHO 93 

Obras de arte 
Registro de resultados en Hojas de 

calculo 

Seguridad y señalización vial Manual de seguridad  

Metrados 

 

Análisis de precios unitarios 

 

Presupuesto 

Formato de Metrados con partidas 

establecidas en el “Glosario 

de Partidas” aplicables a obras de 

rehabilitación mejoramiento y 

construcción de 

carreteras y puentes. 

Cronograma 

Formato en concordancia con la 

programación que 

establecida por la entidad que contrata. 
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3.5. Procedimientos 

1. Estudio Preliminar: Se determinará el contexto y el diagnostico situacional 

en el que se encuentra el Camino Vecinal CA 933: EMP CA 925(El Verde) 

al CP Numbral, distrito Chalamarca, Chota-Cajamarca. 

2. Estudio de Impacto ambiental: Se diagnosticarán las consecuencias 

directos e indirectos que tendrá la construcción del proyecto, así como 

también el plan de mitigación de estos. 

3. Estudio de tráfico: Se realizará el conteo y clasificación a los automóviles 

que circulas por la vía, este conteo se hará un tiempo de 24 horas durante 

7 días según nos indica la DG-2018. 

4. Estudio topográfico: Se realizará el r0econocimiento del terreno y la 

ubicación de los puntos para sacar coordenadas y desniveles que 

presente la carretera, luego se procederá a realizar los cálculos siguiendo 

el manual antes mencionado. 

5. Estudio de suelos: Se realizarán calicatas cada 500 m, para realizar en 

laboratorio los ensayos correspondientes, y determinar las características 

que presenta el suelo. 

6. Estudio hidrológico: Se obtendrá datos hidrológicos de SENMHI de las 

precipitaciones de las estaciones que están cerca al área de estudio. 

7. Diseño geométrico y estructural: Se diseñará la infraestructura vial 

siguiendo el manual DG-2018 y la normativa AASHTO 93. 

8. Finalmente se realizará el cálculo de los Metrados de cada partida a 

ejecutarse y posteriormente se realizará el cálculo del presupuesto y el 

cronograma del proyecto. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Una vez que se terminó de realizar el levantamiento topográfico se procedió 

a importar los puntos con la ayuda del programa AUTOCAD CIVIL 3D 2019, 

en este programa se ha trabajado según los puntos obtenidos el trazo de la 

vía. 
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3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación está elaborada con respeto, responsabilidad y tenacidad 

con la única finalidad de entregar un diseño bien definido y elaborado con el 

solo propósito de brindar un beneficio socioeconómico para la población 

beneficiaria. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Contexto Social 

El camino vecinal “Sector el Verde-Numbral” se encontró en condición de 

afirmado con una longitud de 6.00 km, se resume cuyas características a 

continuación: 

 

Figura 6. Estado actual de la vía en Estudio 

Fuente: Fotografías tomadas en campo 
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Tabla 2. Estado actual de la Vía y el tramo propuesto 

Características TRAMO - Via 
Actual 

TRAMO- Propuesto 

Longitud (KM) 6.0km 6.0km 

IMDa Optimizado 71 95 

Orografía Accidentado Accidentado 

Velocidad Directriz 25.00 30.00 

Radio Mínimo 12.50 15.00 

Radio Excepcional 9.50 10.00 

Nro de Curvas Por Kilómetro 15.00 12.00 

Pendiente Mínima 0.01 0.01 

Pendiente Máxima 0.09 0.10 

Pendiente Máxima Excepcional 0.11 0.12 

Número de Carriles 2.00 2.00 

Ancho de Plataforma 3.50 - 4.00 6.00 

Ancho de Calzada 4.00 4.00 

Ancho de Berma NO PRESENTA 0.50 

Tipo de pavimento SIN PAVIMENTO TRATAMIENTO 
SUPERFICIAL 
(SLURRY SEAL) 

CUNETA TRIANGULAR 
REVESTIDA 
f'c=175 kg/cm2 0.75x0.30 m 
(ML) 

 
0.00 

 
6.0km 

Bombeo NO SE DISTINGUE 2.00 

Sobreanchos NO SE DISTINGUE 1.00 

Peralte Máximo NO SE DISTINGUE 0.08 

Plazoletas de Cruce NO SE DISTINGUE 
Si presenta (cada 500m como 

mínimo) 

Derecho de Vía 20.00 m 20.00 m 

Talud en relleno 1:2 1:1.5 

ALCANTARILLA TMC 36" TIPO 
1, 
longitud 5 ml 

0.00 19.00 

ALCANTARILLA TMC 36" TIPO 
2, 
longitud 5 ml 

0.00 7.00 

SEÑALES PREVENTIVAS 
(und) 

0.00 26.00 

SEÑALES INFORMATIVAS 
(und) 

0.00 15.00 

SEÑALES REGLAMENTARIAS 
(und) 

0.00 15.00 

POSTES KILOMETRICOS 
(und) 

0.00 6.00 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Estudios Básicos  

4.2.1. Estudios de Topografía 

El objetivo es recopilar los datos necesarios para la representación topográfica 

de los elementos naturales y artificiales del área de estudio. Se realizó un levan

tamiento topográfico para medir el ángulo y la distancia (taquimetría) al punto d

e interés para determinar su posición y altitud correspondiente. Las alturas de l

as estaciones de apoyo a los estudios topográficos se basan en el nivel medio 

del mar. 

El paisaje se caracteriza por la alternancia de terrenos llanos y montañosos, co

n suelos agrícolas intensamente drenados y cierta vegetación natural como       

ficus y eucaliptos. 

 

Tabla 3. Progresivas 

 
Progresiva  

Tipo de 
Terreno 

 
Pendiente (%) Ancho 

Superf. 
Rodadura 

Del Km Al Km Máx. Mín. 

 
0+000 

 
0+500 

 
Tipo 3 

 
7.84 

 
-7.06 

 
6.00 

 
0+500 

 
1+200 

 
Tipo 2 

 
4.80 

 
-5.17 

 
6.00 

 
1+200 

 
2+000 

 
Tipo 1 

 
0.49 

 
-2.53 

 
600 

 
2+000 

 
6+000 

 
Tipo 4 

 
7.03 

 
-12.00 

 
6.00 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 7. Ruta de la Vía en estudio 

Fuente: Google Earth-Elaboración propia 
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4.2.2. GENERALIDADES 

Con el presente estudio se detalla de manera general el procedimiento 

utilizado para el "Diseño de Infraestructura Vial, CA 933: EMP CA 925 (El 

Verde) al CP Numbral, distrito Chalamarca, Chota- Cajamarca " 

Para las actividades realizadas correspondientes al diseño se ha realizado 

al levantamiento topográfico y trabajos de Gabinete. 

4.2.3. COMPILACIÓN DE DATOS 

Anticipadamente al estudio de topografía se dio paso a tener los equipos 

configurados con el Datum WGS84, ZONA 17, dado que por la ubicación nos 

encontramos en esa zona 

4.2.4. EQUIPOS Y RECURSOS UTILIZADOS 

Equipo Técnico 

Para realizar el levantamiento topográfico se ha requerido personal para 

manejo de la estación, en este caso un topógrafo y dos ayudantes de 

topografía, conformados por la tesista y dos personas de la zona de estudio, 

igualmente para sacar las muestras se necesitó la ayuda de dos personas 

de la zona para las excavaciones. 

Equipos Topográficos y materiales utilizados 

Para realizar el levantamiento utilizamos una estación total con 02 prismas, 

un GPS para ver las coordenadas de inicio, una wincha para medir la altura 

del instrumento, pintura para marcar los BMs. 

Asimismo, se requirió la ayuda de un DRON PHANTOM 4 PRO V2, con los 

cuales se estableció puntos de foto control para una determinada área donde 

no fue accesible la estación total. 

RED GEODÉSICA UTILIZADA 

Para la realización de los planos se utilizará la RED GEODÉSICA 

NACIONAL, se tomará en cuenta la zona 17, dado en estudio que la 

carretera se encuentra en Cajamarca, y el datum utilizado es el WGS84. 
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Tabla 4. Ubicación del proyecto 

    País  Perú 

Región  Cajamarca 

Provincia Chota 

Distrito Chalamarca 

Localidad Sector el verde-Numbral  

Punto inicial  775636.25E 

Punto Final  9273073.63N 

Altitud promedio 3300m.s.n.m 

            Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 8. Macro y micro localización del proyecto 

Fuente: Google Earth 

4.2.6. PROCESO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

Control Horizontal 

En esta sección resulta imprescindible determinar puntos de apoyo que nos 

permitirán tener una posición exacta de nuestro levantamiento topográfico y 

para lograrlo es necesario vincular, la poligonal de apoyo. Para ello se 
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procedió a colocar puntos fijos y temporales al inicio y en varias ubicaciones 

de la carretera. 

Topografía 

Para realizar el estudio topográfico se tomó en cuenta los detalles como 

alcantarillas, postes de luz, viviendas adyacentes, veredas, entre otros 

detalles que nos ayudaron a referenciar la construcción de la vía. 

 

4.2.7 TRABAJOS DE GABINETE 

 

Una vez realizados los trabajos se procedió de campo a: 

a. Revisar la información de las libretas topográficas y realizar la importación 

de los puntos tomados en campo, para ello se utilizó el programa AutoCAD 

Civil 3D 2019, con esto se procederá a obtener nuestra poligonal y curvas 

de nivel tomando una equidistancia de 20m. 

Seguidamente se debe poner la malla y se debe orientar correctamente 

hacia el Norte. 

b. Se procedió a elaborar los planos topográficos, planos de diseño de la vía, 

de señalización, drenaje, entre otros.   

c. Se debe indicar que la información que se ingresó en gabinete se anotó 

en el equipo topográfico, así como en la libreta topográfica. 
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Figura 9. Equipo topográfico: Estación total utilizada 

Fuente: Para el trabajo de campo se requirió de una estación total 

Estudio de suelos 

Chalamarca y la zona del proyecto presentan un suelo con características 

predominantemente arenoso y en menor presencia un suelo semi rocoso. El 

material orgánico fue el suelo predominante, seguidamente de suelo franco 

con presencia de arenas, son suelos de mediana a alta permeabilidad. 

Corresponde a una topografía, escarpada de montañas y valles profundos y 

relativamente angostos. 

 

4.2.9. GEOMETRÍA DEL TRAZO: 

Para realizar el trazo, se adaptó a la geometría actual de la carretera, y en 

lo que corresponde a planta y perfil se atinó a conservar el trazo original, 

mejorando las características geométricas, dado que la carretera y su estado 

actual se encuentra a nivel de afirmado.  

Se ha planteado el diseño de acuerdo a las normas Vigentes, para ello se 

ha tenido en cuenta las condiciones extremas existentes y de esta manera 

se consigue los objetivos. Que el tramo es necesario indicar está clasificado 

de bajo tránsito como un camino, para determinar factor importante 

condiciones mínimas de transitabilidad. Se ha definido mantener el una 
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Velocidad homogénea en tramos con características similares, teniendo en 

cuenta una velocidad directriz de 30 Km/hr. Para una Carretera de tercera 

clase y de tipo 3 según la clasificación según condiciones orográficas de 

acuerdo a la normatividad vigente. 

Perfil Longitudinal: una nivelación se ha obtenido geométrica diferencial, 

tomando cotas cada 20m en tangente y 10m en curvas con una precisión de 

0.003 m. 

El diseño de la vía comprende: 

1. Mejoramiento de la vía a nivel de Solución Básica Slurry Seal: Con 

colocación de afirmado clasificado (material granular) E=0.20m en 6.00 KM, 

imprimación asfáltica MC-30, con tratamiento superficial (Slurry Seal), con 

ancho de calzada de 6m. 

2. Construcción de 15 und de Alcantarilla TMC 19" TIPO 1 de longitud 5 ml, 

y 7 und de Alcantarilla TMC 36" TIPO 2 de longitud 5 ml, 6.5 km ml de Cuneta 

Triangular Revestida f'c=175 kg/cm2 0.75x0.30 m. 

3. Con 26 und Señales Preventivas, 15 und Señales Informativas, 15 und 

Señales Reglamentarias, 7 und Postes Kilométricos. 

Se ha definido mantener el una Velocidad homogénea en tramos con 

características similares, teniendo en cuenta una velocidad directriz de 30 

Km/hr. 

Para una Carretera de tercera clase y de tipo 3 según la clasificación según 

condiciones orográficas de acuerdo con la normatividad vigente. 

PERFIL LONGITUDINAL 

En esta sección se ha tomado cotas cada 20m en tangente y 10m en curvas 

con una precisión de 0.003 m. 

SECCIONES TRANSVERSALES 

Con la ayuda de un eclímetro se ha tomado mediciones cada 20m en 

tangente, y 10m en curva. 

La sección para este tramo tiene un ancho de 5.00 m de plataforma Incluidos 

bermas de 0.50m a cada lado de acuerdo con la forma del terreno, todo ello 
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Figura 10. Secciones típicas 

Fuente: Secciones típicas elaboradas, tomadas del plano de secciones 

PUNTOS DE INICIO Y TERMINO DEL TRAMO 

TRAMO 

El inicio del tramo KM. (0+0.00) tiene por coordenadas 773274.433 E y 

9273429.226 N y el final del tramo KM. (06+00) tiene por coordenadas E 

775636.25 y 9273073.63N 

Tabla 5. Coordenadas UTM 

INICIO (P0) 773274.433 E N 775636.25 

FINAL (PI) 775636.25 E N 9273073.63 

Fuente: Elaboración propia 
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Section desing properties for corrugated CSP sheet Corrugation profile: 68 * 13 

mm ( annular or hetical)  

 

Figura 11. Características Geométricas de la Alcantarilla TMC 

Fuente: Características Geométricas, tomado de memoria de cálculo de 

alcantarillas. 

 

 

Figura 12. Características Geométricas de la Alcantarilla TMC 

Fuente: Características Geométricas, tomado de memoria de cálculo de 

alcantarillas. 

Tabla 6. Características técnicas-diseño 

Diámetro 0.90 m 

Área 0.64 m2 

Relleno mín.: 0.30 m 

Relleno Máximo 16.40 m 

Radio de giro 4.345 

Espesor 2.00 mm 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7. Datos de resistencia de los elementos estructurales 

 
Datos de Resistencia de los Elementos Estructurales 

 
f'c= 

210.0 
kg/cm2 ᵟ= 

Angulo de fricción entre 
relleno y muro 

ᵩ 
= 

Angulo de fricción 
del suelo 

   

ᵋ= 
Inclinación de material de 

relleno 

ᵦ 
= 

Angulo de 
inclinación del muro 
horizontal 

 
yc= 

2.40 
ton/m3 

 
i= 

 
Inclinación del terreno 

ᵦi 

= 90° - ᵦ 
Fuente: Elaboración propia+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Características Geométricas de la Alcantarilla TMC 

Fuente: Propiedades mecánicas de láminas, tomado de: Información del 

CSPI_Handbook of Steel Drainage & Highway Construccion Products Página 34 

 

VELOCIDAD DIRECTRIZ: 

Tramo de topografía accidentado=30 KM/Hr. 

Los valores fijos se consideraron de acuerdo a la normativa existente, para el 

presente proyecto se tiene en cuenta el criterio de economía, el volumen de tráfico 

incluido sus proyecciones, y la realidad de la topografía existente por encontrarse 

algunos sectores con pendientes superiores y curvas con radios inferiores a los 

recomendados. 

El presente estudio comprenderá las siguientes características técnicas: 
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Tabla 8. Características técnicas 

 Por su Demanda Trocha Carrozable 

 IMDa 100 Vh/dìa 

 Por su Orografía accidentado 

 Velocidad directriz 30 Km/Hr 

 Número de carriles 01 

 Radio Mínima 15m 

 Pendiente Máxima 10% (excepcional 12%) 

 Ancho de Calzada 4.00 m 

 Ancho de Berma 0.50 m 

 Ancho de Plataforma 6.00 m 

 Bombeo 2% 

 Peralte 4% (máximo 8%) 

 Sobre ancho 1.00m 

 Talud de corte Según tipo de terreno 

 roca suelta 4:1 

 Tierra compacta 2:1 

 Taludes de relleno Según tipo de terreno 

 Enrocado 1:1 

 Suelos diversos c. 1:1.5 

 Cunetas Triangular de 0.750 x 0.30 

 Plazoletas de cruce Si presenta (cada 500m como 

mínimo) 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.11. Características Hidrológicas: 

Presenta una diversa topografía desde accidentado hasta llano (Valle de 

Santa Clara y Namoyoc), que es irrigado por el rio Namoyoc, una variación 

presentando de climas desde cálido hasta frío seco, puesto que su territorio 

abarca desde la Yunga Fluvial. 

La cuenca hidrográfica está constituida por quebradas, que son afluentes al 

rio Llaucano. 
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Gráfico 1. Hidrografía 

Fuente: Hidrografía de la zona de estudio, tomado de Software, ArcReader 

Precipitación: 

Son de 1500mm. Anuales. Por otro lado, se ha utilizado también del SIG 

(ArcReader) la información, se muestra en donde las precipitaciones del 

distrito; es la siguiente la caracterización:    

La Precipitación Total Multianual (máx.) es de 1500 mm., se muestra cuyo 

dato en el gráfico siguiente:  
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Gráfico 2. Precipitación total multianual 

Fuente: SIG, ArcReader 

A los escenarios climáticos En cuanto se indica que la Precipitación Anual 

para el 2020 y 2030 en el distrito oscila será entre 75 - 150 mm. A continuación, los 

gráficos se presenta los datos en los que se muestra antes mencionados:    

 

Gráfico 3. Precipitación Anual Año 2020 

Fuente: tomado de SIG, ArcReader 
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Gráfico 4. Precipitación Anual Año 2030 

Fuente: SIG, ArcReader 

 

Se concluye de anterior que las precipitaciones se mantendrán en 3500 mm, 

para el año 2020 y 2030. 

Conteo Vehicular-IMD 

Tabla 9. Volumen vehicular contabilizado Estación: E1 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Camioneta 
(Pikup/Panel) 

32 31 31 32 30 33 32 

C.Rural 9 10 11 11 10 11 10 

Camión 2E 18 20 20 19 20 21 21 

Camión 3E 19 18 18 18 17 17 18 

TOTAL 78 79 80 80 77 82 81 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10. Volumen vehicular contabilizado Estación: E2 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Camioneta 
(Pikup/Panel) 

31 32 34 33 31 31 30 

C.Rural 10 11 9 11 9 10 9 

Camión 2E 21 19 20 21 21 20 19 

Camión 3E 18 18 18 18 19 19 20 

TOTAL 80 80 81 83 80 80 78 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11. Volumen vehicular contabilizado Estación: E3 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Camioneta 
(Pikup/Panel) 

31 32 30 31 32 30 29 

C.Rural 10  10 9 9 9 9 

Camión 2E 20 21 20 19 20 19 20 

Camión 3E 19 18 19 19 18 20 19 

TOTAL 80 71 79 78 79 78 77 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12. Volumen vehicular contabilizado Estación: E4 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Camioneta 
(Pikup/Panel) 

32 32 30 31 30 31 32 

C.Rural 9 10 10 10 10 9 11 

Camión 2E 19 19 21 20 18 20 19 

Camión 3E 20 19 17 18 20 19 19 

TOTAL 80 80 78 79 78 79 81 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13. Volumen vehicular contabilizado Estación: E5 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Camioneta 
(Pikup/Panel) 

31 33 32 34 31 33 32 

C.Rural 9 10 10 9 9 9 10 

Camión 2E 19 20 18 19 20 18 19 

Camión 3E 19 18 19 18 18 20 20 

TOTAL 78 81 79 80 78 80 81 

Fuente: Elaboración propia 

De lo anterior podemos calcular estadísticos de tendencia central para 

homogenizar el conteo de tráfico. 
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Tabla 14. Volumen vehicular contabilizado (Estadísticos de tendencia central) 

 
Tipo de 
Vehículo 

estadísticos 
de 
tendencia 
central 

 
Lunes 

 
Martes 

 
Miércoles 

 
Jueves 

 
Viernes 

 
Sábado 

 
Domingo 

Camioneta 

(Pikup/Panel) 

media 31 32 31 32 31 32 31 

mediana 31 32 31 32 31 31 32 

moda 31 32 30 31 30 33 32 

 

C.Rural 

media 9 8 10 10 9 10 10 

mediana 9 10 10 10 9 9 10 

moda 9 10 10 10 9 9 10 

Camión 2E media 19 20 20 20 20 20 20 

mediana 19 20 20 19 20 20 19 

moda 19 20 20 19 20 20 19 

 

Camión 3E 

media 19 18 18 18 18 19 19 

mediana 19 18 18 18 18 19 19 

moda 19 18 18 18 18 19 19 

Fuente: Elaboración propia 

De lo anterior podemos concluir que los tres estadísticos guardan similitud 

por lo que se proyectara con la media: 

Tabla 15. Volumen vehicular contabilizado en las 05 estaciones 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Camioneta (Pikup/Panel) 31 32 31 32 31 32 31 

C.Rural 9 8 10 10 9 10 10 

Camión 2E 19 20 20 20 20 20 20 

Camión 3E 19 18 18 18 18 19 19 

TOTAL 78 78 79 80 78 81 80 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 5. Número de vehículos registrado en el conteo de tráfico. 

Fuente: Elaboración propia 

El IMD que corresponde a esta vía es de 78 vehículos de acuerdo a la 

siguiente composición: 

Total de vehículos: 100% 

Vehículos de carga: 47.4% 

Vehículos de pasajeros: 52.6% 
 

Tabla 16. Composición porcentual volumen vehicular contabilizado 

 
Tipo de Vehículo 

 
IMD 

Distribución (%) 

Camioneta (Pikup/Panel) 31 39.7 

C.Rural 10 12.8 

Camión 2E 19 24.4 

Camión 3E 18 23.1 

IMD 78 100 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Proyección IMD Vehicular 

 
Año 

Tipo de 

Vehículo 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Tráfico 

Normal 

 
78 

 
78 

 
78 

 
81 

 
81 

 
81 

 
82 

 
83 

 
83 

 
85 

 
86 

Camioneta 

(Pikup/Panel) 

 
31 

 
31 

 
31 

 
32 

 
32 

 
32 

 
32 

 
32 

 
32 

 
33 

 
33 

C.Rural 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 

Camión 2E 19 19 19 20 20 20 21 21 21 21 22 

Camión 3E 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 

Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo Tráfico Proyectado - Con Proyecto con mejoramiento de la 

trocha carrozable (15%), se obtiene el siguiente tráfico generado: 

Tabla 17. Proyección IMD Vehicular con proyecto 

 
Tipo de Vehículo 

Año 

0 

Año 

1 

Año 

2 

Año 

3 

Año 

4 

Año 

5 

Año 

6 

Año 

7 

Año 

8 

Año 

9 

Año 

10 

Tráfico Normal 78 78 78 81 81 81 82 83 83 85 86 

Automovil + Station 

Wagon 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

Camioneta 

(Pikup/Panel) 
31 31 31 32 32 32 32 32 32 33 33 

C.Rural 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 

Micro 00 00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 

Bus 2E 0 0 00 00 00 00 0 0 0 0 0 

Bus 3E 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 

Camión 2E 19 19 19 20 20 20 21 21 21 21 22 

Camión 3E 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 

Tráfico Generado 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 

Automovil + Station 

Wagon 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

Camioneta 

(Pikup/Panel) 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

C.Rural 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

Camión 2E 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

Camión 3E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

IMD TOTAL 91 91 91 94 94 94 96 97 97 99 100 

Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo de beneficiarios del proyecto se ha proyectado la población 

del año base. 
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DISEÑO DEL PAVIMENTO: 

El Diseño del pavimento de la carretera Sector El Verde- Numbral se 

presenta en la siguiente figura: 

 

 

Figura 14. Sección del Pavimento Diseñado 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Detalle de la cuneta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 18. Metrado de Cunetas 

METRADOS DE CUNETAS 

6.01.01 
CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA f´c=175 kg/cm2 

0.75x0.30m 

PROG 
INICIO PROG. FINAL LONG. 

CONCRETO 

DERECHA IZQUIERDA 
0+000.00 0+455.00 455.00   455.00 

0+455.00 0+505.00 505.00 50.00   

0+505.00 1+195.00 690.00   690.00 

1+195.00 1+320.00 125.00 125.00   

1+320.00 1+755.00 435.00   435.00 

1+755.00 1+880.00 125.00 125.00   

1+880.00 1+980.00 100.00   100.00 

1+980.00 2+955.00 975.00 975.00   

2+955.00 3+235.00 280.00   280.00 

3+235.00 3+670.00 435.00 435.00   

3+670.00 3+735.00 65.00   65.00 

3+735.00 3+960.00 225.00 225.00   

3+960.00 4+215.00 255.00   255.00 

4+215.00 4+965.00 750.00 750.00   

4+965.00 5+595.00 630.00   630.00 

5+595.00 5+730.00 135.00 135.00   

5+730.00   295.00   295.00 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

 

El diagnóstico de la carretera “EL VERDE-NUMBRAL” si bien es cierto su estado 

actual es de nivel afirmado, el constante tránsito vehicular y peatonal es 

constante con un IMD de 95 vehículos, para lo cual no presta las adecuadas 

condiciones de transitabilidad, todo esto se aúna a las constantes lluvias de la 

zona. 

Esta ruta es muy accidentada haciendo más dificultoso el traslado de carga y 

pasajeros a los mercados más cercanos. 

En el estudio de Suelos se llevó a cabo a 1.50 m de profundidad, las muestras 

que se tomaron fueron disturbadas y fue el Laboratorio de Suelos GUERSAN de 

la ciudad de Cajamarca quién se encargó de llevar a cabo los análisis por 

encargo de la tesista; asimismo los registros de Indecopi y Certificados de 

Calibración se encuentran anexos al presente estudio en el Informe de suelos. 

Con los resultados del estudio de la topografía se ha podido identificar que el 

tipo de terreno es accidentado, esto nos permitió basarnos en un diseño para 

una carretera de tercera clase del tipo pavimento flexible con tratamiento 

superficial a nivel de bicapa. 

Los Planos que se elaboraron son los topográficos, plano de ubicación, de diseño 

de pavimento, diseño de drenajes, de calicatas, de planta y perfil, secciones 

típicas y transversales, plano de señalización y planos claves, los cuales son la 

base para que la entidad proceda a elaborar los metrados y por consiguiente el 

presupuesto para un financiamiento futuro a beneficio de los pobladores de la 

zona. 

Con las fórmulas del diseño para el pavimento se pudo determinar un espesor a 

nivel de subrasante de 20 cm, a nivel de base 20 cm y una rasante de 0.025 cm. 

A través de la obtención de estos resultados, el proyecto objeto de estudio tramo 

“EL VERDE - NUMBRAL”, será viable y sostenible en el tiempo y puede ser 

propuesto al Ministerio de Transporte y Comunicaciones posteriormente como 

proyecto para su aprobación de la ejecución. 

Por lo que podemos afirmar que con este diseño de la carretera “Sector el Verde 

-Numbral”, contribuirá a mejorar la calidad de vida de los beneficiarios. 
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Se planteo como primer objetivo específico Elaborar “estudios básicos” que 

permitirá el diseño preliminar de la carretera CA 933: EMP CA 925 (El Verde) al 

CP Numbral, distrito Chalamarca-Chota-Cajamarca; esto en base a los aportes 

de Robert G. Packard, P.E. (2019): “Para una adecuada ingeniería, se requiere 

que los diseños de espesores balanceen de una manera adecuada entre el costo 

de inversión inicial y costos de mantenimiento”. Para Robert las pautas que 

sugiere sencillamente se encuentran fundamentados en el estilo de 

comportamiento de las calzadas, teniendo en cuenta condiciones favorables o 

desfavorables como el clima, el suelo, drenaje, entre otros, esto nos da un 

enfoque o visión que el pavimento no se comporta igual en todo lugar donde se 

aplica.  Considerando esto, de nuestros resultados se presenta los resultados 

del estudio de mecánica de suelos para cuatro calicatas ubicadas 

estratégicamente entre los EMP CA 925(El Verde) al CP Numbral, de los 

ensayos realizados de la calicata C-01, C-02, C-03, C-4, C-5y C-6, en la C-01 

Presenta un único estrato hasta 1.50m de profundidad constituido por arcilla 

inorgánica de alta plasticidad, mezclada con 1.60% de grava de TM 1/2” y 

37.10% de arena gruesa a fina, La Calicata C-2, Presenta un único estrato hasta 

1.50m de profundidad constituido por arcilla inorgánica de alta plasticidad, 

mezclada con 3.90% de grava de TM 3/8” y 40.70% de arena gruesa a fina, La 

Calicata C-4, Presenta un único estrato hasta 1.50m de profundidad constituido 

por arena arcillosa, mezclada con 2.40% de grava de TM 3/8” y 27.60% de 

partículas finas menores que 0.075 mm, La Calicata C-5, Presenta un único 

estrato hasta 1.50m de profundidad constituido por arena arcillosa, mezclada con 

1.80% de grava de TM 3/8” y 42.50% de partículas finas menores que 0.075 mm. 

y La Calicata C-6, Presenta un único estrato hasta 1.50m de profundidad 

constituido por limo inorgánico de alta plasticidad, mezclado con 12.50% de 

grava de TM 1/2” y 34.90% de arena gruesa a fina, luego se se presentan los 

resultados del estudio de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-01, 

C-02, C-03, C-4, C-5 y C-6, la máxima densidad seca en la C-01 es 1.248 

(gr/cm3), su óptimo contenido de humedad es 21.21% y C.B.R 0.1” al 95% M.D.S 

es 4.90 con una clasificación de CBR regular; la máxima densidad seca en la C-

02 es 1.372 (gr/cm3), su óptimo contenido de humedad es 18.00 % y C.B.R 0.1” 

al 95% M.D.S es 5.20 con una clasificación de CBR regular; la máxima densidad 
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seca en la C-03 es 1.406 (gr/cm3), su óptimo contenido de humedad es 20.06 % 

y C.B.R 0.1” al 95% M.D.S es 5.60 con una clasificación de CBR regular; la 

máxima densidad seca en la C-04 es 1.349 (gr/cm3), su óptimo contenido de 

humedad es 20.06 % y C.B.R 0.1” al 95% M.D.S es 5.20 con una clasificación 

de CBR regular; la máxima densidad seca en la C-05 es 1.333 (gr/cm3), su 

óptimo contenido de humedad es 24.78 % y C.B.R 0.1” al 95% M.D.S es 4.20 

con una clasificación de CBR regular; la máxima densidad seca en la C-06 es 

1.248 (gr/cm3), su óptimo contenido de humedad es 21.21 % y C.B.R 0.1” al 95% 

M.D.S es 4.90 con una clasificación de CBR regular, para la norma técnica 

peruana está dentro de los parámetros que esta establece y para CORONADO 

(2002), nos dice que existen diversos factores que provocan la deteriorización 

entres ellos son las fallas de cargas y el clima, que pueden provocar 

ahuellamientos, agrietamientos en pavimentos, es de suma importancia tener en 

cuenta todos estos conceptos, dado que nuestra carretera de estudio se 

presenta en zona de sierra y donde fuertes lluvias son constantes durante los 

meses de agosto y marzo. No obstante, los pavimentos flexibles están suelen 

estar conformados por diversas capas que van desde la plataforma hasta la 

superficie de la subrasante de rodadura. El aprovisionamiento de la capacidad 

está determinado de la carga por las particularidades propias de la red de 

estructuración. Es así que tenemos que las capas que componen al pavimento 

se encuentran en orden descendente según su capacidad. El Perú cuenta con 

un clima variado que se acentúa según la región en que nos encontremos, 

debido a ello, es de suma importancia seguir considerando e investigando el 

asfalto para zonas con una altitud por sobre los 2000 msnm, dada la necesidad 

que este tipo de pavimento es muy utilizado hoy en día por tener múltiples 

beneficios, se ha considerado su utilización en la mayoría de las carreteras 

interprovinciales de Cajamarca, por encima de los 2600 msnm. Sin embargo, el 

inconveniente del clima que es bajo para este tipo de asfalto se encuentra 

expuesto a una variación constante de cambios bruscos de temperaturas, 

causando de esta manera complicaciones en las cargas. 

En la clasificación de suelos del proyecto para las calicatas C-01, C-02, C-03, C-

4, C-5 y C-6, en la calicata C-01 su progresiva es 00+000 su clasificación SUCS 

es CH, su clasificación AASHTO es A-7-6 (13) y 00+510 su clasificación SUCS 
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es CH, su clasificación AASHTO es A-7-6 (10); en la calicata C-02 su progresiva 

es 01+110 su clasificación SUCS es SM, su clasificación AASHTO es A-7-6 (5) 

y 01+500 su clasificación SUCS es SC, su clasificación AASHTO es A-2-6 (1), 

en la calicata C-03 su progresiva es 01+990 su clasificación SUCS es SC, su 

clasificación AASHTO es A-7-6 (6) y 02+500 su clasificación SUCS es MH, su 

clasificación AASHTO es A-7-6 (10); en la calicata C-04 su progresiva es 02+950 

su clasificación SUCS es CH, su clasificación AASHTO es A-7-6 (14) y 04+380 

su clasificación SUCS es CH, su clasificación AASHTO es A-7-6 (10); en la 

calicata C-05 su progresiva es 04+840 su clasificación SUCS es CH, su 

clasificación AASHTO es A-7-6 (13) y 05+250 su clasificación SUCS es SC, su 

clasificación AASHTO es A-2-7 (3); en la calicata C-06 su progresiva es 06+000 

su clasificación SUCS es CH, su clasificación AASHTO es A-7-6 (18), esto 

basado en norma técnica peruana Y Julián Pérez Porto y Ana Gardey (2009): 

“Una considerable de tránsito cantidad de accidentes diario que se producen a 

se encuentran directamente vinculados con el deterioro de los pavimentos, 

debido a ello es de suma consideración alargar la vida de los pavimentos”; la 

afirmación de los autores nos indica una experiencia de estudios relacionado con 

las causales de los accidentes automovilísticos en las grandes ciudades, siendo 

una de ellas el deterioro de los pavimentos y proponiendo prolongar la vida de 

los pavimentos. Hoy en día en los últimos años se ha desarrollado nuevas 

tecnologías en el pavimento que resultan beneficiosos en resistencia a lo largo 

de los años, inclusive existen pavimentos que son sostenibles que coadyuve a 

la disminución de la contaminación ambiental siendo capaces de absorber los 

contaminantes ambientales que son producidos por los vehículos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

1. Con la visita de campo y el levantamiento topográfico realizado, se ha podido 

observar y constatar que la carretera tramo: “Sector El Verde-Numbral”, 

requiere mejoramiento en su infraestructura que a la fecha se encuentra a 

nivel de afirmado, sin embargo, con el diseño propuesto, incrementará los 

beneficios al transporte de carga y pasajeros que intercambian productos en 

las localidades de Chalamarca, Bambamarca y Chota. Se excavó un total de 

25 pozos de exploración a 1.5m de fondo y el suelo que más predominó es 

la Arcilla inorgánica de alta plasticidad, donde se concluye que el % 

promedio de humedad es del 40.85, asimismo se tiene un LL de 53.2, LP de 

28.7 y el IP en un 24.5 

 

2. El tipo de carretera según su orografía pertenece a una carretera tipo III 

(Accidentado), y según su demanda una carretera de tercera clase con 95 

vehículos en su IMD. 

 

3. El tipo de pavimento que se ha tenido por conveniente utilizar es el 

pavimento flexible el cual mejorará significativamente el servicio de 

transitabilidad vehicular de carga y pasajeros en la vía de estudio, el cual 

consta de un mejoramiento a nivel de subrasante 20 cm, base de 20 cm, y a 

nivel de rasante 0.025 cm. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el cuidado de la vía una vez ejecutado, esto quiere decir 

hacer un adecuado mantenimiento para que esté en estado óptimo. Una 

vez ejecutado el diseño de la vía se recomienda realizar mantenimientos 

periódicos rutinarios con la finalidad de mantener la vía en un estado 

óptimo para resistir las implicancias de las condiciones del clima en la zona 

de influencia. 

 

2. Se debe tener en cuenta los estudios de topografía realizados, los cuales 

representan de manera precisa las características de la vía, así como los 

cortes y rellenos que se tiene que realizar en el proceso de ejecución. 

 

3. Se recomienda realizar los demás documentos técnicos como impacto 

ambiental, acta de pases, estudio de vulnerabilidad, entre otros para el 

financiamiento de dicho proyecto 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

VARIABLE  DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Diseño de 
Infraestructura 

Vial 

De acuerdo con Vásquez 
Cordano y Bendezú Medina 

(2008), la infraestructura vial 
tiene como función transportar 

pasajeros y carga de manera 
terrestre, estas infraestructuras 
se pueden categorizar en obras 
viales siendo estas autopistas y 

vías de doble sentido, carreteras 
pavimentadas y afirmadas, 

caminos rurales, trochas 
carrozables, entre otros, y en 

segunda categoría se tienen a los 
nodos de interconexión y los 

terminales de transporte 
terrestre, los cuales son 

esenciales para transportar 
mercancías y pasajeros, cuya 
delimitación es el contorno 

marítimo. 

Se basa en la construcción 
de una estructura 

conformada por distintos 
elementos como drenaje, 
pavimento, terraplenes, 

berma, pendiente 
transversal, señalización, 

corte, faja, taludes y 
dispositivos de seguridad, 
para soportar las cargas 

originadas por el tránsito 
vehicular y peatonal. 

Estudios 
preliminares 

Determinación del contexto y el 
diagnostico situacional de la 

carretera 

Razón 

Estudios de 
Ingeniería 

Básica 

Estudios de tráfico Razón 

Estudio topográfico 

Estudio de Mecánica de Suelos 

Estudio Hidrológico 

Estudio de Impacto Ambiental 

Diseño de la 
carretera 

Diseño Geométrico Razón 

Diseño del Pavimento 

Diseño de obras de arte 

Seguridad y señalización vial 

Costos y 
Presupuesto 

Metrados Razón 

Análisis de precios 

Presupuesto 

Cronograma Elaboración del Cronograma de 
proyecto 

Razón 



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia  

PROTECTO: TESIS: “Diseño de Infraestructura. Vial, Camino Vecinal CA 933: EMP CA 925 (El Verde) al CP Numbral, distrito Chalamarca, Chota-Cajamarca” 
Responsable: ARANA RODRÍGUEZ, ZONIA LILIBETH 

 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

VARIABLES D. DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

 
 

¿Cuáles son las características 
técnicas que debe presentar el 

diseño?de infraestructura vial que 
permita mejorar el servicio de 

transitabilidad vial en la carretera 
CA 933: EMP CA 925 (El 

Verde) al CP Numbral, distrito 
Chalamarca, provincia de Chota, 

región Cajamarca? 

 
“Diseñar la Infraestructura Vial, 
para la carretera CA 933: EMP 

CA 925 (El 
Verde) al CP Numbral, distrito 

Chalamarca- Chota-Cajamarca”. 

 
 

Estudios Básicos de 
Ingeniería 

 
Estudios preliminares 

 
Tráfico 

 
DG 2018 MTC 

Suelos Laboratorio 

 
 

Topografía 

 
 

DG 2018 MTC 

ESPECIFICOS ESPECIFICOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

¿Cuáles son los “estudios básicos” 
que permitirá el diseño preliminar 
de la carretera CA 933: EMP CA 925 
(El Verde) al CP Numbral, distrito 
Chalamarca-Chota- Cajamarca? 

Elaborar “estudios básicos” que 
permitirá el diseño preliminar de la 
carretera CA 933: EMP CA 925 (El 
Verde) 
al CP Numbral, distrito Chalamarca-
Chota- Cajamarca. 

 
 
 
 
 

Diseño de 
infraestructura vial 

 
 
 
 
 

Diseño Geométrico 

Seguridad Vial  
 
 

Manual de diseño 
geométrico DG 2018 
MTC0 

 
Geométrico 

Pavimento 

Cuáles la ingeniería del proyecto 
de la carretera CA 933: EMP CA 
925 (El 
Verde) al CP Numbral, distrito 
Chalamarca, provincia de Chota- 
Cajamarca. 

Desarrollar la ingeniería del proyecto 
de la carretera CA 933: EMP CA 
925 (El Verde) al CP Numbral, 
distrito Chalamarca, provincia de 
Chota-Cajamarca. 

Drenaje 

Cuáles son los planos para la 
propuesta técnica y la elaboración 
del informe de 
señalización vial. 

Elaborar planos para la propuesta 
técnica y la elaboración del informe 
de señalización vial. 

    

Fuente: Elaboración propia



 
 

Anexo 03: Evaluación de laboratorio de suelos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 04: Topografía 

Puntos de georreferenciación 

Los puntos de georreferenciación se tuvieron en cuenta para estudios 

posteriores como replanteo en el caso se llegue a ejecutar el estudio, los puntos 

resultantes son como sigue a continuación: 

Progresivas 

Progresiva  

 
Tipo de 

Terreno 

Pendiente (%) Ancho 

Superf. 

Rodadura 

Del Km Al Km Máx. Mín. 

0+000 0+500 Tipo 3 7.84 -7.06 6.00 

0+500 1+200 Tipo 2 4.80 -5.17 6.00 

1+200 2+000 Tipo 1 0.49 -2.53 6.00 

2+000 6+000 Tipo 4 7.03 -12.00 6.00 

  

Según la DG 2018, los tipos de terreno es como sigue: 

Terreno tipo 1: Terreno plano  

Terreno tipo 2: Terreno ondulado  

Terreno tipo 3: Terreno accidentado  

Terreno tipo 4: Escarpado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 05: Impacto vial 

CARACTERISRICAS 

UBICACIÓN 

El estudio en desarrollo del “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL 

CAMINO VECINAL CA 933: EMP CA 925 (EL VERDE) AL CP NUMBRAL, 

DISTRITO CHALAMARCA, CHOTA-CAJAMARCA”, 

cuya ubicación es: 

* Departamento : Cajamarca 

* Provincia : Chota 

* Distrito : Chalamarca 

 

 

 

 

 



 
 

AREA DE ESTUDIO DE TRANSITO 

a. AREA DE IMPCTO DIRECTO 

Comunidades ubicadas en el borde del camino (considerados como 

directamente beneficiarios). 

Centros Poblados y Caseríos, ubicados en la faja de 100 m a lo largo del 

camino. 

b. AREA DE IMPACTO INDIRECTO 

Comunidades ubicadas a una distancia mayor de 50 m y menor de 

2.5 Km a cada lado de la vía y aquellos que tienen como única salida el 

camino en estudio. 

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS 

Para la propuesta de mitigación se han observado muchos puntos de 

conflicto, entre ellos: El acceso de los distintos tipos de vehículos que ingresan o 

se aproximan a la vía en estudio (taxis, transporte público), habilitar como vía 

alterna la vía Bambamarca – Paccha, entre otros. Las principales medidas de 

mitigación estarán abocadas a resolver la generación de tráfico vehiculara a fin de 

que no interfieran en el tránsito de su entorno, para lo cual se recomienda un tiempo 

de atención para el ingreso y salida de los vehículos. 

Señalización integral que indique sobre el ingreso y la salida de vehículos, a 

fin de evitar movimientos en sentido contrario y choques. Implementar señalización, 

que alerte a los peatones que transitan por la vía, sobre el ingreso y salida de 

vehículos. 

Se recomienda disponer de vigías de manera constante, lo que permitirá ordenar y 

direccionar los flujos vehiculares y peatonales, a fin de mitigar los posibles impactos 

de generarse en el entorno directo del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 06: Afectaciones prediales 

CODIGO DESCRIPCION DNI. PROG. LADO AREA TOTAL 

 EXPROPIACIONES 1,914.43 

1 Hanns Vásquez Cóndor 73524692 3+400.00 IZQ. 1,144.77 1,144.77 

2 Narcizo Cubas Campos 27456325 4+700.00 DER. 463.49 463.49 

3 
Pedro Vásquez 
Bustamante 

42526898 5+500.00 DER. 149.79 149.79 

4 Oscar Rafael Livaque 25168254 6+000.00 DER. 156.38 156.38 

 

Anexo 06: Impacto ambiental 

 
CLASIFICACIÓN 

 
SÍMBOLO 

VALOR 

ESCALAR CONCEPTO 

MÁXIMO 

 
MUY OPTIMO 

 
MO 

 
1.000 IMPACTO MUY POSITIVO 

(+) 

 
OPTIMO 

OA 0.875  
IMPACTO POSITIVO (+) OM 0.750 

OB 0.625 

REGULAR R 0.500 IMPACTO MEDIO (+/-) 

 
IRREGULAR 

 
 

IA 0.375  
IMPACTO NEGATIVO (-) IM 0.250 

IB 0.125 

MUY 

IRREGULAR 

| 
MI 

 
0.000 IMPACTO MUY 

                          NEGATIVO (-) 

A: ALTO M: MEDIO B: BAJO 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 06: Hidrológico y drenaje 

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) - ESTACION CHOTANO LAJAS 

N° 
 

AÑO ENE FEB 
 

MAR 
 

ABR 
 

MAY JUN JUL 
 

AGO SET OCT 
 

NOV DIC 

1 
 

1999 40.5 78.7 38.1 24.4 28.0 4.1 2.9 0.9 3.5 11.3 
  

2 
 

2000 44.5 39.4 99.0 39.9 21.2 7.9 0.0 2.8 9.7 0.3 0.8 18.2 

3 
 

2001 68.3 59.7 
 

42.5 4.5 2.5 0.8 1.8 10.6 5.7 21.8 11.7 

4 
 

2002 5.9 
 

111.4 68.6 62.2 14.0 2.4 3.4 0.6 0.0 17.7 6.0 17.4 

5 
 

2003 39.9 39.2 32.7 19.5 10.5 19.9 0.8 0.5 2.3 1.2 4.1 30.2 

6 
 

2004 15.1 9.5 37.7 29.6 7.8 4.8 2.0 0.0 5.0 20.1 4.1 12.8 

7 
 

2005 10.0 43.4 48.1 16.4 2.7 0.8 0.0 0.0 6.2 10.3 5.6 16.4 

8 
 

2006 24.5 52.1 80.9 33.4 9.9 7.7 5.1 0.0 9.8 2.8 22.5 15.7 

9 
 

2007 15.7 30.3 39.2 23.1 9.6 5.3 1.3 0.2 3.2 21.6 17.4 5.4 

10 
 

2008    80.2 
 

113.8 65.1 95.2 11.5 2.6 1.6 4.2 1.6 15.0 13.4 5.8 

11 
 

2009 50.5 50.8 55.8 24.9 41.5 5.0 1.2 3.6 1.4 3.6 3.7 21.8 

12 
 

2010 18.6 
 

145.2 62.9 36.9 16.2 4.3 2.4 0.4 2.0 15.4 8.4 21.5 

13 
 

2011 28.8 47.8 15.0 44.7 18.8 
 

6.1 0.5 5.0 19.2 9.1 12.0 

14 
 

2012 25.0 72.0 46.3 63.2 6.8 1.9 0.2 1.7 0.5 22.0 23.0 5.5 

15 
 

2013 17.1 13.6 28.2 9.5 18.2 0.0 2.7 7.6 3.1 40.7 0.3 12.3 

16 
 

2014  17.8 37.0 10.7 10.4 5.0  0.0 0.3 11.3 11.2 16.7 

17 
 

2015 40.6 23.3 81.4 20.9 12.5 3.6 1.1 0 12.4 3.9 10.8 3.4 

18 
 

2016 45.6 71 64.7 54.2 8.7 31.6 0.6 0 19.4 6.2 4.3 19.4 

19 
 

2017 25.9 59 56.7 51.4 28.8 8.8 0.4 8.1 0.2 14.4 2.5 7 

20 
 

2018 31.8 28.7 14.6 
 

108.9 21.7 3.1   0.5 5.7 16.5 4.4 

21 
 

2019 24.9 
 

101.2 64.3 
 

28.1 7.9 0.8 2.9 4.8     

 Max 80.2 145.2 99.0 108.9 41.5 31.6 6.1 8.1 19.4 40.7 23.0 30.2 

 Min 5.9 9.5 14.6 9.5 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 3.4 

 

 

 



 
 

Variación de precipitaciones por año 

 

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

TAMAÑO DE 

LA MUESTRA 

(años) 

 
α = 0.10 

 
α = 0.05 

 
α = 0.01 

5 0.51 0.56 0.67 

10 0.37 0.41 0.49 

15 0.30 0.34 0.40 

20 0.26 0.29 0.35 

25 0.24 0.26 0.32 

30 0.22 0.24 0.29 

35 0.20 0.22 0.27 

40 0.19 0.21 0.25 

 

 

 



 
 

Valores de periodo de retorno “T años” 

RIESGO 

ADMISIBLE 
VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n años) 

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 

0.01 100 199 299 498 995 
1 

990 

2 

488 

4 

975 

9 

950 

19 

900 

0.02 50 99 149 248 495 990 
1 

238 

2 

475 

4 

950 

9 

900 

0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 
1 

950 

3 

900 

0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 
1 

899 

0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897 

0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 

0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 

0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144 

0.99 1 1.11 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44 

 

Valores de periodo de retorno “T años”. 

TIPO DE OBRA 
RIESGO ADMISIBLE 

(%) 

Puentes 25 

Alcantarillas de paso de quebradas 

importantes y badenes 30 

Alcantarillas de paso de quebradas 

menores y descarga de agua de canales 35 

Drenaje de la Plataforma (a nivel longitudinal) 40 

Sub drenes 40 

Defensas ribereñas 40 



 
 

Cálculo del periodo de retorno del proyecto. 

 

RIESGO 

ADMISIBLE 

VIDA UTIL DE CUNETA, BADEN Y PASO DE 

10 20 25 

0.25 35 70 87 

0.30  X  

0.50 15 29 37 

Fuente: 

Elaboración 

propia. 

Interpolando: 

0.25 - 70 

0.30 - X 

0.5 - 29 

X = 61.80 años 

Asumimos un periodo de retorno igual a 60 años. 

Cálculo del periodo de retorno del proyecto. 

 
MODELOS DE 

DISTRIBUCION 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

60 años 

PRUEBA DE AJUSTE 

SMIRNOV KOLMOGOROV 

∆ 

TEORICO 
∆ S-K 

Validación 

de datos 

Normal 138.58 0.1111 0.2968 ok 

Log. Normal 2 

parámetros 
165.29 0.1105 0.2968 ok 

Gamma 2 

parámetros 
149.33 0.1152 0.2968 ok 

Gumbel 157.23 0.1164 0.2968 ok 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 07: Estudio de señalización 

UBICACION Y ALTURA DE LAS SEÑALES 

 

 

A continuación, se presenta la relación de las señales consideradas en el 

Manual: 

• (R-1) SEÑAL DE PARE 

• (R-2) SEÑAL DE CEDA EL PASO (R-3) SEÑAL SIGA DE 

FRENTE 

• (R-4) SEÑAL PROHIBIDO SEGUIR DE FRENTE O DIRECCIÓN 

PROHIBIDA 

• (R-5) SEÑAL GIRO SOLAMENTE A LA IZQUIERDA 

• (R-6) SEÑAL PROHIBIDO VOLTEAR A LA IZQUIERDA (R-7)

 SEÑAL GIRO SOLAMENTE A LA DERECHA 



 
 

• (R-8). SEÑAL PROHIBIDO VOLTEAR A LA DERECHA (R-9)

 PERMITIDO VOLTEAR EN «U» 

• (R-10) SEÑAL PROHIBIDO VOLTEAR EN «U» (R-11) DOBLE 

VIA 

• (R-12) SEÑAL PROHIBIDO CAMBIAR DE CARRIL (R-13) SEÑAL 

CIRCULACIÓN OBLIGATORIA 

• (R-14A) SEÑAL SENTIDO DEL TRÁNSITO 

• (R-14B) SEÑAL DOBLE SENTIDO DE TRÁNSITO (R-15)

 SEÑAL MANTENGA SU DERECHA 

• (R-16) SEÑAL PROHIBIDO ADELANTAR 

• (R-17) SEÑAL PROHIBIDO EL PASE VEHICULAR 

• (R-18) SEÑAL TRÁNSITO PESADO CARRIL DERECHO (R-19)

 SEÑAL PROHIBIDO VEHÍCULOS PESADOS 

 

• (R-20) SEÑAL PEATONES DEBEN TRANSITAR POR

 LA IZQUIERDA 

• (R-21) SEÑAL PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES (R-22)

 SEÑAL PROHIBIDO EL PASO DE BICICLETAS (R-23)

 PROHIBIDO EL PASO DE MOTOCICLETAS 

• (R-24) SEÑAL PROHIBIDO EL PASE DE MAQUINARIA AGRÍCOLA 

(R-25) SEÑAL PROHIBIDO EL PASO DE CARRETAS 

• (R-26) SEÑAL ESTACIONAMIENTO PERMITIDO (R-27) SEÑAL 

ESTACIONAMIENTO PROHIBIDO (R-28) SEÑAL PROHIBIDO 

DETENERSE 

• (R-29) SEÑAL PROHIBIDO EL USO DE LA BOCINA (R-30) SEÑAL 

VELOCIDAD MÁXIMA 

• (R-30-1) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA Y MÍNIMA 

• (R-30-2) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA TRÁNSITO PESADO (R-30-

3) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA DE NOCHE 

• (R-30-4) SEÑAL REDUCIR VELOCIDAD (R-31) SEÑAL PESO 

MÁXIMO POR EJE (R-32) SEÑAL PESO MÁXIMO 



 
 

• (R-33) SEÑAL LONGITUD MÁXIMA DEL VEHÍCULO (R-34)

 SEÑAL SOLO BUSES 

• (R-35) SEÑAL ALTURA MÁXIMA PERMITIDA (R-36) SEÑAL ANCHO 

MÁXIMO PERMITIDO (R-37) SEÑAL CONTROL 

• (R-38) SEÑAL DE PROHIBICIÓN DE INGRESO (R-39) SEÑAL 

NO DEJE PIEDRAS EN LA PISTA (R-40) SEÑAL CAMBIE A 

LUCES BAJAS 

• (R-41) SEÑAL USE SOLO LUCES BAJAS (R-42) CICLOVÍA 

• (R-43)    SEÑAL USO OBLIGATORIO DE CADENAS 

• (R-44) SEÑAL DE PROHIBICIÓN DE PARADERO DE BUSES (R-45) 

SEÑAL DE PROHIBICIÓN DE VEHÍCULOS MENORES (R-46) 

SEÑAL DE ESTACIÓN DE PESAJE 

A continuación, se presenta la relación de las señales preventivas 

consideradas en el Manual. 

• (P-1A) SEÑAL CURVA PRONUNCIADA a  la derecha, (P-1 B) a  la 

• izquierda 

• (P-2A) SEÑAL CURVA a la derecha, (P-2B) a la izquierda 

• (P-3A) SEÑAL CURVA Y CONTRA CURVA PRONUNCIADAS a la 

• derecha, (P-3B) a la izquierda 

• (P-4A) SEÑAL DE CURVA Y CONTRA CURVA a la derecha, (P-4B) 

a la 

• izquierda 

• (P-5-1) SEÑAL CAMINO SINUOSO 

• (P-5-2A) CURVA EN U - derecha, (P-5-2B) CURVA EN U - izquierda 

(P-6) SEÑAL CRUCE NORMAL DE VÍAS 

• (P-7) SEÑAL BIFURCACIÓN EN «T» (P-8) SEÑAL BIFURCACIÓN 

EN «Y» 

 

• (P-9A)SEÑAL EMPALME EN ÁNGULO RECTO CON VÍA LATERAL 

DERECHA 

• (P-9B) EMPALME EN ÁNGULO RECTO CON

 VÍA LATERAL IZQUIERDA 



 
 

• (P-10A) SEÑAL EMPALME EN ÁNGULO AGUDO CON VÍA 

LATERAL DERECHA 

• (P-10B) EMPALME EN ÁNGULO CON VÍA LATERAL IZQUIERDA 

• (P-11) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VIA 

SECUNDARIA 

• (P-12) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VÏA 

PRINCIPAL 

• (P-13A) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VÍA 

LATERAL SECUNDARIA DERECHA 

• (P-13B) INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VÍA LATERAL 

SECUNDARIA IZQUIERDA 

• (P-14A) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO AGUDO CON VÍA 

LATERAL SECUNDARIA DERECHA 

• (P-14B) INTERSECCIÓN EN ÁNGULO AGUDO CON VÍA LATERAL 

SECUNDARIA IZQUIERDA 

• (P-15) SEÑAL INTERSECCIÓN ROTATORIA 

• (P-16A) SEÑAL INCORPORACIÓN AL TRÁNSITO (DERECHA) 

• (P-16B) INCORPORACIÓN AL TRÁNSITO (IZQUIERDA) 

(P-17) REDUCCIÓN DE LA CALZADA 

• (P-18) REDUCCIÓN DE LA CALZADA (P-19) REDUCCIÓN DE LA 

CALZADA (P-20) REDUCCIÓN DE LA CALZADA (P-21) ENSANCHE 

DE LA CALZADA (P-22) ENSANCHE DE LA CALZADA (P-23) 

ENSANCHE DE LA CALZADA (P-24) ENSANCHE DE LA CALZADA 

(P-25) SEÑAL DOBLE CIRCULACIÓN (P-26) SEÑAL FLECHA 

DIRECCIONAL 

• (P-27) SEÑAL DOBLE FLECHA DIRECCIONAL 

 

• (P-28) SEÑAL COMIENZO DE CAMINO DIVIDIDO (P-29) SEÑAL 

FIN DE CAMINO DIVIDIDO 

• (P-30) SEÑAL COMIENZO ISLA SEPARADORA (P-31) SEÑAL FIN 

DE PAVIMENTO 

• (P-32) SEÑAL CALZADA ONDULADA (P-33) RESALTO 



 
 

• (P-34) SEÑAL BADEN 

• (P-35) SEÑAL PENDIENTE PRONUNCIADA (P-36) SEÑAL 

CALZADA RESBALADIZA 

• (P-37) SEÑAL ZONA DE DERRUMBES (P-38) SEÑAL ALTURA 

LIMITADA 

• (P-39) SEÑAL ANCHO LIMITADO (P-40) SEÑAL PUENTE 

ANGOSTO (P-41) SEÑAL TÚNEL 

• (P-42) SEÑAL CRUCE A NIVEL CON LÍNEA FÉRREA SIN 

BARRERA (P-43) SEÑAL CRUCE A NIVEL CON LÍNEA FÉRREA 

CON BARRERA (P-44) SEÑAL CRUZ DE SAN ANDRÉS 

• (P-45) SEÑAL AEROPUERTO (P-46) CICLOVIA 

• (P-47) SEÑAL OBRAS (Hombres trabajando) (P-48) SEÑAL CRUCE 

DE PEATONES 

• (P-49) SEÑAL ZONA ESCOLAR (P-50) SEÑAL NIÑOS 

• (P-51) SEÑAL PASO DE MAQUINARIA AGRÍCOLA (P-52) 

BOMBEROS 

• (P-53) SEÑAL CUIDADO ANIMALES EN LA VIA (P-54) SEÑAL ALTO 

A METROS 

• (P-55) SEÑAL PROXIMIDAD DE UN SEMÁFORO (P-56) SEÑAL 

ZONA URBANA 

• (P-57) PELIGRO NO ESPECIFICADO 

• (P-58) APROXIMACIÓN A SEÑAL PARE 

• (P-59) SEÑAL PROXIMIDAD A CEDA EL PASO (P-60) SEÑAL NO 

ADELANTAR 

 

• (P-61) SEÑAL CHEVRON 

 

Señales auxiliares pueden ser de advertencia o de posición. 

 

o (I-1) INDICADOR DE CARRETERA DEL SISTEMA 

INTERAMERICANO 

o (I-2) INDICADOR DE RUTA CARRETERA SISTEMA NACIONAL 



 
 

o (I-3) INDICADOR DE RUTA CARRETERAS DEPARTAMENTALES 

o (I-4) INDICADOR DE RUTA CARRETERAS VECINALES 

o (I-5) SEÑALES DE DESTINO 

o (I-6) SEÑALES DE DESTINO CON INDICACIÓN DE DISTANCIAS 

(I-7) SEÑALES CON INDICACIÓN DE DISTANCIAS 

o (I-8) POSTE DE KILOMETRAJE 

o (I-9 a I-12) SEÑALES AUXILIARES DE ADVERTENCIA (I-13 a I-17) 

SEÑALES AUXILIARES DE POSICIÓN 

o (I-19) SEÑAL AREA PARA ESTACIONAMIENTO (I-20) SEÑAL 

PARADERO DE OMNIBUS 

o (I-21) TAXIS 

o (I-22) CICLOVIA 

o (I-23) MONUMENTO NACIONAL (I-24) ZONA MILITAR 

o (I-25) IGLESIA 

o (I-26) SEÑAL AEROPUERTO (I-27) SEÑAL HOTEL 

o (I-28) SEÑAL PUESTO DE PRIMEROS AUXILIOS (I-29)

 HOSPITAL 

o (I-30) SEÑAL SERVICIO SANITARIO 

o (I-31) SEÑAL SERVICIO DE RESTAURANTE (I-32) SEÑAL 

SERVICIO TELEFÓNICO 

o (I-33) SEÑAL SERVICIO MECÁNICO 

o (I-34) SEÑAL SERVICIO DE GASOLINA (I-35) SEÑAL AREA 

PARA ACAMPAR 

o (I-36) SEÑAL ESTACIONAMIENTO PARA CASAS RODANTES (I-

37) (I-38) SEÑALES DE PRESEÑALIZACIÓN 

o (I-39) ZONA DE MINUSVÁLIDOS 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 08: Vulnerabilidad y riesgos 

Clasificación de la carretera por su orografía. 

PENDIENTE 

TRANSVERSAL AL 

EJE DE LA VIA 

PENDIENTE 

LONGITUDINAL (S 

%) 

 
TIPO DE OROGRAFIA 

Menor o igual a 10 

% 
S < 3 % Plano (Tipo 1) 

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

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

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

 

Superficie de cuencas hidrográficas de la zona 

CUENCA SUPERFICIE TOTAL 

RIO 

LLAUCANO 
2407.00 km2 

 

Peligros presentes en la infraestructura del proyecto. 

INFRAESTRUCT PELIGRO 

URAS QUE 

PUEDEN SER 

AFECTADAS 

Sis 

mo 

Deslizamie 

ntos 

Erosi 

ón 

Vient 

os 

Precipitacio 

nes 

Pavimento X X X  X 

Badenes X X X  X 

Cunetas X X X  X 

Señalización X X  X  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 09: Presupuesto de obra 

COSTO DIRECTO S/. 3,067,905.63 

GASTOS GEN ERALES 10% S/. 306,790.56 

UTILIDAD 5% S/. 153,395.28 

SUB - TOTAL S/. 3,528,091.47 

IGV 18% S/. 635,056.46 

TOTAL S/. 4,163,147.93 

 

Anexo 10: Diseño de pavimento flexible 
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