
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA DE PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 Diseño geométrico para aperturar una carretera que conecte el 

Bosque Dorado y Pinos para mejorar la transitabilidad vehicular, 

Junín, 2023  

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

AUTOR: 

Balbin Poma, Michael Anthony (orcid.org/0009-0001-9754-9686) 

ASESOR: 

Dr. Cancho Zuñiga, Gerardo Enrique (orcid.org/0000-0002-0684-5114) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo económico, empleo y emprendimiento. 

Caratula 

LIMA – PERÚ 

2024



ii 

Dedicatoria 

A Dios por brindarme una familia 

esplendida, quienes guiaron mi formación 

ética y profesional, quienes día a día me 

inspiran y motivan a no dejarme vencer 

por las adversidades. 



iii 

Agradecimientos 

A Dios, por darme sabiduría y por 

acompañarme siempre.  

A mi familia, por el apoyo incondicional. 

Expreso mucha gratitud a mi asesor, por 

el asesoramiento brindado. 

Finalmente, agradezco a mis maestros, 

mis compañeros y a la universidad en 

general por todas sus enseñanzas, 

conocimientos que me han otorgado y su 

valiosa experticia. 



iv 

Declaratoria de autenticidad del asesor 



v 

Declaración de originalidad del autor 



vi 

Índice de contenidos 

Dedicatoria .................................................................................................... ii 

Agradecimientos .......................................................................................... iii 

Declaratoria de autenticidad del asesor ....................................................... iv 

Declaración de originalidad del autor ............................................................ v 

Índice de contenidos .................................................................................... vi 

Índice de tablas ............................................................................................. v 

Índice de figuras ........................................................................................ viii 

Resumen ...................................................................................................... x 

Abstract ........................................................................................................ xi 

I. INTRODUCCIÓN ................................................................................... 1 

II. MARCO TEÓRICO ............................................................................. 5 

2.1. Diseño geométrico de la carretera .................................................. 8 

2.2. Clasificación de una carretera ......................................................... 9 

2.2.1. Según su tipo .................................................................................. 9 

2.2.2. Según su Orografía ......................................................................... 9 

2.3. Transitabilidad ................................................................................ 11 

III. METODOLOGÍA ............................................................................... 12 

3.1. Tipo y Diseño de la investigación .................................................. 12 

3.1.1. Tipo: .............................................................................................. 12 

3.1.2. Enfoque: ........................................................................................ 12 

3.1.3. Diseño: .......................................................................................... 12 

3.1.4. Nivel: ............................................................................................. 12 

3.2. Variables y operacionalización ...................................................... 13 

3.2.1. Variable independiente: “Diseño Geométrico” ............................... 13 

3.2.2. Variable dependiente: “Transitabilidad Vehicular” .......................... 13 

3.3. Población, muestra y muestreo ..................................................... 14 



vii 

3.3.1. Población: ...................................................................................... 14 

3.3.2. Muestra: ........................................................................................ 14 

3.3.3. Muestreo: ...................................................................................... 14 

3.3.4. Unidad de análisis: ........................................................................ 15 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ......................... 15 

3.4.1. Técnicas: ....................................................................................... 15 

3.4.2. Instrumentos: ................................................................................. 15 

3.4.3. Validez: .......................................................................................... 15 

3.5. Procedimiento de recolección de datos ......................................... 16 

3.6. Método de análisis de datos .......................................................... 18 

3.7. Aspectos éticos ............................................................................. 18 

IV. RESULTADOS .................................................................................. 19 

4.1 Descripción de la Zona de estudio: ...................................................... 19 

La superficie territorial que abarca la investigación, se ubica en: .............. 19 

4.2 Variable dependiente: “Transitabilidad Vehicular” ................................ 21 

4.3 Variable independiente: “Diseño Geométrico” ..................................... 22 

4.4 Análisis climatológico del espacio de estudio: ..................................... 23 

4.5 Análisis topográfico del espacio de estudio: ........................................ 23 

4.6 Elaboración del Diseño Geométrico: .................................................... 23 

A. Diseño de la zanja: ........................................................................ 24 

B. La velocidad de diseño: ................................................................. 29 

C. Vehículos de diseño: ..................................................................... 29 



viii 

V. DISCUSIÓN ...................................................................................... 54 

VI. CONCLUSIONES ............................................................................. 56 

VII. RECOMENDACIONES ..................................................................... 57 

REFERENCIAS ......................................................................................... 58 

ANEXOS 



v 

Índice de tablas 

Tabla 1 Clasificación de las carreteras. .................................................................. 9 

Tabla 2 Clasificación según su orografía. ............................................................. 10 

Tabla 3 Rangos de la velocidad de diseño en función a la clasificación de la 

carretera por demanda y orografía . ..................................................................... 10 

Tabla 4 Escala de índice de transitabilidad............................................................ 11 

Tabla 5 Resultados del estudio del suelo aplicados a las calicatas. ...................... 11 

Tabla 6 Dimensiones de las cunetas de acuerdo a las regiones ........................... 11 

Tabla 7 Pendientes máximas. ............................................................................... 24 

Tabla 8 Clasificacion de materiales de corte. ....................................................... 26 



viii 

Índice de figuras 

Figura 1: Recolección de datos característicos del área a intervenir. ................... 16 

Figura 2: Estudio topográfico de la superficie de trabajo. ..................................... 17 

Figura 3: Excavación de calicatas para toma de muestras. ................................. 17 

Figura 4: Esquema grafico del Perú ..................................................................... 19 

Figura 5: Esquema grafico de la región Junin ...................................................... 20 

Figura 6: Esquema grafico del distrito de El Tambo. ............................................ 20 

Figura 7: Ubicación de Bosque Dorado y el Parque Ecológico Los Pinos ........... 20 

Figura 8: Trazado inicial del eje de referencia. ..................................................... 22 

Figura 9: Corte transversal de tramo representativo de zanja. ............................. 24 

Figura 10: Representación pormenorizada de una vía que incluye un 

ensanchamiento y una berma .............................................................................. 26 

Figura 11: Sección típica en media ladera. ........................................................... 27 

Figura 12: Representación en vista de planta de una berma ubicada en el kilómetro 

0+320.00 de la vía. ............................................................................................... 28 

Figura 13: Banqueta 3d en la progresiva 0+320.00. ............................................ 28 

Figura 14: Planta Topográfica y Perfil Longitudinal- GENERAL ........................... 30 

Figura 15:PPL-01 ................................................................................................. 31 

Figura 16: PPL-02 ................................................................................................ 32 

Figura 17: PPL-03 ................................................................................................ 33 

Figura 18: PPL-04 ................................................................................................ 34 

Figura 19: PPL-05 ................................................................................................ 35 

Figura 20: PPL-06 ................................................................................................ 36 

Figura 21:Secciones Transversales ..................................................................... 37 

Figura 22:ST-02 .................................................................................................... 38 

Figura 23:ST-03 .................................................................................................... 39 

Figura 24:ST-04 .................................................................................................... 40 

Figura 25:ST-05 .................................................................................................... 41 

Figura 26:ST-06 .................................................................................................... 42 

Figura 27:ST-07 .................................................................................................... 43 

Figura 28:ST-08 .................................................................................................... 44 

Figura 29:ST-09 .................................................................................................... 45 

file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033542
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033543
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033544
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033545
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033546
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033547
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033548
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033549
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033550
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033551
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033552
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033553
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033554
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033555
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033556
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033557


ix 

Figura 30:ST-10 .................................................................................................... 46 

Figura 31:ST-11 .................................................................................................... 47 

Figura 32:ST-12 .................................................................................................... 48 

Figura 33:ST-13 .................................................................................................... 49 

Figura 34;ST-14 .................................................................................................... 50 

Figura 35:ST-15 .................................................................................................... 51 

Figura 36:ST-16 .................................................................................................... 52 

Figura 37:ST-17 .................................................................................................... 53 

file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033558
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033559
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033560
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033561
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033562
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033563
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033564
file:///E:/TESIS%20CESAR%20VALLEJO/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL-%20BALBIN%20POMA%20MICHAEL%20ANTHONY-1.docx%23_Toc183033565


x 

Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general, Elaborar una propuesta de 

diseño geométrico para la apertura de una carretera que conecte el Bosque Dorado 

y Pinos para mejorar la transitabilidad vehicular. Abarcando la metodología de tipo 

aplicada, enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental y nivel explicativo. 

El análisis topográfico, clasificó la carretera en función a las directrices del "manual 

para el diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito". El 

estudio de suelos determinó la presencia de suelos limosos y arcillosos en las 

calicatas realizadas. El diseño geométrico, abarcó 1.5 km de longitud, una curva 

horizontal mínima de 15 m, una velocidad de diseño de 20 km/h, un peralte máximo 

del 4%, y pendientes en el perfil longitudinal que oscilan entre 5.16% y 9.78%. El 

vehículo de diseño establecido es un ómnibus B2, con una calzada de 4 m de 

ancho, dividida en dos carriles de 2 m cada uno, con un bombeo del 2%. Las 

cunetas fueron diseñadas con una anchura de 0.60 m, profundidad de 0.30 m, 

sección triangular, donde se incluyeron dos plazoletas y banquetas en cinco tramos. 

En conclusión, este diseño geométrico se desarrolló para respaldar el proyecto de 

construcción de la carretera en beneficio de los agricultores de la región. 

Palabras clave: Diseño geométrico, carretera, transitabilidad vehicular. 
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Abstract 

The general objective of this research was to elaborate a geometric design proposal 

for the opening of a road connecting Bosque Dorado and Pinos to improve vehicular 

trafficability. The applied methodology, quantitative approach, quasi-experimental 

design and explanatory level. 

The topographic analysis classified the road according to the guidelines of the 

"manual for the design of unpaved roads with low traffic volume". The soil study 

determined the presence of silty and clayey soils in the test pits. The geometric 

design covered a length of 1.5 km, a minimum horizontal curve of 15 m, a design 

speed of 20 km/h, a maximum camber of 4%, and slopes in the longitudinal profile 

ranging from 5.16% to 9.78%. The design vehicle is a B2 bus, with a 4 m wide 

roadway, divided into two lanes of 2 m each, with a 2% camber. The ditches were 

designed with a width of 0.60 m, depth of 0.30 m, triangular section, including two 

small squares and sidewalks in five sections. In conclusion, this geometric design 

was developed to support the road construction project for the benefit of the farmers 

in the region. 

Keywords: Geometric design, road, vehicular trafficability. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, es de mucha importancia la infraestructura vial de una 

nación, desempeña un papel crucial en su progreso y desarrollo. Un sistema vial 

eficiente facilita la movilización de personas, impulsa la actividad comercial, amplía 

el acceso a oportunidades laborales y garantiza que las comunidades tengan 

acceso a servicios básicos. En consecuencia, la importancia de la red vial se 

manifiesta en el fomento del desarrollo socioeconómico de un país que aspira a 

expandir tanto su comercio nacional como internacional. Según investigaciones, el 

desarrollo de un país se fundamenta en una adecuada red vial, para que de este 

modo pueda satisfacer las necesidades del usuario de manera eficiente, como la 

educación, el empleo y la alimentación. De este modo, si la infraestructura vial no 

cumple con los estándares adecuados, podría afectar adversamente las 

perspectivas de crecimiento y progreso de la economía, y el descenso de los 

niveles de escasez en las distintas localidades de un país (Martino, 2018), los 

países latinoamericanos, de manera permanente afrontan la problemática del 

crecimiento urbano insostenible, lo cual lleva consigo la problemática de 

accesibilidad a los servicios básicos, y el escaso acceso de una porción de tierra 

habitable (Arranz & Soria, Nasiri et al;Pouya y Aghlmand, 2022). Estas 

características son habituales en los países latinoamericanos, partiendo de ello, 

nos lleva a una reflexión hacia la programación y la dirección del suelo, de modo 

que se pueda garantizar y hacer efectiva la calidad de vida del usuario, donde la 

organización del territorio sea novedosa en referencia al resto de los países (Bartke 

et al., 2018; Mahoney, 2021; “The Need for Strategic Planning for Project 

Management,” 2019).  

A nivel nacional, el sistema vial de nuestra ciudad es un problema de gran índole, 

puesto que, las redes viales actuales carecen de las condiciones adecuadas con 

un óptimo diseño y construcción, este se refleja en el deterioro de las vías a causa 

de factores como, la orografía y el clima. Partiendo de esta premisa, surge la 

siguiente hipótesis, si se contaría con un óptimo diseño de infraestructura vial, el 

tiempo de periodo de servicio cumpliría con el estándar de proyección y mejoraría 
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el bienestar integral del usuario y las acciones que desarrolla. Es por ello que es 

necesario implementar alternativas eficientes en cuanto a la planificación urbana 

con ayuda de instrumentos prácticos y holísticos, participes de los procesos de 

descentralización con la participación de la ciudadanía, para que de este modo se 

logre alcanzar el estándar de una ciudad utópica (Castillo, 2021).  

A nivel local. Junin es una región que, en estos últimos años, viene presentando 

un gran crecimiento económico. Este se ubica en la parte central de los “Andes 

Peruanos”. Es considerada, la octava región con mayor área territorial (44 1917 

km2) el cual representa el 3.4% del espacio territorial. La sierra abarca un área de 

20 821km2, el cual en términos porcentuales corresponde al 46%, esta superficie 

está compuesta por valles como son el “Valle del Mantaro”, la meseta del “Bombón”, 

el lago de “Junin” y el porcentaje restante corresponde a la 23 376 km2, el cual en 

términos porcentuales corresponde al 54%, esta superficie está compuesta por el 

valle “Chanchamayo”, “Ene”, “Perene” y “Tambo”. La “altitud” de estos valles oscila 

entre 400 y 600m.s.n.m. (INEI, 2021). Por otro lado, La provincia de “Huancayo” se 

encuentra ubicado dentro de la Región Junin, en donde se presenta “Maravillas 

Naturales” como el “Bosque Dorado” y el “Parque Ecológico Los Pinos”, el primero 

se ubica en la cúspide de la colina en el anexo de “ Paccha”, y el segundo se ubica 

en la localidad de “Cochas Chico”, específicamente ambas se encuentran en el 

distrito de El Tambo, en el mencionado “Parque Ecológico Los Pinos”, se optó por 

sembrar de manera masiva “Pinos”, los cuales seis años más tarde crecieron y  

dieron resultados, creando un nuevo enfoque con carácter forestado, este espacio 

geográfico ofrece una espléndida vista  del “Valle del Mantaro”. Actualmente, ambas 

“Maravillas Naturales” se encuentran desconectadas, lo cual es un problema para 

el desarrollo cultural, lo cual genera el requerimiento de elaborar un “diseño 

geométrico” para la apertura de una via que conecte ambos atractivos turísticos y 

mejore la transitabilidad vehicular. 

Por ende, se plantea el Problema general: ¿De qué manera el diseño geométrico 

mejorará la transitabilidad vehicular en la apertura de una carretera que conecte el 

Bosque Dorado y Pinos, Junín, 2023? A partir del cual se plantean los siguientes 

Problemas específicos: El primero, ¿De qué manera los estudios fundamentales 
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de topografía y suelos mejorarán la transitabilidad vehicular en la apertura de una 

carretera que conecte el Bosque Dorado y Pinos, Junín, 2023? El segundo, ¿De 

qué manera el estudio de tráfico mejorará la transitabilidad vehicular en la apertura 

de una carretera que conecte el Bosque Dorado y Pinos, Junín, 2023? En la 

investigación se presenta una justificación económica donde un diseño geométrico 

adecuado reduce los gastos asociados al funcionamiento de los vehículos al 

minimizar la necesidad de maniobras complejas, lo que a su vez minimiza el 

desgate de los medios de transporte y la utilización de combustible, además del 

incremento del valor de la propiedad donde la mejora en la transitabilidad vehicular 

aumenta el valor de la propiedad a lo largo de la carretera, lo que puede impulsar 

el desarrollo económico y turístico en la región. Además, la reducción de costos de 

mantenimiento, un diseño geométrico bien planificado reduce la necesidad de 

mantenimiento constante, lo que ahorra costos a largo plazo. La justificación 

metodológica se basa en el análisis del tráfico actual y futuro con el fin de 

determinar los requerimientos de diseño y capacidad para la carretera. Además del 

levantamiento topográfico preciso para comprender el terreno y diseñar la carretera 

de manera que minimice los cortes y rellenos, reduciendo así los costos de 

construcción. Finalmente se utilizaron herramientas de simulación para evaluar 

diferentes diseños y seleccionar el que ofrezca la mejor transitabilidad vehicular y 

seguridad vial. La justificación técnica el diseño geométrico incluirá curvas y 

peraltes adecuados para garantizar una conducción segura y cómoda, 

especialmente en zonas montañosas. Ancho de carriles y arcenes se diseña los 

carriles y arcenes de ancho adecuado para permitir el paso seguro de vehículos 

grandes y facilitar las maniobras de adelantamiento. Además de la señalización y 

balizamiento se instala una adecuada señalización y balizamiento para informar a 

los conductores sobre las Marco de la vía y garantizar la seguridad en la 

movilización. 

En ese sentido se formuló el objetivo general: Elaborar una propuesta de diseño 

geométrico para la apertura de una carretera que conecte el Bosque Dorado y Pinos 

para mejorar la transitabilidad vehicular, Junín, 2023. De igual forma se plantean 

los objetivos específicos, el primer objetivo específico es: “Determinar los 

estudios fundamentales de topografía y suelos para la apertura de una carretera 
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que conecte el Bosque Dorado y Pinos para mejorar la transitabilidad vehicular, 

Junin,2023”. El segundo es: “Determinar las principales características de los 

parámetros de diseño geométrico en la vía que conecte el Bosque Dorado y Pinos”. 

Por lo tanto, se formula la siguiente hipótesis general: La propuesta del diseño 

geométrico para la apertura de una carretera que conecte el Bosque Dorado y Pinos 

mejora la transitabilidad vehicular, Junín, 2023. También se han formulado tres 

hipótesis específicas, la primera: “Los estudios fundamentales topografía y 

suelos de la trocha carrozable mejora la transitabilidad vehicular en la vía que 

conecte el Bosque Dorado y Pinos”. La segunda: “Los parámetros del diseño 

geométrico de la trocha carrozable mejora la transitabilidad vehicular el Bosque 

Dorado y Pinos”. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

En Cajamarca, Risco (2019) desarrolló un proyecto de investigación cuyo 

OBJETIVO fue "Plantear una propuesta de diseño para una vía conectora entre el 

distrito de “Llama” y el centro poblado “San Antonio”, abarcando 8 340km de 

longitud para el planteamiento (p.4). La METODOLOGÍA empleada en este estudio 

fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo. Como RESULTADO erradico la 

falta de comunicación producto de la ausencia de accesos, para lo cual se captaron 

parámetros de ingeniería básica vial, como el estudio de tráfico, la topografía, la 

ruta, el tipo de suelo, el tipo de pavimento, el diseño geométrico, la hidrología, las 

fuentes y canteras de agua, y el área requerida por el proyecto vinculada al arte. 

Como CONCLUSIÓN, debido al reducido flujo de tráfico del INDIA (Índice Medio 

Diario Anual), la vía se clasificó como una trocha carrozable (pp. 302-303). 

 

En Lima, Huaripata (2018), en su proyecto, planteó como OBJETIVO efectuar el 

“Análisis Geométrico” de la vía que conecta los centros poblados “El Tambo” y 

“Laguna Santa Úrsula” por ser construida en base a la herradura existente de 

acuerdo a la “Carta Nacional 15g”, y contrastar con el instructivo reglamentado de 

“Diseño de Carreteras” (pp.1-4). Para la METODOLOGÍA, empleó el nivel 

descriptivo con una temporalidad de corte transversal, un diseño no experimental, 

con técnica de observación directa, donde el instrumento de recolección de datos 

correspondió al carácter documental. Los RESULTADOS indicaron que los 

formatos empleados para la guía de observación de las muestras CP El Tambo - 

CP Laguna Santa Úrsula presentaron una naturaleza diversa y heterogénea. El 

estudio reveló que, el terreno es ondulado en un 23 %, con un tráfico promedio de 

8 vehículos diarios (considerado bajo) y una velocidad de circulación de 20 km/h. 

Al tomar en cuenta el radio mínimo, se observó que el ensanchamiento no podía 

ajustarse según ciertas curvas y no guardaba proporción con el ancho de la vía. 

Estos factores llevaron a concluir que la carretera en cuestión era notablemente 

insegura e incómoda para los usuarios, debido a que su diseño geométrico no 

cumplía con los lineamientos establecidos en el instructivo reglamentado (pp.74-

151). Como CONCLUSIÓN, para ajustar el ancho del carril, la curva debe contar 
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con un radio mínimo, y la tangente corta que separa las curvas debe eliminarse 

para crear una curva continua (pp. 152-153). 

En Ferreñafe, Granados et al. (2018) plantearon como OBJETIVO plantear un 

diseño para el mejoramiento del sistema de saneamiento rural de los caseríos “El 

Triunfo”, “Manuel Mesones Muro” y “Ferreñafe” (p.21). Los autores afirman que, 

este objetivo será alcanzado mediante la elaboración de una propuesta de 

ampliación para el sistema de salud rural. La METODOLOGÍA empleada fue un 

diseño no experimental, transversal, con una muestra de 120 hogares. El 

RESULTADO manifiesta que las captaciones de agua de los pozos artificiales no 

son suficientes para satisfacer la necesidad de agua en dicho territorio (pp. 27-33). 

Como CONCLUSIÓN, el territorio que abarca “El Triunfo”, “Manuel Mesones Muro” 

y “Ferreñafe” carecen de instalaciones UBS y SS. HH, lo cual representa un 

problema de gran índole en la salud del usuario, por lo que optan por baños 

comunes o ecológicos (p. 37). 

En Ecuador, Santos (2019) planteó como OBJETIVO de su indagación fue realizar 

el “Diseño Estructural” del pavimento rígido de la vía “Rocafuerte”, con el fin de 

restaurar la vía principal que permite el acceso a la ciudad" (p. 2). La avenida en 

cuestión había experimentado un aumento significativo en el flujo vehicular, lo que 

provocó un deterioro acelerado del pavimento. La METODOLOGÍA empleada fue 

de tipo aplicado, ya que a través del diseño estratégico de un pavimento rígido se 

buscaba solucionar un problema específico, obteniendo un RESULTADO eficiente 

que mitigara las deficiencias del área de estudio y permitiera restablecer la 

economía y el desarrollo urbano de la zona (pp. 58-94). Como CONCLUSIÓN, el 

diseño existente no había considerado adecuadamente la cantidad de vehículos 

que transitaban por el lugar, generando congestión y molestias debido al tráfico 

vehicular. Por ello, fue necesario desarrollar una propuesta innovadora y eficiente, 

acorde con las normas vigentes, que resolviera esta problemática real (p. 95). 

En un estudio previo, Reyes (2018) plantea como OBJETIVO en su investigación, 

realizar el “Diseño Geométrico” de los caminos vecinales, utilizando el programa 

“AutoCAD Civil 3D" (p. 4). La METODOLOGÍA empleada consistió en aplicar los 
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criterios de “Diseño de planta”, “Perfil Longitudinal”, “Secciones Transversales” y 

presentaciones finales, tomando como caso de estudio el proyecto de construcción 

de vías vecinales en el centro poblado “San Cristóbal” en Huánuco (pp. 32-61). 

Como RESULTADO, se obtuvo un diseño geométrico coherente para la carretera 

de camino vecinal, generando los planos y un recorrido virtual a partir de la base 

de datos del software AutoCAD Civil 3D. En CONCLUSIÓN, el autor destaca que 

el “AutoCAD Civil 3D” es un instrumento eficiente para la formulación de proyectos, 

facilitando el desarrollo del diseño (p. 77). 

De esa manera, García (2021) desarrolló una investigación en Cajamarca, donde 

el OBJETIVO principal fue plantear un diseño de las vías de la capital “Choros” para 

el mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal (p.12). La 

METODOLOGÍA usada fue de tipo mixto, cualitativa y cuantitativa. Se describió la 

realidad problemática, topografía y tipo de suelo mediante un estudio de “Mecánica 

de Suelos” en la capital distrital de “Choros” (pp.13-16). Como RESULTADO, se 

planteó la consolidación estructural del pavimento tomando en cuenta los 

componentes para el impacto ambiental, para mejorar el transito vehicular y 

peatonal. El área en estudio tuvo una longitud total de 1,611.27m, con 7 puntos 

Bm's para los replanteos y 6 calicatas a cielo abierto de 1.50m de profundidad, 

clasificando el suelo como tipo "SM" (pp. 17-31). En CONCLUSIÓN, el autor 

destaca la importancia de una adecuada infraestructura vial para el crecimiento y 

desarrollo de la capital distrital de “Choros”, que se encuentra en expansión 

territorial acelerada y con presencia de múltiples imperfecciones físicas que 

provocan situaciones de inaccesibilidad (p.32). 

En Colombia, Ospina (2018) presentó su investigación cuyo OBJETIVO fue 

formular el “Diseño Estructural” del pavimento rígido de las vías urbanas en el 

municipio del Espinal – departamento del Tolima". La METODOLOGÍA estuvo 

direccionada al desarrollo de un problema de pavimentación en las vías urbanas. 

El RESULTADO revela el trabajo ineficiente por parte de las autoridades del 

municipio de El Espinal, ya que se volvió cotidiano mantener vías sin pavimentar, a 

nivel de material granular compactado. Debido a esto, con el tiempo tiende a 

deteriorarse y dificultar la movilidad urbana, aumentando el costo del transporte. En 
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CONCLUSIÓN, el diseño de un pavimento rígido con condiciones seguras, 

eficientes y estratégicas, salvaguarda la actividad comercial y productora del sector, 

mejorando la movilidad, comunicación, competitividad y desarrollo de dicha 

localidad (Ospina, 2018). 

Por ende, el desarrollo de la investigación se sustenta partiendo de las siguientes 

bases teóricas: 

2.1. Diseño geométrico de la carretera 

El “Diseño Geométrico” es una fase de gran complejidad dentro del desarrollo 

integral de un proyecto vial. Según Cárdenas Grisales (2013), este proceso implica 

realizar una proyección geométrica considerando seis aspectos fundamentales: 

"seguridad, funcionalidad, comodidad, estética, economía y compatibilidad". El 

cálculo del diseño geométrico se basa en la normativa DG2018 y toma en cuenta 

los condicionantes de la configuración geométrica, como el perfil longitudinal y 

transversal. Cuando la vía presenta una orografía de tipo 2, 3 o 4, se clasifica como 

trocha carrozable, y el tránsito vehicular se considera peligroso debido a que su 

ancho aproximado es de 4 metros (MTC, 2018). En general, este tipo de vías no 

cumple con los requisitos mínimos establecidos por el "Manual de carreteras 

DG2018". Bañón y Beviá (2000) indican que aspectos como el espacio limitado, la 

adaptabilidad al entorno, la funcionalidad y los factores económicos restringen el 

trazado y la velocidad de diseño de una carretera. Esto implica que, a mayor 

cantidad de curvas, menor será la velocidad de diseño, mientras que en tramos 

rectos la velocidad de diseño es muy elevada. Por lo tanto, al diseñar un tramo 

homogéneo (VTR), se debe emplear una velocidad estándar que se encuentre 

dentro de un rango óptimo favorable (MTC, 2018). Al seleccionar la velocidad, el 

proyecto debe considerar el tránsito efectivo y seguro de los usuarios que circulan 

por la carretera. Finalmente, las propiedades de los elementos geométricos, como 

la longitud del tramo tangente y la longitud del tramo curvo, son esenciales para 

determinar el tipo de carretera y establecer una velocidad de diseño que se 

encuentre dentro de un estándar determinado (Bañón y Beviá, 2000).  

• 20km/h y 50km/h se trabaja con un tramo mínimo de 3 kilómetros.
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• 60km/h y 120km/h, se trabaja con un tramo mínimo de 4 kilómetros.

2.2. Clasificación de una carretera 

2.2.1. Según su tipo 

Tabla 1 

Clasificación de las carreteras. 

CARRETERA 
(IMDA) 

VEH/DÍA 

ANCHO 

MÍNIMO DEL 

CARRIL 

NUMERO 

CARRILES 

EN LA 

CALZADA 

ACCESOS 

SUPERFICIE 

DE 

RODADURA 

Autopista de 

Primera 

Clase 

> a 6000 3.6 m 2 a mas 

Control total 

de ingresos y 

salidas 

Pavimento 

flexible 

Autopista de 

Segunda 

Clase 

Entre 4001 - 

6000 3.6 m 2 a mas 

Control 

parcial de 

entradas y 

salidas 

Pavimento 

flexible 

Carretera de 

Primera 

Clase 

Entre 2001 y 

4000 

3.6 m 
2 

Cruces a 

nivel 

Pavimento 

flexible 

Carretera de 

Segunda 

Clase 

Entre 400 y 

2000 
3.3 m 2 

Cruces a 

nivel 

Pavimento 

flexible 

Carretera de 

Tercera 

Clase 

< a 400 3 m 2 
Cruces a 

nivel 

Pavimento 

asfaltico 

Trochas 

Carrozables 
< a 200 - - 

Cruces a 

nivel 
Afirmado 

Fuente: Adaptado de (Comunicaciones, 2018). 

El criterio primordial para clasificar las carreteras es el (IMDA), el cual se determina 

considerando el número de vehículos que circulan por la vía durante todo el día, a 

lo largo de un período específico (Mayor & Cárdenas, 2007). 

2.2.2. Según su Orografía 

La orografía es un factor crucial que se emplea para establecer la velocidad 

de diseño de una carretera, considerando las características topográficas del 

terreno, como la pendiente longitudinal y la pendiente transversal. 
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Tabla 2 

Clasificación según su orografía. 

OROGRAFÍA CARACTERÍSTICAS 

Tipo I 
Pendientes transversales al eje inferiores al 10% 

Pendientes Longitudinales al eje inferiores al 3% 

Tipo II 
Pendientes transversales al eje menor del 11% al 50% 

Pendientes Longitudinales al eje menor del 3% al 6 % 

Tipo III 
Pendientes transversales al eje de la vía a 51% y 100% 

Pendientes Longitudinales al eje menor a 6% y 8% 

Fuente: Adaptado de (Comunicaciones, 2018). 

La tabla 2 muestra la clasificación de la orografía establecida por el “Manual 

de Diseño de Carreteras”. 

Tabla 3 

Segmentos de la velocidad de diseño en concordancia con la división de la ruta 

por necesidad y configuración del terreno. 

CLASIFICACIÓN OROGRAFÍA 

VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO HOMOGÉNEO 

VTR (km/h) 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Autopista de 

primera clase 

Plano 

Ondulado 

Accidentado 

Escarpado 

Autopista de 

segunda clase 

Plano 

Ondulado 

Accidentado 

Escarpado 

Carretera de 

primera clase 

Plano 

Ondulado 

Accidentado 

Escarpado 

Carretera de 

segunda clase 

Plano 

Ondulado 

Accidentado 

Escarpado 

Carretera de 

tercera clase 

Plano 

Ondulado 
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Accidentado 

Escarpado 

Fuente: Adaptado de (Comunicaciones, 2018). 

2.3. Transitabilidad 

Se define como la calidad del pavimento en función a la perspectiva del usuario. El 

IRI tomando en cuenta los criterios de transitabilidad, realiza una evaluación de y 

determina la calidad del pavimento. El análisis de la transitabilidad del pavimento 

corresponde al índice de serviciabilidad Presente (PSI), Pomasonco de la Cadena 

(2010) propone una clasificación que abarca escalas del 0 al 5, donde 0 representa 

una calidad pésima y 5 indica una calidad muy buena, tal como se presenta en la 

tabla 4 (p. 2). 

Tabla 4 

Graduación del indicador de viabilidad para el tránsito. 

ÍNDICE DE TRANSITABILIDAD CALIDAD 

5 Muy buena 

4 Muy buena 

3 Buena 

2 Regular 

1 Mala 

0 Pésima 

Nota. La transitabilidad presenta valores de 0 a 5 donde cero es intransitable y cinco es una vía 

óptima. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo: 

Una indagación aplicada busca la práctica del conocimiento adquirido ante 

situaciones con resultados específicos (Carrasco, 2019). Por ende, esta indagación 

es de tipo aplicada, puesto que, busca absolver una incógnita a cerca de la mejora 

de la transitabilidad vehicular a través de la elaboración de un “diseño geométrico” 

para la apertura de una carretera que conecte el Bosque Dorado y Pinos. 

3.1.2. Enfoque: 

El enfoque cuantitativo se desarrolla con el fin de probar una hipótesis 

anteriormente planteada, en función a la recopilación de información (registros de 

los datos) y resultados obtenidos en base a la evaluación numérica y el análisis 

estadístico” (Hernández, Fernández & Baptista, 2014, p. 4). Es por esa razón que, 

esta investigación trabaja el enfoque cuantitativo, debido a que la recopilación de 

la información y el alcance de los resultados son de carácter numérico.  

3.1.3. Diseño: 

El diseño experimental es ideado para determinar la relación de causa-efecto que 

existe entre las variables de estudio (Monje, 2011, p. 105). 

El diseño cuasiexperimental se localiza en el intersticio de la experimentación y la 

observación, puesto que, el manejo del objeto de estudio está dado de manera 

intencional (Monje, 2011). Partiendo de esta conceptualización, la presente 

indagación desarrolla un diseño cuasiexperimental, puesto que, las incógnitas 

formuladas son desarrolladas a través de la experiencia y la observación de la 

información recopilada mediante los instrumentos desarrollados en campo y en el 

laboratorio, logrando así, establecer la mejoría de la “Transitabilidad Vehicular” a 

través del “Diseño Geométrico”. 

3.1.4. Nivel: 

El nivel explicativo tiene como finalidad establecer las causas que originan un 

determinado problema, partiendo del comportamiento de la variable independiente 
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en relación a la variable dependiente (Behar, 2008, p. 18). Considerando esta 

definición, este trabajo desarrolla el nivel explicativo, debido a que se busca explicar 

la mejoría de la “Transitabilidad Vehicular” a través de la elaboración de un 

planteamiento de “Diseño Geométrico” para apertura de un camino de acceso que 

conecte el Bosque Dorado y el Parque Ecológico Los Pinos. 

3.2. Variables y operacionalización 

Se define como el atributo medible que ayuda a evaluar características, aspectos, 

dimensiones y propiedades de un determinado fenómeno (Behar,2008, p.53). 

3.2.1. Variable independiente: “Diseño Geométrico” 

• Definición conceptual: Se considera la parte más esencial

durante la concepción de un proyecto, debido a que, establece una

disposición   espacial y funcional, acorde al espacio territorial y

ajustado a las necesidades del usuario (García, 2006).

• Definición operacional: Para realizar un planteamiento de

“Diseño Geométrico” para la apertura de una carretera que

conecte el Bosque Dorado y Pinos para mejorar la transitabilidad

vehicular, es imprescindible considerar los siguientes parámetros

de diseño como: la longitud, radio de curvatura, velocidad directriz,

peralte y pendiente.

• Indicadores: Los parámetros de diseño serán evaluados tomando

en cuenta lo siguiente: longitud, radio de curvatura, velocidad de

diseño, peralte y pendiente.

3.2.2. Variable dependiente: “Transitabilidad Vehicular” 

• Definición conceptual:

Es la calidad funcional en cuanto a la optimización de la vía para

permitir una circulación fluida con condiciones adecuadas de

seguridad y velocidad de acuerdo a su categoría de clasificación,

esta se relaciona de manera directa con la percepción del usuario

(PIARC, 2023).

• Definición operacional:
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Para determinar la transitabilidad vehicular es imprescindible llevar 

a cabo los estudios fundamentales, como el “Estudio Topográfico” 

y “Estudio de suelos”. 

Para determinar la transitabilidad vehicular es esencial realizar un 

estudio de tráfico, considerando tiempo de recorrido vehicular. 

• Indicadores: Los estudios fundamentales serán evaluados

tomando en cuenta la topografía y suelos, mientras que el estudio

del tráfico se desarrollara midiendo el tiempo de recorrido

vehicular.

Por otro lado, la operacionalización de las variables corresponde a la manipulación 

adecuada de métodos y técnicas que permitan su medición (Moran y Alvarado, 

2010, p.42).   

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

Es el grupo de individuos, elementos u objetos que desarrollan propiedades 

semejantes, motivo por el cual son evaluados con un mismo parámetro de 

observación (Ñaupas et al, 2014, p.246). En esta investigación, la población abarca 

la carretera que conecta el Bosque Dorado y Pinos en el distrito “El Tambo”. 

3.3.2. Muestra: 

Es conceptualizada como la porción más relevante de una población, la cual para 

su selección se tiene en cuenta criterios específicos que los identifica (Ñaupas et 

al, 2014, p.246). Por ende, esta investigación, toma como muestra a una fracción 

de la carretera que la compone el tramo del Bosque Dorado y el tramo Pinos, ambos 

conforman una longitud aproximada de 6 322.14 km. 

3.3.3. Muestreo: 

El muestreo no probabilístico se define por la posibilidad de selección aleatoria, 

puesto que, no todos los componentes que conforman la población presentan la 

misma posibilidad de selección (Ñaupas et al, 2014, p.246). Para esta investigación, 
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se trabaja el muestreo no probabilístico, debido a que las características de 

selección de la carretera están parametrizas y direccionadas a un fin. 

3.3.4. Unidad de análisis:  

Se refiere al objeto sobre el cual esperas tener un resultado (Arias y Covinos, 2021, 

p.118). La unidad de análisis en este estudio corresponde a las calicatas, el

levantamiento topográfico y el recorrido de vehículos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas: 

La técnica para la obtención de datos debe ser conciso y preciso, de manera que 

permita recabar la información necesaria para desarrollar la investigación (Rojas, 

et al., 2015, p.163). Es por ello que, esta investigación utiliza la técnica de la 

observación directa, puesto que, contribuye con el análisis de los resultados 

obtenidos en campo y laboratorio; para concretar esta técnica se hizo uso de 

equipos y herramientas como las fichas de observación, ficha de conteo de tráfico 

y registro de toma de datos.  

3.4.2. Instrumentos: 

Para el desarrollo eficiente de esta investigación se utilizaron como instrumentos; 

los equipos topográficos para realizar el levantamiento de la extensión del área de 

trabajo, la cámara fotográfica para fotografiar el procedimiento de toma de muestras 

y levantamiento. Finalmente, para procesar la información se recurrió a los 

softwares computarizados como el AutoCAD 2025, Civil 3D versión 2025, Excel 

2021, Word 2021. 

3.4.3. Validez: 

La validez del instrumento garantiza que la información compilada sea coherente, 

precisa, y de calidad, de manera que, pueda indicar hasta qué punto la técnica 

utilizada puede medir las variables de manera eficiente (Narvaez,2024). Para esta 

investigación, la validación del instrumento se realizará en función a la experiencia 

del jurado experto, ya que los formatos trabajados fueron elaborados en función al 

manual del “Ministerio de Transportes y Comunicaciones”. 
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3.5. Procedimiento de recolección de datos 

La exploración de la investigación inicia con el reconocimiento del área de trabajo, 

al cual se aplicó un “Estudio Topográfico” con ayuda de los equipos pertinentes y 

registrando cada momento mediante capturas fotográficas, posterior a esta 

actividad se realizó la perforación de las calicatas, para recoger las muestras de 

ellas y llevarlas al laboratorio, donde serán analizados para determinar las 

características del suelo en función a determinados ensayos; posterior a ello la 

información obtenida con el apoyo del equipo topográfico será procesada con la 

aplicación del programa “AutoCAD Civil 3D” y finalmente se realizara la propuesta 

de “Diseño Geométrico” para la apertura de la carretera con el fin optimizar la 

transitabilidad vehicular.  

Figura 1: Recolección de datos característicos del área a intervenir. 
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Figura 2: Estudio topográfico de la superficie de trabajo. 

Figura 3: Excavación de calicatas para toma de muestras. 
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Tabla 5 

Resultados del estudio del suelo aplicados a las diez calicatas. 

Nro. PROGRESIVA CONDICIÓN ESTE NORTE COTA 

1 0+500 
ORGÁNICO HASTA 1 METRO DE 

PROFUNDIDAD, LUEGO ES ARCILLA 
479688.499 8676154.27 4180 

2 1+000 SEMI-ROCOSO 479787.003 8675983.6 4223 

3 1+500 
ORGÁNICO HASTA 0.90 METRO DE 

PROFUNDIDAD, LUEGO ES ARCILLA 
480222.212 8676077.27 4223 

4 2+000 

ORGÁNICO HASTA 1 METRO DE 

PROFUNDIDAD, LUEGO ES SEMI-

ROCOSO 

480607.033 8675757.27 4209 

5 2+500 SEMI-ROCOSO 480854.72 8675329.23 4203 

6 3+500 
SEMI-ROCOSO, MATERIAL DE CANTO 

RODADO 
481354.905 8674489.57 4162 

7 4+000 
ORGÁNICO HASTA 1.40 METRO DE 

PROFUNDIDAD, LUEGO ES ARCILLA 
481681.495 8674413.06 4116 

8 4+500 
ORGÁNICO HASTA 1.40 METRO DE 

PROFUNDIDAD, LUEGO ES ARCILLA 
481256.329 8674300.13 4077 

9 5+300 
ORGÁNICO HASTA 0.45 METRO DE 

PROFUNDIDAD, LUEGO ES ARCILLA 
481610.381 8674069.2 4010 

10 5+750 SEMI-ROCOSO 481303.802 8673845.72 3973 

Fuente. Elaboración propia. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los datos se procesan utilizando la hoja de Excel, donde, se obtiene la información 

detallada de los puntos que contiene el “Estudio Topográfico”, esta información es 

insertada al programa “Auto CAD Civil 3D”, donde, se diseñó la propuesta de diseño 

geométrico para la apertura de la vía que conecte el Bosque Dorado y Pinos; paso 

previo al diseño se consideró criterios específicos estipulados en “Manual de 

Carretera-2014”.  

3.7. Aspectos éticos 

Se utilizó el formato de la “Universidad Cesar Vallejo”, para crear la línea de 

investigación “Diseño de Infraestructura Vial”. El contenido de la investigación es 

genuino, por lo que se debe revisar el asentimiento informado para mejorar su 

comprensión. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripción de la Zona de estudio: 

La superficie territorial que abarca la investigación, se ubica en: 

Región:  “Junin” 

Provincia: “Huancayo” 

Distrito: “El Tambo” 

Anexos: Bosque Dorado: “Paccha” 

Parque Ecológico Los Pinos: “Cochas Chico” 

Ubicación geográfica:  

Figura 4: Esquema grafico del Perú 
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Figura 5: Esquema grafico de la región Junin 

Figura 6: Esquema grafico del distrito de El Tambo. 

Figura 7: Ubicación de Bosque Dorado y el Parque Ecológico Los Pinos 
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4.2 Variable dependiente: “Transitabilidad Vehicular” 

Para el análisis de la “Transitabilidad Vehicular”, se tomó en cuenta, aspectos 

relevantes tanto de los caminos existentes como de los caminos proyectados (vías 

que aún no fueron construidas). Donde, la evaluación de los caminos existentes es 

manejado mediante parámetros reales de incidencia vehicular presente en el lugar, 

mientras que para los caminos proyectados se requiere una evaluación previa 

sobre la actividad económica que desarrolla el lugar y el grado de influencia que 

tiene en el crecimiento poblacional, a esto se le adhiere la incidencia que provoca 

la transitabilidad vehicular de dichos caminos a nivel provincial y regional.  
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Figura 8: Trazado inicial del eje de referencia. 

Fuente: Imagen de Bing Aerial,2024. 

4.3 Variable independiente: “Diseño Geométrico” 

El estudio de ingeniería básica refiere el “Estudio Topográfico” y “Estudio 

Geotécnico”, que permiten la evaluación estratigráfica del suelo mediante la 

aplicación de pruebas de laboratorio (análisis granulométrico y otros) a las calicatas 

para conocer la composición granular del suelo en estudio. La recopilación de datos 

y los estudios incluyendo la prospección topográfica y muestras de suelo tomadas 

a partir de las muestras, se efectuaron con la ayuda de la población de “El Tambo” 

y con la presencia del autor del investigador. 
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4.4 Análisis climatológico del espacio de estudio: 

En el anexo de Paccha y Cochas se observan la presencia de precipitaciones 

pluviales muy intensas, lo que dificulta la transitabilidad vehicular tanto en 

carreteras como en los caminos de herradura. Lo cual es de gran importancia para 

el diseño de las cunetas y las pendientes. 

4.5 Análisis topográfico del espacio de estudio: 

El análisis topográfico se inició con la identificación del espacio de estudio y las 

posibles rutas a trazar.  Al inicio se observa la existencia de una carretera de 300 

m. que, sirve como vía de ingreso al reservorio de riego por donde la carretera va

ser proyectada, este trazo fue mejorando, evitando pasar por zonas inestables y 

pendientes elevadas (haciendo uso de la wincha y el eclímetro). Posterior a ello, se 

realizó el “Levantamiento Topográfico” empleando equipos precisos, estableciendo 

la posición inicial con el “BM1”, y asignándole coordenadas a través del “GPS”, 

comenzando a levantar con la estación total, la línea central y la nivelación 

topográfica del trayecto con segmentos de hasta 40 metros. Logrando ubicar los 

puntos importantes, al inicio, al final y a cada 500 m de distancia, obteniendo así, 

un total de 4 “Calicatas” y 4 “BM”. El terreno presenta una topografía accidentada, 

con ángulos de inclinación que varían entre 15° y 30°. Las mediciones horizontales, 

verticales y de ángulos azimut, fueron referenciados en función al norte magnético, 

para obtener datos que permitan la representación gráfica asimilada a la realidad 

del relieve. 

4.6 Elaboración del Diseño Geométrico: 

El “Diseño Geométrico” se llevó a cabo siguiendo las directrices establecidas en, el 

"MANUAL PARA EL DISEÑO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO 

VOLUMEN DE TRÁNSITO", y la influencia de este, en el crecimiento económico a 

nivel zonal, provincial y regional. El instructivo clasifica a las vías de acuerdo a su 

función, en, vía nacional, vía regional y carretera local o de zonas no urbanas; 

según la clase de topografía en, superficie plana, ondulada, accidentada y muy 

accidentada; por el clima en poca lluvia, lluvia moderada y muy lluviosa. La 

superficie de estudio se ubica en el “Valle del Mantaro”, el cual presenta un clima 

con precipitación moderada. Debido a la ausencia del estudio preliminar para esta 
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carretera se optó por considerar una velocidad directriz de 30km/h, radio mínimo 

de 30m y ancho de calzada de 6m con dos carriles. 

A. Diseño de la zanja:

Considerando las directrices establecidas por el instructivo del “MTC” y al tratarse 

de un lugar con precipitaciones moderadas. Las cunetas “Verticales” y 

“Longitudinales” presentan un perfil triangular con dimensiones de 0.60 x 0.30 m 

(ancho x profundidad). La figura 9 muestra la sección triangular de la cuneta, 

mientras que la tabla 6 presenta las dimensiones parametrizadas de acuerdo al 

lugar del diseño. 

Figura 9: Corte transversal de tramo representativo de zanja. 

Fuente: “MANUAL PARA EL DISEÑO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO 

VOLUMEN DE TRÁNSITO”, 2008. 

Tabla 6 

Dimensiones de las cunetas de acuerdo a las regiones. 

REGIÓN PROFUNDIDAD (D)MTS ANCHO (A) MTS 

Seca 0.20 0.40 

Lluviosa 0.30 0.60 

Muy lluviosa 0.50 1.00 

Fuente: Adaptado del (MANUAL PARA EL DISEÑO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE 

BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO, 2008).  
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La determinación de la pendiente se llevó a cabo según el "código de construcción 

vial comunal de la carretera en estudio". Se desarrolló una pendiente mínima del 

0,5%, mientras que la máxima alcanzó el 12%. Tomando en cuenta que la vía 

cuenta con 2 carriles y considerando la orografía del terreno, se decidió la inclusión 

de plazoletas para facilitar el flujo vehicular en ambas direcciones, especialmente 

En segmentos donde las rectas del eje sean más prolongadas y planas, 

posibilitando de este modo el apropiado paso de automóviles en distintos sentidos. 

En la sección longitudinal, la inclinación más elevada fue del 9,78%, mientras que 

la más reducida fue del 5,16%. La Tabla 6 exhibe un vínculo entre los gradientes, 

la rapidez proyectada y la clase de relieve. 

Tabla 7 

Pendientes más elevados. 

OROGRAFÍA 

TIPO 

TERRENO 

PLANO 

TERRENO 

ONDULADO 

TERRENO 

MONTAÑOSO 

TERRENO 

ESCARPADO 

VELOCIDAD DE DISEÑO 

20 8 9 10 12 

30 8 9 10 12 

40 8 9 10 12 

Fuente: Adaptado del (manual para el diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de 

tránsito, 2008). 

Con el fin de simplificar la clasificación de los suelos presentes en el área de 

estudio, tomando en cuenta que se trata de suelos limo arcillosos y considerando 

la inclinación de los taludes verificados en campo, los cuales presentan una ligera 

conformidad, se adoptaron los siguientes criterios: para terrenos sueltos, se utilizó 

un talud de corte con una relación Vertical: Horizontal de 1:1.5. En lo referente a la 

inclinación de relleno, se empleó una proporción idéntica de 1:1.5. 

El perfil de la rasante se adapta considerablemente a la superficie existente, dado 

que en ciertos segmentos se encuentran pendientes máximas donde las curvas 

verticales son más habituales, lo que implica un volumen reducido de movimiento 

de tierras. En la sección transversal, debido a que el terreno está compuesto por 

arenas arcillosas y teniendo en cuenta las variaciones constantes de dirección en 

el alineamiento horizontal, así como las inclinaciones irregulares del talud, se 
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decidió construir banquetas para garantizar la estabilidad del corte del talud. Estas 

banquetas poseen una altura de 7 metros y una anchura de 3 metros, y se situaron 

en 5 tramos distintos. Las Figuras 3, 4, 5 y 6 exhiben las secciones representativas 

y muestras de banquetes del diseño, en tanto que la Tabla 10 señala la ubicación 

de los banquetes. 

Figura 10: Representación pormenorizada de una vía que incluye un 

ensanchamiento y una berma 

Fuente: Del trabajo del diseño geométrico elaborado en el software AutoCAD Civil 3D 2025. 
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Figura 11: Sección típica en media ladera. 

Fuente: Del trabajo del diseño geométrico elaborado en el software AutoCAD Civil 3D, 

Elaboración propia. 

Tabla 8 

Categorización de los suelos y rocas extraídos durante la excavación. 

CLASIFICACIÓN DE 

MATERIALES DE CORTE 

ROCAS 

FIJAS 

ROCA 

SUELTA 

MATERIAL 

Grava 
Limo Arcilloso 

o Arcilla
Arenas 

Altura de corte 

<5m 1:10 1:6 1:3 1:1 2:1 

5-10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 

>10m 1:8 1:2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 12: Representación en vista de planta de una berma ubicada en el 

kilómetro 0+320.00 de la vía. 

Fuente: Diseño geométrico elaborado en AutoCAD Civil 3D. 

Figura 13: Banqueta 3d en la progresiva 0+320.00. 

Fuente: Diseño Geométrico elaborado en Infra Works 2025. 
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B. La velocidad de diseño:

La "velocidad directa" es el resultado de un análisis técnico-económico de la 

transformación y planificación topográfica del área de estudio. En terrenos llanos, 

es posible plantear velocidades altas con un costo de construcción reducido. Por el 

contrario, en terrenos montañosos, el costo para establecer una "velocidad directa" 

es mayor, debido a la complejidad de su desarrollo. Esta definición se puede 

corroborar mediante un indicador de alta demanda de tráfico (Manual para el diseño 

de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 2008). En 

consecuencia, la velocidad óptima corresponde a 20 km/h. 

C. Vehículos de diseño:

En cuanto al radio de curvatura horizontal, se demostró un valor mínimo de 15 

metros. Tomando en cuenta este criterio, se seleccionó un vehículo ómnibus B2, 

debido a que este tipo de vehículo presenta las condiciones adecuadas para el 

transporte de productos agrícolas, desde las áreas de producción hasta las zonas 

de depósito.
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Figura 14: Planta Topográfica y Perfil Longitudinal- GENERAL 
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Figura 15:PPL-01 
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Figura 16: PPL-02 
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Figura 17: PPL-03 
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Figura 18: PPL-04 
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Figura 19: PPL-05 
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Figura 20: PPL-06 
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Figura 21:Secciones Transversales 
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Figura 22:ST-02 
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Figura 23:ST-03 
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  Figura 24:ST-04 
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Figura 25:ST-05 
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Figura 26:ST-06 
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Figura 27:ST-07 
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Figura 28:ST-08 
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Figura 29:ST-09 
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  Figura 30:ST-10 
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Figura 31:ST-11 
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Figura 32:ST-12 
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Figura 33:ST-13 
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Figura 34;ST-14 
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Figura 35:ST-15 
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Figura 36:ST-16 
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Figura 37:ST-17 
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V. DISCUSIÓN

La propuesta de “Diseño Geométrico” de la carretera de acceso que conecta al 

Bosque Dorado y Pinos, de manera preliminar se desarrolló el “Análisis 

Topográfico” y el “Estudio de Suelos”, con la finalidad de definir los parámetros de 

diseño para trabajar en 6 322.14 km de longitud, considerando así; el radio de 

curvatura, la velocidad directriz, el peralte, el ancho del carril, dimensión de cunetas, 

las plataformas de la plazoleta y el vehículo de diseño con el objetivo de mejorar la 

transitabilidad vehicular para estos atractivos. Por lo que, concuerdo con los 

resultados de la investigación de Risco (2019), quien elabora una propuesta de 

diseño de una vía que conecta el distrito de Llama con un caserío aislado en el 

departamento de Cajamarca en una longitud de 8 340 km, con el objetivo de 

erradicar los impactos negativos que genera la falta de comunicación producto de 

la carencia de vías de acceso, siendo perjudicial para el ámbito económico, cultural 

y social, previo al diseño, se realizó indagaciones sobre ingeniería como, el estudio 

de tráfico, topográfico, suelos, diseño geométrico, pavimento, señalización  e 

impacto ambiental; donde, el IMDA clasifica a esta vía como trocha carrozable, es 

por ello que, el diseño geométrico se ajusta a los parámetros técnicos de una 

carretera de tercera clase, de manera que  mejore la transitabilidad vehicular. 

Concuerdo también con sus resultados de la investigación de Santos (2019), quien 

elabora el “Diseño Estructural” de un pavimento rígido en la ciudad de Ecuador, 

este proyecto es una excelente alternativa de solución, puesto que erradica a los 

problemas consecuentes producto de la congestión vehicular en respuesta a la 

deficiencia que presenta el pavimento existe a causa de los vehículos de carga 

pesada que se movilizan por el lugar, y mejora la transitabilidad. Del mismo modo 

concuerdo con la investigación de Reyes (2018) quien elabora una propuesta de 

“Diseño Geométrico” de vías vecinales para la ciudad de Huánuco, y busca 

alcanzar el aspecto funcional, estético y confortable mediante el uso y 

programación de la plataforma CAD. Finalmente concuerdo la investigación de 

Ospina (2018), quien en su indagación planteó un “Diseño Estructural” de 

pavimento rígido para las vías urbanas del municipio de Espinal en la ciudad de 

Colombia, convirtiéndose en todo un desafío para el diseño de propuestas que se 

adapten al lugar de planteamiento, con previos analisis geotécnicos y de tránsito, 

para lograr una vía mejorada en cuanto al paso de vehículos menores y de carga 
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pesada, brindando así una calidad vial eficiente, rápida y segura,  para la conexión 

eficiente con la ciudad y su entorno. 
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, el “Diseño Geométrico para la apertura del acceso que conecta 

el Bosque Dorado y Pinos”, mejora la transitabilidad vehicular. Este “diseño 

geométrico” se elaboró a nivel de sub rasante, a causa de la falta de una trocha 

que permitan su acceso, el eje de carretera fue trazado en la vía de la trocha 

carrozable, para el cual se considera pendientes con valores mínimos y máximos. 

En cuanto al análisis de demanda de tránsito, para el lugar se pone énfasis en el 

aspecto económico de la zona y su influencia en el desarrollo económico de la 

región, ya que, al interconectar ambos atractivos, podrán convertirse en sitios 

concurridos, de donde se podrá percibir mayores ingresos económicos para la 

población y de esta manera, se podrá alcanzar los objetivos propuestos. Para 

definir las particularidades y características del suelo es necesario recurrir a un 

estudio previo, es por ello que, para el presente trabajo de investigación, se tuvo 

que trabajar con 10 calicatas, las cuales se ubican a distancias determinadas según 

lo estipulado por la normativa, de este total, solamente 4 calicatas cumplen con el 

requerimiento normado, lo cual se convierte en un parámetro negativo para el 

desarrollo eficiente de la propuesta, ya que se busca alcanzar un diseño innovador, 

funcional,  sostenible y que perdure en el tiempo. Estos resultados facilitan el 

desarrollo de la propuesta, por ello, se plantea una proporción de 1:5 para el corte 

y relleno, esto conlleva al planteamiento de banquetas ubicados en 5 tramos de la 

vía para la fijación de la pendiente de corte, para lo cual se consideró una pendiente 

mínima del 5.16% y máxima del 9.78%, respecto al perfil longitudinal, este se 

trabaja con un radio horizontal mínimo de 15 metros y máximo de 300 metros donde 

la velocidad directriz alcanza un valor de  20 kilómetros/hora, considerando un 

peralte máximo de 4% para un vehículo ómnibus B2. Las dimensiones de la cuneta 

son de 0.60 m x 0.30m (ancho x sección triangular); la explanación es de 4 m de 

ancho, cuenta con dos carriles de 2 m cada uno, con un bombeo del 2%. Dentro de 

la calzada se plantea plazoletas de 6m de plataforma, logrando ubicar solamente 

10 de estas, con la finalidad de que la transitabilidad sea fluida. 
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Realizar un análisis detallado del tráfico actual y proyectarlo en 

la carretera para determinar las necesidades de diseño y capacidad requeridas, 

utilizando herramientas de diseño asistido por computadora (CAD) para desarrollar 

un “diseño geométrico” es necesario cumplir con las normativas de seguridad vial 

y transitabilidad vehicular. 

Recomendación 2: Realizar un estudio topográfico detallado para comprender las 

características del terreno y su influencia en el “diseño geométrico de la carretera”, 

utilizando el programa de modelado topográfico para simular diferentes escenarios 

y determinar el diseño geométrico más adecuado en función de las condiciones 

topográficas. 

Recomendación 3: Identificar y analizar los parámetros clave del diseño 

geométrico, como radio de curvatura, peralte, ancho de carriles y arcenes, entre 

otros, comparando los diferentes diseños geométricos en función de las 

características identificadas para determinar el más adecuado en términos de 

transitabilidad y seguridad vial. 

Recomendación 4: Realizar pruebas de campo con vehículos de diferentes 

tamaños y características para evaluar la transitabilidad del diseño propuesto en 

condiciones reales de tráfico y clima, para permitir identificar posibles problemas y 

ajustes necesarios para mejorar la transitabilidad. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título: DISEÑO GEOMÉTRICO PARA APERTURAR UNA CARRETERA QUE CONECTE EL BOSQUE DORADO Y PINOS PARA MEJORAR LA 

TRANSITABILIDAD VEHICULAR, JUNÍN - 2023. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

Variable 
independiente 1 

DISEÑÓ 

GEOMÉTRICO 

Parámetros de 
Diseño 

Longitud 

Manual de diseño 
geométrico DG-

2018 DEL Ministerio 
de Transportes y 
Comunicaciones 

Tipo de 
investigación: 

Aplicada 

Enfoque de 
investigación: 

Cuantitativo 

Diseño de 
investigación: 

Cuasi 
Experimental 

Nivel de 
investigación: 

Explicativo 

Población: 
Carretera que 

conecta el Bosque 
Dorado y Pinos 

Muestra: 

Tramo Pinos y 
tramo Bosque 

Dorado 
(6322.14km) 

Muestreo: 

Probabilístico 

¿De qué manera el 
diseño geométrico 
mejorará la 
transitabilidad vehicular 
en la apertura de una 
carretera que conecte el 
Bosque Dorado y Pinos, 
Junín, 2023? 

Elaborar una propuesta 
de diseño geométrico 
para la apertura de una 
carretera que conecte el 
Bosque Dorado y Pinos 
para mejorar la 
transitabilidad vehicular, 
Junín, 2023 

La propuesta del diseño 
geométrico para la 
apertura de una 
carretera que conecte el 
Bosque Dorado y Pinos 
mejora la transitabilidad 
vehicular, Junín, 2023 

Radio de 
curvatura 

Velocidad de 
diseño 

Peralte 

Pendiente 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis especificas 

Variable 
dependiente 2 

TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR 

Estudios 
Fundamentales 

Estudio 
topográfico 

Equipos y fichas 
técnicas con 
formato de 

recopilación 

¿De qué manera los 
estudios fundamentales 
de topografía y suelos 
mejorarán la 
transitabilidad vehicular 
en la apertura de una 
carretera que conecte el 
Bosque Dorado y Pinos, 
Junín, 2023? 

Determinar los estudios 
fundamentales de 
topografía y suelos para 
la apertura de una 
carretera que conecte el 
Bosque Dorado y Pinos 
para mejorar la 
transitabilidad vehicular, 
Junin,2023 

Los estudios 
fundamentales de 
topografía y suelos para 
la apertura de una 
carretera que conecte el 
Bosque Dorado y Pinos 
mejora la transitabilidad 
vehicular, Junín, 2023 

Estudio de 
suelos 

Equipos y fichas 
técnicas del 

laboratorio de 
suelos 

¿De qué manera el 
estudio de tráfico 
mejorará la 
transitabilidad vehicular 
en la apertura de una 
carretera que conecte el 
Bosque Dorado y Pinos, 
Junín, 2023? 

Determinar las 
principales 
características de los 
parámetros de diseño 
geométrico en la vía que 
conecte el Bosque 
Dorado y Pinos 

Los parámetros del 
diseño geométrico de la 
trocha carrozable mejora 
la transitabilidad 
vehicular el Bosque 
Dorado y Pinos 

Estudio de 
trafico 

Tiempo de 
recorrido 
vehicular 

Fichas de 
observación y 
tomas de dato 



Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

Título: DISEÑO GEOMÉTRICO PARA APERTURAR UNA CARRETERA QUE CONECTE EL BOSQUE DORADO Y PINOS PARA MEJORAR LA 

TRANSITABILIDAD VEHICULAR, JUNÍN - 2023. 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

DISEÑO GEOMÉTRICO 

Es la determinación del diseño 

consistente y funcional, donde sus 

características son evidenciadas y 

ajustadas a las necesidades del 

usuario (Guevara,2022). 

Para elaborar una propuesta de 

diseño geométrico para la apertura 

de una carretera que conecte el 

Bosque Dorado y Pinos para 

mejorar la transitabilidad vehicular, 

es imprescindible considerar los 

siguientes parámetros de diseño 

como: la longitud, radio de 

curvatura, velocidad de diseño, 

peralte y pendiente. 

Parámetros de 

diseño 

Longitud De razón 

Radio de curvatura De razón 

Velocidad de diseño De razón 

Peralte De razón 

Pendiente De razón 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR 

Es la calidad funcional en cuanto a 

la optimización de la vía para 

permitir una circulación fluida con 

condiciones adecuadas de 

seguridad y velocidad de acuerdo 

a su categoría de clasificación, 

esta se relaciona de manera 

directa con la percepción del 

usuario (PIARC, 2023). 

Para determinar la transitabilidad 

vehicular es imprescindible 

realizar los estudios 

fundamentales, como el estudio 

topográfico y estudio de suelos. 

Estudios 

fundamentales 

Estudio 

topográfico 
De razón 

Estudio de suelos De razón 

Para determinar la transitabilidad 

vehicular es esencial realizar un 

estudio de tráfico, considerando 

tiempo de recorrido vehicular.  

Estudio de trafico 
Tiempo de 

recorrido vehicular 
De razón 



 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 



 

 



 

 

Anexo 4. Asentimiento informado 

 

 



 

 

 

  



 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

DISEÑO GEOMÉTRICO PARA APERTURAR UNA CARRETERA QUE CONECTE EL BOSQUE DORADO 
Y PINOS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR, JUNÍN - 2023 

 

Figura 1: Configuración del dron para el 
levantamiento topográfico. 

 

Figura 2: Preparando el vuelo del dron para el 
levantamiento topográfico. 

 

Figura 3: Cartografiando el área de estudio. 

 

Figura 4: Cartografiando el área de estudio. 

 

Figura 5: Cartografiando el área de estudio. 

 

Figura 6: Cartografiando el área de estudio. 



 

 

 

Figura 1:Toma de muestra de la calicata 1. 

 

Figura 2: Toma de muestra de la calicata 2. 

 

Figura 3: Toma de muestra de la calicata 3. 

 

Figura 4: Toma de muestra de la calicata 4. 

 

Figura 5: Toma de muestra de la calicata 5. 

 

Figura 6: Toma de muestra de la calicata 6. 

 

 

 

 



Figura 7: Toma de muestra de la calicata 7. Figura 8: Toma de muestra de la calicata 8. 

Figura 9: Toma de muestra de la calicata 9. 

Figura 10: Toma de muestra de la calicata 10. 




