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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación determina los estudios y actividades elaborados durante este 

periodo cronológico  del desarrollo de esta tesis denominada “Diseño de infraestructura vial 

tramo Aramango – Selva Verde, Distrito de Aramango, Amazonas” en la que se han 

realizado los estudios como son: Topográfico, Hidrología y Drenaje, mecánica de Suelos y 

Canteras, Impacto Ambiental, diseño del pavimento, IMDA, diseño de la carretera que une 

a los Centros Poblados. 

 

Esta carretera se encuentra en mal estado, presentando fallas y deterioros, falta de 

mantenimiento, que impiden la accesibilidad vehicular, de este tramo mencionado, por lo 

que es necesaria contribuir al diseño vial de este tramo.  

 

Teniendo, así como objetivo Diseñar la infraestructura vial del tramo Aramango – Selva 

Verde, Distrito de Aramango, Amazonas, llegando a las conclusiones que se propone utilizar 

dos alternativas; uno es llevar a cabo el afirmado correspondiente y segundo es realizar 

pavimentación flexible en el tramo en estudio para dar mayor accesibilidad y concurrencia 

a los pueblos que repercuten en el estudio. Llevando a cabo su presupuesto de ambas 

alternativas.  

 

Palabras Claves: Diseño Geométrico, Granulometría, Pavimento.   
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ABSTRACT 

This research work determines the studies and activities carried out during this chronological 

period of the development of this thesis called "Design of road infrastructure section 

Aramango - Selva Verde, District of Aramango, Amazonas" in which the studies have been 

carried out such as: Topographic, Hydrology and Drainage, Soil and Quarry mechanics, 

Environmental Impact, pavement design, IMDA, design of the road that connects the 

Populated Centers. 

This road is in poor condition, presenting failures and deterioration, lack of maintenance, 

which impede vehicular accessibility, of this section mentioned, so it is necessary to 

contribute to the road design of this section. 

Having, as well as an objective, Design the road infrastructure of the Aramango - Selva 

Verde section, Aramango District, Amazonas, reaching the conclusions that it is proposed 

to use two alternatives; One is to carry out the corresponding affirmation and the second is 

to carry out flexible paving in the section under study to give greater accessibility and 

attendance to the towns that affect the study. Running your budget of both alternatives. 

 

Keywords: Geometric Design, Granulometry, Pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las vías de comunicación evolucionan prácticamente como la necesidad de hablar en 

el ser humano, el poder trasladarse de un punto a otro y buscar la mejor manera de 

hacerlo que implica por el sendero adecuado, como hoy lo conocemos como el diseño 

geométrico, que tenga la facultad de llegar sin mayor esfuerzo, ya se  tenía esa idea 

desde la aparición del australopitecos, puesto que ya caminaba erguido a pesar que su 

trayecto se resumía solo para la alimentación y escapar de depredadores; ya tenía gran 

importancia,  los caminos que en paralelo a la evolución y con la invención del 

automóvil, se desarrolló más con muchos adelantos tecnológicos y maquinaria 

especializada para ello. 

Los caminos, trochas carrózales y carreteras cumplen un rol importante de 

comunicación, transferencia socio económico, comercio, alimenticia, emergencias 

médicas, etc. Entonces las vías juegan un rol importante en la vida diaria. 

Estamos convencidos, que nuestros pueblos desarrollaran socio económicamente si 

hay mayor inversión en infraestructura vial, así daremos carreteras con calidad, que no 

solo es útil para llegar de un punto a otro, sino que también sea confortable el viaje y 

más aún el traslado de su producción, como es el caso de los caseríos de Aramango, 

ricos en producción ganadera y agricultura, reduciendo los peligros a los que ahora se 

enfrentan. 

Consideramos que es un derecho contar con vías de comunicación, con el mejor diseño 

posible. El diseño de infraestructura vial, corresponde a la resolución de preguntas 

como: ¿Cuál es el diseño óptimo?, ¿Qué beneficios generamos a nuestros pueblos?, 

etc. Nuestro proyecto engloba la aplicación de las ciencias para plantear el mejor 

diseño de la carretera desde Aramango pasando los por el caserío El Cedrón y caserío 

Guayaquil hasta el caserío de Selva Verde. 

En nuestro proyecto estamos planteando desde el origen, Introducción, hasta las 

Recomendaciones, una alternativa que mejore las condiciones de vida mediante la 

accesibilidad desde la capital del distrito, Aramango, con sus caseríos, en la región 

Amazonas en concordancia con la normativa vigente del Diseño Geométrico (MTC) 

DG-2018. 
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1.1.-Realidad problemática 

A pesar que la informática ha dado saltos muy altos con el internet y ya no es necesario 

enviar archivos impresos de un lugar a otro por vía terrestre, sino por vía electrónica 

mediante un correo o redes sociales, el mundo se mueve por sus vías de comunicación 

y muchas de estas dependen de la calidad de diseño y según la geografía en las que se 

encuentran, pues para enviar cargamento, para importar y exportar productos, para 

trasladarse por estudios académicos, por adelantos de la ciencia médica u otros se 

utilizan las vías de comunicación. 

El Banco Mundial (2019), publica que en el mundo al 2017 hubo una Inversión en 

transporte con participación privada (precios actuales) total de US$ 36, 952 mil 

millones y que de ello Asia Oriental y el Pacifico tienen una inversión de US$ 25,005 

mil millones, que supera más del 60 % del total, siendo China con el mayor porcentaje 

de inversión de US$ 12,587 mil millones, seguido por Indonesia en el segundo lugar 

con US$.6 mil millones. Por su lado América latina y el Caribe ha invertido US$ 2,34 

mil millones de los cuales lleva el top en primer lugar México con US$ 1,007 mil 

millones, mientras que Perú con US$ 415.100 millones seguido por Colombia con US$ 

368.500 millones y muy por debajo ubicado en último lugar Rumania con US$ 50.400 

millones. En el enfoque de inversión mundial el primer lugar lo tiene China uno de los 

países más desarrollados y que sus homólogos lo observan con mucho recelo, pues 

además de la inversión cuantiosa que tiene también aplica nuevas tecnologías 

desarrolladas en su propio territorio como son vías con paneles que sirven para captar 

energía solar durante los veranos; comparando el primer lugar, Asia Oriental y el 

Pacifico” con nuestro continente no llega ni al 10% de su inversión; mientras que 

nuestro país se ubica con mucho potencial superando a su par Colombiano; Rumania 

en cambio cierra la lista sin mayor mérito en la inversión de sus vías de transporte. La 

sensación de sobresalir cuando vemos a nuestro país en este mundo globalizado, es 

positiva, puesto que ya observamos mayor cantidad de vías asfaltadas y mayor 

población beneficiada.  

Mientras que, (Fajardo, 2015) en su artículo titulado: “Mejores y Peores Carreteras en 

Latinoamérica” manifiesta que no necesario el nivel de riqueza para tener las mejores 

carreteras y mucho menos que se retribuya a ello el mantenimiento para tener vías en 

buen estado, cuantificando la infraestructura vial por kilómetros, dado que muchos de 
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los países con economía exitosa tienen serios problemas, por el contrario en 

Latinoamérica tenemos países con limitaciones económicas hacen de sus ciudadanos 

que mejoren su calidad de vida, mejorando su facilidad de traslado y productividad, 

ejecutando construcciones de carreteras. Es así que Manifiesta que Chile se encuentra 

en primer lugar en toda en toda Latinoamérica con una infraestructura vial de 77,764 

km en los que están 2,387 km de autopista y estas se encuentran en buen estado de 

mantenimiento, seguido por México y Panamá. Además, tanto así que el Banco 

mundial en su puntaje empata a Chile con países del primer mundo como Grecia y 

superior a Bulgaria y Rumania. Muy por el contrario, es el caso de Paraguay y 

Colombia que la insatisfacción de su población hace mención de la baja calidad. 

En nuestra opinión juega un reto importante la geografía y políticas del estado, si 

observamos a América del Sur en su mapa físico el relieve que sobresale de la 

cordillera de los andes que para los países que lo compartimos, es todo un reto de 

ingeniería donde la calidad de la vía depende del diseño y el manejo político de 

gobierno en su construcción sobre el presupuesto, que últimamente se ha visto muy 

corrompido por el caso “ODEBRECHT”, entonces de que calidad hablamos si la 

mayoría de las vías están en concesión con la menciona marca brasileña, que fueron 

sobre valoradas damos la razón a Fajardo en su análisis.  

Si hablamos de la carretera “Fernando Belaunde Terry” con sus 1,546.057 km,  que 

permite el acceso de las regiones de Piura, parte de Cajamarca, Amazonas, San Martin 

y Loreto, el diseño que por historia sabemos que planteo Manuel A. Mesones Muro 

siendo su paso más alto que atraviesa por la cordillera de los andes “ABRA DE 

PORCULLA”, durante los meses de febrero a Marzo que es la estación lluviosa para 

las cuatro últimas regiones mencionadas los constantes deslizamientos de taludes 

interrumpen la mencionada vía, y que se designa un presupuesto que año a año 

aumenta para mantenimiento, entonces a modo de reflexión surge una pregunta: 

¿tenemos un vía segura y de calidad?; es fácil respondernos: el diseño ya se encuentra 

descontinuado y ahora la tecnología permite estabilizar taludes generando vías más 

seguras y confortables. 

En la actualidad, desde la capital del distrito de Aramango hasta el caserío Selva Verde 

poseen escasa vías en condiciones óptimas para el tránsito, esto dificulta la 

comunicación fluida con los caseríos Selva Verde, El Cedrón, Guayaquil y el distrito 
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de Aramango, limitando la transitabilidad vehicular, generando así peligro en toda la 

población que se traslada a diario y mucho más si es que se tiene un traslado por 

emergencia médica afectando directamente a los más vulnerables, infantes , adulto 

mayores y mujeres gestantes. Presenta problemas para comercializar sus productos en 

la capital de distrito Aramango y el centro poblado El Muyo, debido a que las pick up 

(camionetas 4x4) presentan poca capacidad de carga. Los vehículos que transitan 

actualmente lo hacen por una trocha accidentada y agreste, esta trocha se construyó 

con los mismos pobladores hace ya más de 20 años, como nos comentó un poblador 

del caserío El Cedrón, sin haber tenido un diseño de la infraestructura vial, siendo un 

constante peligro, las personas que también se trasladan en estos vehículos se exponen 

a un constante peligro. 

El problema de la ausencia de un diseño en la actualidad es muy evidente y es muy 

importante cubrir esta necesidad por derecho, en su trayecto se identifica que tiene más 

del 50% superficie de rodadura son suelos naturales (sin presencia de afirmado) con 

desniveles muy pronunciados, que son un peligro y que no cumplen con las normas 

vigentes. Según los datos de la Municipalidad Distrital de Aramango, la población 

beneficiaria indirectos y directos de 9,765 habitantes según el último censo del 2017. 

Según datos obtenidos en la misma municipalidad de Aramango se tiene: Aramango 

con 1,299 habitantes, Selva Verde con 375 habitantes, el Cedrón con 397 habitantes, 

haciendo un total de total de 2071 habitantes beneficiados directamente. 

Además, presenta áreas en su relieve onduladas con pendientes y muy accidentadas, 

una plataforma que varía entre 3.00m a 5.00m, sin presencia de bermas ni cunetas. En 

conclusión, en el estado actual no cumple con la norma de diseño geométrico desde el 

caserío más lejano es Selva Verde con 12.100 km hasta el distrito de Aramango. 

1.2. - Trabajos previos 

En Latinoamérica 

El Salvador Alemán y otros (2015, p.14), en su tesis: “Propuesta de diseño geométrico 

de 5.0 km de vía de acceso vecinal montañosa, final col, utilizando software 

especializado para diseño de carreteras”; cuya objetividad es diseñar; concluyendo 

que: la velocidad es 30 km/h cuya topografía accidentada, cumpliendo todos los 

requisitos requeridos   
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Ecuador, Argüello y Vizcaíno (2018, p.30), en su tesis:"Diseño de vía de acceso a la 

comunidad San Pablito De Agualongo, En Base A Información Topográfica Obtenida 

Con Técnicas Aerofotogrametrías De Bajo Costo"; cuyo objetivo fue: Desarrollar el 

trazado y diseño, acreditando en técnicos y económicos, para permitir de esta manera 

el transito seguro y eficiente de vehículos y personas, brindando así mejor calidad de 

vida de pobladores e impulsando la economía del sector; concluye que: Los resultados 

volumétricos para corte, relleno y sección obtenidos por el software AutoCAD Civil 

3D son muy precisos.  Por lo cual pueden utilizar para cuantificar el costo en un 

proyecto real. El sistema RTK tiene muy buenos resultados de precisión además de 

que es un sistema mucho más rápido en cuanto a si se realiza un levantamiento en 

superficies planas. Ya que en un medio boscoso juntamente es mucho más demoroso 

y tiende a perder su capacidad de conexión entre el receptor con el emisor. La 

incorporación de tecnología foto - aerogramética (drones) así como el use del software 

(AutoCAD Civil 3D) permiten la obtención de resultados de estudios de pre-diseño y 

diseño en un corto tiempo. Entregando información de confianza a bajo costo para su 

pronta ejecución. Se eligió como estructura de la vía un pavimento flexible ya que el 

(GADP) tiene a su disposición una planta de tratamiento de materiales para este tipo 

de estructura por lo que resulta más económica su construcción. Además de que es 

eficiente en la comunidad por donde el tránsito vehicular es mínimo. El presupuesto 

referencial del proyecto vial es de $ 573,880.46 para una etapa de construcción de 4 

meses donde se incluyen los gastos directos e indirectos. (Argüello Herrer & Vizcaíno 

Chinchuña, 2018) 

Colombia, Parrado y García (2017, p.17) refiere: "Propuesta de un diseño geométrico 

Vial Para El Mejoramiento De La Movilidad En Un Sector Periférico Del Occidente 

De Bogotá", cuya objetividad es: Generar dicho diseño, concluyendo: efectuando el 

transito se notó la tendencia homogénea, cuya velocidad es 45 km/h para la mayor 

cantidad de vehículos que circulan en este corredor vial, la cual cumple con todos los 

parámetros mínimos establecidos.   

Nacional  

La Libertad, Leyva y Bazán (2018, p.13), en su tesis denominada “Diseño de una 

Pavimentación Flexible. Que presentaron para optar el título profesional de Ingenieros 

Civiles ante la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-TRUJILLO, cuyo objetivo fue: 
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Diseñar para 7.432 km del tramo, una velocidad de diseño de 40 km/h. con capa de 

rodadura 10 cm, para la base 15 cm y 15 cm para la sub base.; cuyo costo es S/. 6, 

439,097.68 (seis millones cuatrocientos treintainueve mil noventa y siete con 63/100 

nuevos soles). 

La Libertad, Amambal (2017, p.13), menciona:  "Diseño de infraestructura Vial Del 

Centro Poblado Pakatnamu Primera Etapa, cuyo objetivo fue: Diseñar la 

Infraestructura Vial del Centro Poblado, concluye que: El diseño se realizó mediante 

la guía AASHTO 93, donde se optó por el pavimento tipo rígido, con la estructura del 

pavimento en las siguientes dimensiones: 20 cm losa de concreto f´c=210 kg/cm2, 20 

cm base granular debe estar compactado al 100% de la máxima densidad seca del 

proctor modificado. En el diseño geométrico se contempla el diseño urbano, 

intersecciones donde se identificó y se elaboró las características del alineamiento, 

para asegurar un diseño apropiado, el presupuesto de la obra asciende a con un S/10, 

258,805.20 Diez millones doscientos cincuentaiocho mil ochocientos cinco y veinte 

nuevos soles, para una duración de 180 días calendarios en la etapa de ejecución. 

Regional  

Amazonas, Ramos y Romero (2015,p.14) Cabanillas, en su tesis denominada "Diseño 

Geométrico Del Camino Vecinal A Nivel De Afirmado Y Sus Obras De Arte Para 

Optimizar La Transitabilidad , cuyo objetivo fue: diseñar el camino vecinal a nivel de 

afirmado teniendo 10km de longitud; concluye en que: siendo importante porque 

ayuda al adelanto a las poblaciones, con su 5+700 km planteo un diseño de acuerdo a 

la normatividad, en ese entonces vigente del MTC (DG-2014), con una capa de 

afirmado de 0.20m de espesor a lo largo de toda la longitud de la carretera, con un 

presupuesto de la obra asciende a S/. 4, 283,297.16 (Cuatro Millones Doscientos 

Ochenta y tres Mil doscientos Noventa y siete con 16/100), para una duración de 120 

días calendarios en la etapa de ejecución, para optimizar transitabilidad. 

Amazonas, Pinedo Gómez, (2017, p.16), en su tesis denominada “DISEÑO PARA EL 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO ANEXOS CAMELÍN, cuyo 

objetivo fue: Realizar el “Diseño para el Mejoramiento; concluye que; realizó el diseño 

geométrico de la vía, según la DG-2014, estableciendo parámetros de: velocidad 

directriz 30km/h, un ancho de carril de 3m con bombeo de 2.5%, ancho de berma de 
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0.5m con inclinación de 4%,pendientes longitudinales máximas de 10%, radios 

mínimos entre tangentes de 25m, curvas de volteo con radios interiores mínimos de 

15m y con peraltes de 12%, con un presupuesto de la obra asciende a S/. 5, 838,738.71 

(Cinco millones ochocientos treinta y ocho mil setecientos treinta y ocho con 71/100 

soles), para una duración de 150 días calendarios en la etapa de ejecución. 

Amazonas, Suxe (2018, p.17), en refiere: "APLICACIÓN DE EMULSIÓN 

ASFÁLTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA cuyo 

objetivo fue: Aplicar emulsión asfáltica para estabilizar el afirmado; concluye que: el 

agregado que mejor se adapta a trabajar con la emulsión asfáltica es aquel que cumple 

la siguiente granulometría (grava 61% arena 28.3% arcilla y limo 10.2% y un IP 6.61% 

cuya clasificación AASHTO es A-1-b. Los suelos que son finos absorben mayor 

emulsión y es muy difícil hacer un cálculo del porcentaje de emulsión adecuado debido 

a que son muy fáciles de saturar. Las emulsiones deben der de rotura lenta y debe estar 

avalada por sus certificados de calidad para esta investigación lo entrego el proveedor 

TDM, Cuyos resultados cumplen los parámetros de las normas del EG-2013. El 

afirmado de esta carretera experimenta un cambio porcentual muy significativo 

pasando de un CBR de 37.79% en cantera a un CBR de 87.2% cuando se le agrega el 

5% de emulsión asfáltica. El uso de la emulsión para estabilizar el afirmado de esta 

carretera no aumenta en mayor porcentaje el presupuesto, pero si garantiza una mayor 

durabilidad y garantiza el transito fluido en épocas de lluvia, espesor del afirmado 

existente a estabilizar de 0.20 m, Longitud de la carretera en estudio de 10.00 km con 

un presupuesto de la obra asciende a S/2, 202,963.19. 

1.3. - Teorías relacionadas al tema 

Diseño de Infraestructura Vial 

Podemos conceptualizar que el diseño de infraestructura vial, viene ser la aplicación 

de normas y ciencia para determinar el dimensionamiento de sub-brasante, sub-base 

granular, base granular, asfalto, etc.; que forman partes de la estructura del pavimento. 

Para el diseño del proyecto en mención se empleará el reglamento Manual de 

carreteras: Diseño Geométrico de Carreteras 2018 (DG 2018). 
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El Diseño Geométrico de Carreteras 

También se conoce simplemente como el diseño geométrico, es un tipo de estudio en 

Ingeniería Vial que se ocupa de las características geométricas de la carretera. 

AASHTO y la DG 2018 ha establecido pautas para el diseño geométrico de caminos 

aplicables a caminos rurales y urbanos. Las carreteras locales se pueden definir como 

una carretera cuya función principal es proporcionar acceso a residencias, negocios y 

propietarios. (MTC, 2018). 

Levantamiento longitudinal o de vías de comunicación  

Levantamiento topográfico que sirve para definir las condiciones geométricas y 

construir vías de transporte. Mediante este estudio topográfico obtendremos: 

planimetría, altimetría, eje de vía, localización de obras de arte, perfil de terreno a lo 

largo del eje, secciones transversales, etc.; para después mediante un análisis definir 

cálculo de volúmenes y programación de explanación o movimiento de tierras o de ser 

el caso relleno para alcanzar la línea de sub-brasante de vía. (Navarro Hudiel, 2008, 

pág. 12) 

Obras de Arte  

Entre las obras de arte destacan las de drenaje transversal de carreteras: las 

alcantarillas, puentes y pontones. Tambien tenemos los de drenaje lateral o paralelo a 

la vía como: cunetas, canaletas y canaletas de coronación; sostener terraplenes y 

taludes. (MTC, 2018) 

 

Base 

Capa o capas de agregados tratadas o no con aglomerantes, destinadas a distribuir las 

cargas originadas por el peso de los vehículos sobre la sub base y si esta no se usa, 

directamente sobre la sub-brasante. (MTC, 2018)  

Calzada 

Parte de una carretera destinada normalmente a la circulación de los vehículos. La 

anchura de una calzada depende del número de carriles: con dos carriles poseerá una 

anchura de 7.5m aproximadamente, con tres carriles 11.5m y con cuatro 14m. (MTC, 

2018) 
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Calicata 

Las calicatas o catas son una de las técnicas de prospección empleadas para facilitar el 

reconocimiento geotécnico, estudios edafológicos o podológicos de un terreno. 

Son excavaciones de profundidad pequeña y mediana, realizadas normalmente con 

pala retroexcavadora. Las calicatas permiten la inspección directa del suelo que se 

desea estudiar y, por lo tanto, es el método de exploración que normalmente entrega 

la información más confiable y completa. (MTC, 2018) 

 

Capacidad Portante del Suelo 

En cimentaciones se denomina capacidad portante a la capacidad del terreno para 

soportar cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la máxima 

presión media de contacto entre la cimentación y el terreno tal que no se produzca un 

fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo. (MTC, 2018) 

 

Curva de Nivel 

Se denominan curvas de nivel a las líneas que marcadas sobre el terreno desarrollan 

una trayectoria que es horizontal. Por lo tanto, podemos definir que una línea de nivel 

representa la intersección de una superficie de nivel con el terreno. En un plano las 

curvas de nivel se dibujan para representar los intervalos de una altura que son 

equidistantes sobre un plano de referencia. Esta diferencia de altura entre curvas recibe 

el nombre de “equidistancia”. (MTC, 2018) 

 

CBR  

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) suele emplearse en carreteras y aeropuertos 

para la caracterización mecánica de los suelos por ser un ensayo sencillo para ser 

realizado in situ o en laboratorio. (MTC, 2018) 

 

Impacto Ambiental 

El impacto ambiental es la alteración del medio ambiente, provocada directa o 

indirectamente por un proyecto o actividad en un área determinada, en términos 

simples el impacto ambiental es la modificación del ambiente ocasionada por la acción 

del hombre o la naturaleza. (MTC, 2018) 

 



10 
 

Levantamiento Topográfico 

Un levantamiento topográfico consiste en hacer una topografía de un lugar, es decir, 

llevar a cabo la descripción de un terreno en concreto, mediante el levantamiento 

topográfico, un topógrafo realiza un escrutinio de una superficie, incluyendo tanto las 

características naturales de esa superficie como las que haya hecho el ser humano. 

(MTC, 2018) 

 

Mecánica De Suelos 

La mecánica de suelos es la aplicación de las leyes de la Mecánica y la Hidráulica a 

los problemas de la ingeniería que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no 

consolidadas de partículas sólidas, producidas por la desintegración mecánica o 

descomposición química de las rocas independientemente de que tengan o no 

contenido de materia orgánica. (MTC, 2018) 

 

Zona del Proyecto 

 Zonas situadas dentro de las áreas de construcción del proyecto o adyacentes a estas, 

que son modificadas y/o afectadas por el proyecto. (MTC, 2018) 

 

Derecho de vía 

Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la 

carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas para futuras obras de 

ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho se establece 

mediante resolución del titular de la autoridad competente respectiva. (MTC, 2018) 

 

Eje de la carretera 

Línea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo que está ubicado en el eje 

de simetría de la calzada. (MTC, 2018) 
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1.4. - Formulación del problema 

¿Cuál es el Diseño Óptimo de Infraestructura Vial Tramo Aramango – Selva Verde, 

Distrito de Aramango Amazonas, para que permita tener atender las necesidades de 

transitabilidad, mejorar calidad de vida, así mismo cuidar el medio ambiente? 

1.5. - Justificación del estudio 

Justificación Técnica 

Planteamos un proyecto con el dimensionamiento de la estructura del pavimento 

optimo y que posea un diseño geométrico de acurdo a las Normativas vigentes del 

ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) "Manual de carreteras: Diseño 

Geométrico de Carreteras 2018", Estudios de Suelos, Levantamiento Topográfico, 

Estudio Ambiental y con un Presupuesto adecuado que satisfaga el diseño. 

 

Justificación Económica  

El diseño de infraestructura vial, trae consigo muchas oportunidades de desarrollo para 

la comunidad al reducir el costo de flete de su producción de la zona, permitiendo el 

intercambio comercial-productivo con sus pueblos adyacentes, de igual manera que 

con Aramango y Bagua. Además, siendo Aramango uno de los lugares turísticos de 

Amazonas, se percibirá el incremento de turismo como una ruta alternativa para el 

ecoturismo y observación de gallitos de las rocas, fauna y flora silvestre. 

 

Justificación Social 

Los caseríos beneficiados al contar con un diseño de la infraestructura vial, tendrán 

mejor transitabilidad, reducción de tiempos en el transporte con mayor confort, 

seguridad, facilidad de viaje que a largo plazo permitirá un crecimiento económico; 

aprovechar nuevas oportunidades mejorando la calidad de vida con iguales 

oportunidades en comparación con a los de la capital del distrito, en conclusión, con 

una mejora de bienestar social. 

1.6. Hipótesis 

No existe hipótesis, puesto que la presente tesis es Descriptiva, no es experimental 

para contrastar el resultado. 
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1.7.-Objetivos 

 Objetivo General: 

Diseñar la infraestructura vial del centro poblado Selva Verde, Distrito de 

Aramango, Región Amazonas y mejorar la calidad de vida de las personas. 

 Objetivos Específicos: 

 Realizar el levantamiento topográfico, teniendo en cuenta las pendientes 

mínimas y máximas de la carretera, así como las áreas donde se proyectarán 

obras de arte. 

 Efectuar el estudio de suelos. 

 Realizar el diseño geométrico de la carretera para obtener sus paramentos 

establecidos. 

 Realizar el estudio ambiental. 

 Elaborar el presupuesto referencial, programación de obra y la fórmula 

polinómica. 
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II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de investigación 

De acuerdo a los propósitos de la investigación y la naturaleza del presente 

proyecto a estudiar, desarrolla un estudio Teórico – Descriptivo.  

El esquema a utilizarse será: 

 

   M             O    

Donde: 

M: Representa el lugar en donde se realizarán los estudios del proyecto y así 

mismo determinar la población que se beneficiara. 

O: Representa la información que recogemos de campo y bibliografía del lugar 

de estudio. 

2.2. Variables Operacionalización. 

Variable Independiente (VI): Diseño de infraestructura vial 
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Tabla 1: Operacionalización de la variable independiente 

variable Definición conceptual Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

 

Diseño de la 

Infraestructura Vial 

Teniendo en cuenta que 

características a considerar 

con mucha trascendencia. 

Sin embargo, lo que busca es 

generar una vía de que 

aprobación a los pobladores 

y que sea durante en el 

tiempo, se debe seguir las 

normativas establecidas.  

Ingeniería Básica Topografía (Unid, %,mts) Razón  

Mecánica de Suelos (Unid, %) Razón  

Estudio Hidrológico Periodo de medición (m.m) Intervalo  

Temperatura (°C) intervalo 

Diseño de Infraestructura 

vial 

 

Diseño de Pavimento 

 

Diseño de Obras de Artes 

Vehículo de diseño (unid) Razón  

Norma del manual de carreteras 

Normas internacionales 

Nominal  

Índice Medio Diario Anual 

(Veh/día) 

Razón  

Clasificación por tipo de 

vehículo 

Nominal  

Cantarías Razón  

Impacto Ambiental Mitigación de impactos Nominal  

 

Costos y Presupuesto 

Insumos (unid) 

Presupuesto (sol) 

Cronograma (mes) 

 

Razón  

Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población y muestra 

 

Población:  

 Son todas las carreteras de la Región Amazonas. 

Muestra:  

Es la carretera que estamos proponiendo realizar el diseño de Infraestructura Vial 

Tramo Aramango – Selva Verde, Distrito de Aramango. Amazonas. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

Técnicas: Estudio topográfico del terreno, análisis de suelos, recopilación y 

clasificación estadística de información, uso de software computarizado como 

AutoCAD, Civil CAD 3D, según el Manual de carreteras: diseño geométrico de 

carreteras 2018 (DG 2018) y normas técnicas. 

 

Instrumentos: Se usarán equipos topográficos e instrumentos de laboratorio de 

suelos, hidrológicos y oficina para la planificación del proyecto, equipos y 

herramientas de estudios de suelos, Computadoras, fichas de acuerdo a Manual de 

carreteras: diseño geométrico de carreteras 2018 (DG 2018). 

 

Fuentes: Estudios de diferentes investigaciones, entre ellas: Tesis, manuales, 

libros, proyectos de la municipalidad Aramango, páginas web confiables, Manual 

de carreteras: diseño geométrico de carreteras 2018 (DG 2018), etc. 

 

Informantes: Se realizarán reuniones con los pobladores que serán beneficiados 

directos, en especial los alcaldes delegados y tenientes gobernadores, para recabar 

datos, así mismo se realizan los conteos diarios nosotros mismos. 
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2.5. Métodos de análisis de datos 

 

Se hará uso de normas técnicas vigentes como Manual de carreteras: diseño 

geométrico de carreteras 2018 (DG 2018) para realizar: Levantamiento topográfico, 

Estudio de Suelos, Diseño Geométrico, Estudio Ambiental, Costos y Presupuestos 

de normativa técnica peruana. Para el levantamiento topográfico se realizará en la 

zona del proyecto se dispondrá de equipos como GPS, estación total, nivel, wincha. 

De los estudios de mecánica de suelo, se contará con un laboratorio especializado 

como también de un profesional calificado, para efectuar los estudios de: contenido 

de humedad, granulometría, contenido de sales solubles, california bearing ratio 

(CBR) y proctor modificado. 

 

2.6. Aspectos éticos 

 

La investigación obtenida y que será posteriormente utilizada, será verás ya que fue 

Recolectada en campo, consultada con los mismos beneficiarios directos en 

especial autoridades como alcaldes delegados y tenientes gobernadores de: Selva 

Verde, El Cedrón y Guayaquil, así mismo la información que se brinde al finalizar 

el presente proyecto y realizar los estudios necesarios, serán confiables y 

fundamentados en las diversas teorías de estudio que aplique para cada caso. 
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III. RESULTADOS 

 

Tiene diagnostico situacional. El área de influencia es el corredor a lo largo del camino 

dentro del cual la población utiliza el camino para su desplazamiento y la realización de 

actividades económicas y sociales, considerándose según los Términos de Referencia en 

áreas de influencia Directa e Indirecta. El Área de Influencia Directa (AID), definida como 

NB, es una faja de 100m de ancho (50m a cada lado del eje) a lo largo de la vía en estudio; 

en tanto que el Área de Influencia Indirecta, 2.5 Km a cada lado de la vía. 

Al elaborar el levantamiento topográfico obtuvimos 12+100Km, con 11 BMS 

Tabla 2: Puntos de BMS. 

ITEM X (UTM) Y (UTM) COTA DESCRIPCION 

1 9400371.151 783969.448 509.03 BM-0 

2 9400304.070 784444.602 509.63 BM-1 

3 9400059.968 784870.432 531.47 BM-2 

4 9399512.318 785610.138 580.00 BM-3 

5 9398891.752 786311.100 666.93 BM-4 

6 9399023.409 787235.515 704.01 BM-5 

7 9378362.23 786650.634 1095.114 BM-6 

8 9379002.45 787144.023 1152.805 BM-7 

9 9379344.85 787516.692 1192.604 BM-8 

10 9379433.8 787148.15 1260.046 BM-9 

11 9379447.01 787140.643 1259.76 BM-10 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 3: Resumen de EMS 

Puntos  
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12 C-13 C-14 

E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 

Prog.(km) 0+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000 8+000 9+000 10+000 11+000 12+000 13+000 

Prof.(m) 0.-1.50 0-1.50 0-1.50 0-1.50 0-1.50 0-1.50 0-1.50 0-1.50 
0-

1.50 
   0-1.50 0-1.50 0-1.50 0-1.50 0-1.50 

LL(%) N.P. 19.10 63.69 55.98 64.02 34.81 32.00 29.36 31.49 N. P. N.P. 34.64 32.15 29.36 

LP (%) N.P. 15.23 48.65 50.75 51.36 N.P 24.45 23.81 24.51 N.P. N.P 18.88 24.31 17.78 

IP(%) N.P. 3.9 15.0 5.2 12.7 N.P 7.6 5.6 7.0 N.P. N.P 15.76 7.8 11.6 

% 

GRAVA 
0.00 60.86 0.00 0.00 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.89 16.29 

% 

ARENA 
70.25 22.57 10.29 16.11 13.67 77.04 7.86 16.95 8.06 0.00 0.00 9.98 9.74 19.27 

% FINOS 29.75 16.56 89.71 58 85.07 22.96 92.14 83.05 91.94 0.00    0.00 90.02 89.37 64.44 

C H(%) 5.47 2.20 7.14 7.64 6.06 6.92 5.14 4.35 4.32 N.P N.P. 7.80 6.45 7.54 

SUCS     SM GM MH   MH   MH   SM   ML    ML ML      ---    ---    CL   ML CL 

AASHTO 
A-2-4 

(0) 

A-1-

b(0) 

A-7-

5(14) 

A-

5(12) 

A-7-

5(13) 

A-2-

4(0) 
A-4(9) A-4(9) 

A-

4(9) 
       ---    --- A-6(9) 

A-4- 

(9) 
A-6(7) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 4: Determinación del CBR al 95% y 100 % 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se optó por el uso del valor CBR al 95% de 7.21% (condición mayor desfavorable) 

para el diseño del pavimento flexible. 

Tal como se muestra a continuación, el flujo total de la semana del 23de Mayo al 29 

de mayo del 2016 fue  de 1352 vehículos, el origen principal del transporte ha sido 

Bagua, el destino son Guadalupe, Rentema, Cruce Valencia, Valencia, Nueva 

Esperanza, El Porvenir; En el estudio de tráfico se contabilizo un IMDA De 169 

vehículos / día., cuya proyección en 20 años es IMDA de 213 veh/día 

 

 

 

 

CALICATA 

 

Prog.(Km) 

PROCTOR 

MODIFICADO 

CBR AL 95% CBR AL 100% 

MDS 

(%) 

OCH 

(%) 

0.1” 0.2” 01” 0.2” 

C-01    0+000 2.009 9.40 34.96 36.61 22.50 25.20  

      C-02 1+000 2.025 8.90 45.21 48.74 41.30 45.00 

C-03 2+000 1.80 14.65 8.77 9.48 4.70 5.35 

C-04 3+000 1.87 13.45 9.35 10.39 5.40 6.05 

C-05 4+000 1.89 10.0 7.21 7.67  6.20 6.75 

C-06 5+000 2.081 8.90 33.41 35.58 21.90 24.80 

C-07 6+000 1.85 14.80 12.20 12.99 10.40 11.10 

C-08     7+000 1.83 15.30 17.27 18.29 12.20 13.00 

C-09     8+000 1.84 10.00 18.90 21.18 14.90 16.80 

C-12    11+000 1.875 12.50   15.28 16.42 11.60 12.65 

CBR representativo 7.21 
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Característica Geométrica del Futuro Camino Vecinal 

La construcción del camino vecinal Aramango- Selva Verde tiene la siguiente 

característica geométrica: 

Velocidad Directriz:   20 Km/h 

 Ancho de calzada:   4.0 m., en promedio 

 Bermas:    Sin bermas 

Cunetas:    Con cunetas en tierra 

Plazoletas:    Cada 500 metros 

 Pendiente máxima:   12.00% 

 Bombeo:    2.50 % 

 Superficie de rodadura:  material granular 

 Topografía:    accidentado y escarpado tipo 3 

 Estado :    no existe infraestructura vial 

 

En el estudio hidrológico obtenido en la estación Bagua Chica meteorológica en 

Senamhi presenta precipitación total mensual cuyas unidades es mm 
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Tabla 5: Precipitación Máxima mensual. 

  

 

AÑO 

                                                                       MES  

MAX Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

1999 72.5 65.5 112.2 10.7 49.0 76.5 10.5 22.5 55.9 57.9 32.1 34.2 112.2 

2000 55.8 18.4 48.0 107.7 81.4 70.0 72.5 24.2 33.3 76.4 65.0 50.4 107.7 

2001 11.8 9.53 63.6 37.1 84.3 46.1 32.9 37.1 44.6 50.9 77.2 10.9 84.3 

2002 51.2 31.8 29.0 27.6 68.2 46.2 34.5 33.9 30.6 30.7 86.0 28.2 86.0 

2003 70.2 35.0 99.8 46.5 72.1 54.3 23.8 6.0 28.2 33.3 89.4 59.3 99.8 

2004 13.6 67.0 52.8 49.3 90.2 24.3 54.2 28.2 20.9 61.8 84.1 77.0 84.1 

2005 39.9 48.2 55.3 56.1 93.1 10.8 28.2 25.7 22.6 58.7 42.3 55.8 93.1 

2006 37.7 51.4 66.8 45.8 10.8 13.5 39.9 6.1 8.3 52.8 72.8 47.1 72.8 

2007 41.5 62.3 29.7 13.2 26.0 5.2 14.7 16.8 2.9 32 47.4 39.1 62.3 

2008 47.2 101.9 44.9 49.1 62.7 1.8 13.6 4.6 9.3 28.1 21.6 35.9 101.9 

2009 56.8 27.2 67.5 45.9 15.9 17.0 9.2 10.9 27.5 7.4 44.0 41.7 56.8 

2010 18.0 58.1 19.5 18.0 21.0 5.0 25.8 6.0 7.9 31.7 30.8 62.0 62.0 

2011 42.2 83.9 63.8 25.9 29.3 9.8 7.0 2.0 8.2 33.4 62.3 50.8 83.9 

2012 62.3 21.0 49.7 18.2 12.6 70 4.2 4.2 8.5 23.1 49.8 17.4 70 

2013 32.2 7.4 73.0 18.2 17.8 2.8 8.6 18.8 4.9 40.1 3.1 25.2 73.0 

2014 41.2 31.5 20.0 19.6 18.2 7.2 9.0 9.4 10.5 10.4 36.4 35.2 41.2 

2015 36.4 18.2 44.8 27.9 22.0 4.0 14.6 3.7 7.3 10.0 37.4 28.0 44.8 

2016 38.3 32.1 75.4 62.6 30.7 17.8 22.4 10.9 54.8 78.4 16.7 53.6 75.4 

2017 46.6 55.9 59.3 19.4 107.3 21.4 15.0 76.7 31.3 63.1 22.4 12.4 107.3 

2018 38.2 68.2 56.3 55.1 113.1 33.4 44.7 9.90 13.6 33.0 51.9 72.2 113.1 

Max 72.5 101.9 112.2 107.7 113.1 76.5 72.5 76.7 55.9 78.4 89.4 77.0 112.2 

Fuente: Senamhi 

La tabla muestra que el máximo precipitación en los 20 años es 112.2. 

En el impacto ambiental se mitigo y monitorio a toda la vía proyectada, resultando que es 

ambientalmente viable, la cual le da realce a la investigación.  

Tabla 5: Costos de mitigación ambiental 

Impactos 

Ambientales 

negativos 

identificados 

Origen del 

impacto 

ambiental 

Medidas de control 

ambiental 

propuestas 

Unidad de 

medida 

Costo en 

soles 

Accidentes fatales  Capacitación. Glb. 2,500.00 

Falta de 

sostenibilidad del 

Proyecto 

 Manuales de 

Operación y 

mantenimiento. 

Glb. 500.00 

Sub total (1)    3,000.00 

   Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6: Costos de controles ambientales. 

RUBRO 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
COSTO 

RESTAURACION DE PLATAFORMA DE 

ESTACIONAMIENTO 
Glb. 1,939.72 

RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN 

CANTERAS 
Glb. 3,135.24 

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL EN OBRA Glb. 3,780.00 

DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS Glb. 750.00 

Sub total (2)  9,604.96 

Fuente: Elaboración propia 

      En costos y presupuestos  

Costo Directo                                                    8, 221,234.77  

Gastos Generales (12.8124093%)                     1, 053,338.25  

Utilidad (10%)                                                     822,123.48 

                                                                        ---------------------- 

                         Sub Total                                                         10, 096,696.50 

                    IGV (18%)                                                             1, 817,405.37 

                                                                                           ---------------------------- 

Valor Referencial                                            11, 914,101.87 

 

Tiempo de ejecución: El tiempo de ejecución, 270 días calendarios 

IV. DISCUSIÓN 

En el diagnostico situacional demostré no cuenta cuneta pavimentada el tramo, por 

lo tonto muestras inconvenientes en sus traslados de productos y comunicarse con 

otras comunidades perjudicándole a la población insertarse en lo económico social. 

Lo cual, brindando alternativas de solución que serán apropiadas del tramo, 

cumpliendo con los parámetros mínimos normados por MTC, esto mismo menciona, 

Argüello y Vizcaíno en su tesis: “Diseño de vía de acceso a la Comunidad San Pablito 

De Agualongo, En Base A Información Topográfica obtenida con técnicas 

Aerofotogrametrías De Bajo Costo". Demostraron que la justificación económica 
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social dando viabilidad al diseño en su diagnóstico demostrado, esto garantiza el 

diseño. 

En el levantamiento topográfico mostré que es escarpado (tipo 4) con pendientes 12% 

, cuyo tramo de recorrido es de 12+100 km, constituido por  11 BMs, haciendo cuadro 

comparativo con DG-2018, cumple con parámetros necesarios, esto mimo menciona 

Alemán y otros , en su tesis: “Propuesta de diseño geométrico de 5.0 km de vía de 

acceso vecinal montañosa, final col. quezaltepeque-mostro que la topografía fue 

accidentada de la zona que limita la velocidad de subida y bajada y la nota emitida 

en SIECA en el apartad, dando viabilidad al diseño en estudio 

En EMS, se ejecutó 14 calicatas a cada km, con 1.50 de profundidad y 12 CBR, 

cuyo CBR representativo es 7.21, con clasificación SUCS con suelo predominante 

ML y MH, con LL en C-05 de 64.02, LP  de 51.36 y IP de 5.2%, cuyo ASHTO es 

A-7-5 (13),  además de ello el conteo vehicular resultó un  IMDA actual de 169 

veh/día, el cual se proyectó a un horizonte de diseño de 20 años y dio un IMDA de 

213 veh/día.,   comparando con el manual de suelos, cumple con los requisitos 

necesarios, esto mismo relata, esto mismo refiere, Carrasco, en su tesis denominada: 

"Aplicación De Emulsión Asfáltica Para Estabilizar El Afirmado. Mostro que el 

agregado que mejor se adapta a trabajar con la emulsión asfáltica es aquel que 

cumple la siguiente granulometría (grava 61% arena 28.3% arcilla y limo 10.2% y 

un IP 6.61% cuya clasificación AASHTO es A-1-b, demostrando así su viabilidad 

de diseño   

En referente al diseño geométrico se demostró una velocidad de diseño 20km/h, 

cuya calzada de ancho es 4 m , cuya bombeo es 2.50%, sin bermas y con cunetas 

con material de tierra y superficie granular de rodadura cumpliendo con DG-2018, 

dando seguridad y confort vial al conductor y peatón, por tanto, el Diseño 

Geométrico establecido en este proyecto es válido; comparando con Goicochea 

Silva y Yumpo, cuya investigación  “Diseño de la carretera: Bellavista Alta - 

Combayo, distrito de La Encañada, provincia De Cajamarca -Región Cajamarca.” 

Demuestra que el diseño geométrico si cumple con todo los parámetros de DG-

2018, por lo tanto el diseño en estudio garantizará la transitividad. 
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En el EIA se demostró que es ambientalmente viable, teniendo como impacto 

positivo la generación de empleo, mejor calidad de vida, revalorización de los 

terrenos, industria y comercio y los negativos mayormente producido durante la 

ejecución del proyecto como el ruido (producido por las maquinas), en el aire 

material particulado, en el suelo por el movimiento de tierras. Por lo que para hacer 

frente a los impactos negativos se ha considerado humedecer entre dos y tres veces 

al día las áreas de trabajo que generen levantamiento de material particulado, cuyo 

costo de controles ambientales asciende 9,604.96, cumpliendo los manuales 

existente de MTC, esto garantiza la viabilidad del diseño. 

De acuerdo al análisis comparativo de los diferentes métodos del estudio 

hidrológico y a los datos brindados por SENAMHI, se consideró una precipitación 

máxima de los últimos 20 años de 112.2 mm. La cual nos ayudará obtener el caudal 

por diferentes métodos garantizando la viabilidad, lo cual comparando con el 

Manual hidrológico cumple con todos los parámetros mínimos. 

 Metrados 

La cuantificación se realizó minuciosamente, tratando de no dejar ninguna partida 

de lado que participe en el proyecto, esta cuantificación se pudo facilitar con el 

software AutoCAD Civil y Microsoft Excel, tanto para la toma de medidas y 

llenado de éstas a las hojas de cálculo respectivamente. Cumpliendo con el manual 

de metrado dando viabilidad. 

 Costos y Presupuesto 

Respecto al presupuesto, se tomaron en cuenta los rendimientos y cotizaciones 

actualizadas de cada uno de los recursos e insumos, identificándolos por partidas 

en los Análisis de Costos Unitarios, los cuales se pudo facilitar mediante el 

Software S10. 

En el tiempo de Ejecución de Obra, las Valorizaciones de Avance Físico de Obra y 

el Cronograma de Adquisición de materiales se tomaron en cuenta los rendimientos 

de cada uno de los recursos e insumos, los cuales se pudo facilitar su análisis 

mediante el Software MS Project 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. El área de estudio no cuenta con estudio definitivo afectado a la población en 

crecimiento económico. 

2. El levantamiento topográfico resultó un trazo de 12+100km, con 11 BMS de 

puntos de cambio, cuenta. alcantarillas, tiene una pendiente máxima de 12%. 

3. En EMS se ejecutó 14 calicatas a 1.50 m de profundidad, en el sistema 

AASHTO predomina el A –2-4 (0) y el A–4(9); y en el sistema SUCS 

predomina CL y ML, cuyo. CBR representativo al 95% es de 7.21 % que 

sirve como diseño. 

4. Del estudio de tráfico se concluye volumen es de 1352 vehículos, el IMDA 

proyectado a 20 años es de 213 veh/día. 

5. El Diseño geométrico cuya velocidad es de 20km/h, con ancho de calzada es 

4m, no tiene bermas, cuyo bombeo es de 2.5%. 

6. El EIA, es ambientalmente viable, se determinó que ninguno de los impactos 

ambientales negativos es limitante o restrictivo para la ejecución del 

proyecto, cuyo costo de mitigación de 9, 604.96 

7. El estudio Hidrológico cuya precipitación máxima es de 112.2, tomada de la 

estación de Bagua chica según Senamhi.  

8. El costo de obra es de s/. 11, 914, 101.87 con un tiempo de duración de 270 

días calendarios.   
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda autoridades encargadas ejecutar este proyecto ya que cuenta con todos 

los datos establecidos por las normas mínimas establecidos por el MTC y el DG-

2018   y de esta manera contribuir al beneficio de la población. 

 

2. Es recomendable que se utilice equipos actualizados para diferentes tipos de épocas, 

para minimizar los errores y contribuir con el buen diseño optimo, por lo tanto, a los 

fututos tesistas tomar en cuenta este diseño ya que les servirá como base para futuros 

diseños, cumpliendo con las normativas vigentes 

 

3. Se recomienda respetar los valores obtenidos en el laboratorio, así mismo realizar la 

extracción de los materiales de la cantera, la cual mostraron ser aceptables para el 

diseño optimo 

 

4. Tomar con cuidado los resultados obtenidos para poder efectuar los cálculos 

correspondientes de obras para drenaje de aguas. 

 

5. A la entidad, se le recalca hacer el constante mantenimiento de las vías en periodos 

cortos, así como fiscalizar los diferentes tipos de obras menores que se realicen y 

lleven a perjudicar o dañar la vía. 
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ANEXOS 

Anexo Nº 01: Datos obtenidos de estudio de suelos 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Anexo Nº 02: Ubicación del proyecto 

 

 

Anexo Nº 03: sesión fotográfica del proyecto 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Autorización del desarrollo del proyecto de tesis 

 

 

 


