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Resumen 

El presente trabajo de investigación lleva por  título “Diseño de la Infraestructura 

vial entre los caseríos Pan de azúcar y San José alto, Distrito Copallín, Bagua, 

Amazonas”. La investigación se basó en el desarrollo del diseño de la 

infraestructura vial para mejorar el libre tránsito en el  camino existente, el cual no 

cumple las condiciones de diseños adecuadas, tales como anchos de calzada, 

pendientes longitudinales y transversales, obras de drenaje, señalizaciones, 

seguridad vial, etc. Con el objetivo de satisfacer las necesidades de los caseríos  

inmersos en el ámbito de influencia del proyecto, se plantea el diseño de la 

infraestructura vial para mejorar el tránsito, el cual consiste en el diseño geométrico 

en planta, perfil y sección transversal, el diseño de la carpeta de rodadura a nivel 

pavimento flexible, establecimiento de las señales de tránsito adecuadas, etc. De 

acuerdo a la Norma de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018), el proyecto 

estuvo enmarcado en el tipo de investigación de carácter descriptivo. Los datos 

obtenidos del área de influencia del proyecto serán procesados mediante 

programas especializados, para estudios a nivel de pre inversión y post inversión.  

Palabras clave: Diseño, Infraestructura, Normatividad, Accesibilidad. 
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Abstract 

The present research work is entitled "Design of the road infrastructure between the 

Pan de Azúcar and San José Alto villages, Copallín District, Bagua, Amazonas". 

The research was based on the development of the design of the road infrastructure 

to improve free traffic on the existing road, which does not meet the conditions of 

adequate designs, such as road widths, longitudinal and transverse slopes, 

drainage works, signaling, road safety, etc. In order to satisfy the needs of the 

hamlets immersed in the project's sphere of influence, the design of the road 

infrastructure is proposed to improve traffic, which consists of the geometric design 

in plan, profile and cross section, the design of the rolling folder at the flexible 

pavement level, establishing the appropriate traffic signals, etc. According to the 

Geometric Design of Roads Standard (DG-2018), the project was framed in the type 

of descriptive research. The data obtained from the area of influence of the project 

will be processed through specialized programs, for studies at the pre-investment 

and post-investment level. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Design, Infrastructure, Regulations, Accessibility.
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I. INTRODUCCIÓN. 

Chile, (2015) diversos estudios concurren en indicar a un estado como el que 

más ha evolucionado en edificar un método de carreteras en conformidad con 

sus pretensiones de crecimiento. 

Dicho estado se muestra en diferentes evaluaciones, triunfante en 

infraestructura de carreteras, por su trama vial de 77.764 kilómetros que añade 

2.387 kilómetros de autopistas, y las excelentes características en que las 

sostiene. 

Marhnos, (2018) Lo significativo de la infraestructura vial en el caso que 

abordamos en este artículo, específicamente apuntando a la carretera, figura 

en México más del 30% de la financiamiento público y privada en 

infraestructura en el departamento de transporte. Esto la posiciona en el 

segundo lugar después de la infraestructura portuaria. Es decir, es nuestro 

segundo medio más relevante para la actividad no sólo mercantil, sino rutina 

diaria de los pobladores de este país. 

El Peruano, (2019) El financiamiento para el equipamiento vial en los lugares 

más recónditos de la nación es de suma importancia ya que gestiona las 

facilidades para la interacción y el progreso del negocio al empalmar los 

distintos centros de abastos ya sean rurales o urbanos. Así mismo cabe 

mencionar que ayudara aplicar políticas del estado en materia de educación y 

salud, al llegar las funciones con mayor naturalidad. De este modo, la labor del 

gobierno será eficiente y sustentable. Los proyectos que se plantearon para 

mejorar las carreteras promoverán el avance y el desarrollo económico del 

Perú, en forma particular en los lugares más alejados, para unificarlos. 

El Comercio, (2019) El MTC traslado a los las autoridades regionales y locales 

S/183,8 millones para interponerse 61 vías a en el territorio patrio. "Son un poco 

más de 360 metros en puentes y 1,330 km de carreteras, caminos y trochas 

carrozables que serán recuperadas en favor de casi 400.000 compatriotas", 

menciono la titular del sector, María Jara. 
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La Republica (2019) La sorpresiva activación de una falla geológica en Bagua, 

región Amazonas, destruyo casi un kilómetro de una importante carretera y 

dejo aislados a más de 40 caseríos. También se cortó el tránsito terrestre hacía 

varias hectáreas de sembrío de arroz, cacao, maíz y otras parcelas de maíz y 

otras parcelas dedicadas a la ganadería. Los pobladores perjudicados pidieron 

la intervención del gobierno regional y nacional para que habiliten una trocha 

temporal mientras se rehabilita la carretera bloqueada.  

Por su parte, el concejero de la provincia de Bagua dijo que no le temblará la 

mano en seguir denunciando estos actos hasta que la empresa cumpla con 

levantar las observaciones. Asimismo, refirió que la obra está a punto de ser 

entregada a la gobernación regional. Las fuertes precipitaciones que azotan la 

Amazonía vienen dejando carreteras intransitables, y el desborde de ríos y 

quebradas ha dejado decenas de viviendas destruidas  

Por ende se ha llevado a cabo la siguiente formulación del problema: 

¿Cuál será el adecuado diseño de infraestructura vial entre los caseríos Pan 

de Azúcar y San José Alto, Distrito Copallín, Bagua, Amazonas? 

Junto con esto se ha hecho las justificaciones correspondientes:  

Científica: Es este punto tomaremos en cuenta el diseño en donde se aplicarán 

la normativa vigente como DG 2018, MTC, AASHTO 93. 

 

Técnica: Se proveerán métodos óptimos, en donde el formato del expediente 

técnico de la obra de edificacion, para este proyecto sería  el diseño de 

infraestructura vial. 

 

Socioeconómico: Ayudara a mejorar la interrelación entre los caseríos Pan de 

azúcar, El Porvenir y San José Alto tanto, en educación, así también el 

transporte  de sus productos ya sean agrícolas y ganadería para mejorar su 

situación económica. 
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Ambiental: Mitigara el impacto negativo que genere la expansión del polvo 

producto del desplazamiento de los vehículos que afecten al estado saludable 

de los pobladores de los caseríos Pan de azúcar, El Porvenir y San José Alto. 

Se plasmó un objetivo General: Diseñar la infraestructura vial entre los caseríos 

Pan de Azúcar y San José Alto, Distrito Copallín, Bagua, Amazona. 

Y por ende unos objetivos específicos: Realizar los estudios básicos a nivel de 

ingeniería como: topografía, estudio de mecánica de suelos y estudio de tráfico; 

Efectuar el Diseño Geométrico de la carretera; Ejecutar el Estudio Hidrológico 

y Obras de Artes del área en estudio; Elaborar el estudio de Impacto Ambiental; 

Efectuar el Presupuesto del proyecto. 

La hipótesis en este caso será aplicada, de la siguiente manera: Con el 

apropiado diseño de infraestructura vial se optimizará el tránsito peatonal como 

vehicular y la conservación de la misma entre los Caseríos Pan de Azúcar, El 

Porvenir y San José Alto, Distrito Copallín, Bagua, Amazona. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Colombia (2018) “El retroceso en el abastecimiento de equipamiento estratégico 

y de transporte es indicado en muchas circunstancias como uno de los 

principales inconvenientes en el avance financiero y afianzamiento de la calma 

en Colombia”. Debido a una indudable ausencia de financiamiento en esta 

cuestión, los gobiernos transitorios nacionales han dado todo de sí para 

perfeccionar el equipamiento vial del país. Frente a todo lo expuesto en este 

artículo se propone en analizar con detenimiento el estado vial en el que se 

encuentra Colombia. 

Ecuador, Tumi (2015) Se realizó la tesis que lleva por nombre “Las condiciones 

de la vía, y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes del sector”, en 

donde tiene como finalidad principal; realizar una evaluación de cómo se 

encuentra la red vial de La Libertad - San Jorge y su influencia en la manera de 

los pobladores del mencionado lugar. Relevancia Al efectuarse, es orientado 

mejoramiento el sistema de comunicación vial en comunidades en varios 

aspectos como agrícolas, y otros, ayuden al desplazamiento. Se concluye que 

La vía se halla hoy por hoy con diversas dificultades en cuanto a la 

transitabilidad, siendo el primordial indicativo para dar propuestas en el rediseño 

y la optimización de la vía, basada en las normas del MTC, Se recomienda que 

se controle el acatamiento de la normativa en las propuestas diseño y 

construcción vial, además se recomienda programas para el mantenimiento vial 

y así impedir la desmejora de la vía en un futuro. 

Colombia, Parrado y García (2017) refiere: “Propuesta de un Diseño geométrico 

vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico”, realizada con 

la finalidad de lograr el título profesional de Ingeniero civil, nos relatan como 

finalidad; Proponer el diseño geométrico vial que sirva para mejorar el tránsito 

en una parte periférica del occidente de Bogotá. Relevancia se desarrollará una 

propuesta en tomando en cuenta la necesidad de disminuir los obstáculos y 

accidentabilidad. Se concluye la propuesta planteada que esta vía de cambiante 

en esta zona rural, es una muestra de cómo pueden comunicarse 

apropiadamente las municipalidades centrales y occidentales del departamento 

de Cundinamarca con la ciudad principal de la nación, subsanando las diferentes 
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dificultades de tránsito entre las municipalidades de Mosquera y Funza y 

estimulando el desarrollo monetario de estos lugares. Se recomienda Para un 

buen análisis del tránsito es recomendable agenciarse de fuentes muy confiables 

de información como encuestas tomando en cuenta las características sociales, 

comerciales y económicas del área en estudio. 

Huánuco, Delzo, (2018) En esta tesis “Proponer un Diseño Geométrico y 

señalización del tramo 5 de la red vial vecinal empalme ruta an-111 – tingo 

chico”, tiene la finalidad de Plantear el modelo geométrico vial referente a 10 Km 

elaborado con asfaltado. Su Relevancia restablecer el tráfico de carga y 

pasajeros partiendo de un diseño geométrico vial óptimo (como alternativa a la 

existente). También, proponer una buena señalización para poder brindar 

confianza y seguridad que toda red vial debe contener según los modelos 

partiendo que contiene el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2014. 

Se concluye que, al mejorar el trazo de la ruta, es una manera de incentivar que 

el tránsito en la vía sea de más afluencia. Se Recomienda el trazo es la adecuada 

opción en lo que se refiere a la situación del área y su forma geométrica. Por lo 

tanto, es de suma importancia indicar que tendrá en cuenta los conceptos de las 

muchas ramas de la ingeniería y se regirán en función de las necesidades que 

aparecen en ellas, posible que dicho trazo sea modificado. 

Loreto, Valverde (2017) en la tesis “Diseño geométrico a nivel de afirmado del 

camino vecinal san juan de pamplona – santa clara – villa hermosa, l=11 km, 

tiene como finalidad principal diseñar un tipo de asfalto adecuado para ayudar a 

mejorar de manera óptima la transitabilidad entre los distritos que conectan dicha 

vía. Relevancia en este proyecto el investigador analizara de forma minuciosa el 

estado actual de la vía para mejorarla tomando en cuenta las condiciones de 

serviciabilidad. Se concluye que al diseñar se tomara mucho en cuenta el uso 

del drenaje (alcantarillas y cunetas) para evitar daños y colapso. Se recomienda 

de manera responsable contar con los materiales de calidad que cumplan las 

normas y especificaciones técnicas en bien de los habitantes de dichos lugares. 

El Comercio, (2019) El MTC traslado a los las autoridades regionales y locales 

S/183,8 millones para interponerse 61 vías a en el territorio patrio. "Son un poco 

más de 360 metros en puentes y 1,330 km de carreteras, caminos y trochas 
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carrozables que serán recuperadas en favor de casi 400.000 compatriotas", 

menciono la titular del sector, María Jara. 

Gestión, (2020) La ejecución de los presupuestos para infraestructura vial 

distrital ha estado avanzando a su ritmo habitual, es decir, con una lentitud que 

contradice la urgencia de estos tiempos. Lo que ha estado ocurriendo en Lima 

es una muestra de que la necesidad de generar empleo –por lo menos temporal– 

y dinamizar rubros vinculados a la construcción no ha calado en las autoridades 

ediles. Por ejemplo, a menos de dos meses de terminar el año, existen en la 

capital alrededor de 125 proyectos cuyos recursos no han sido devengados.  

Correo (2019) El Niño Costero del 2017 provocó destrozos en la infraestructura, 

fundamentalmente en norte, en consecuencia, se prevé que alrededor del 80% 

de las vías están defectuoso y es necesario repararlo. 

La Republica (2019) Los más de 21 huaicos han afectado la carretera del IV eje 

vial Reposo-Sarameriza, y Reposo-Santa María de Nieva, paralizando el tránsito 

que viene desde la selva hacia la costa y los que van a la selva por esta ruta. 

Decenas de medios de transportes  de carga y de pasajeros que salieron desde 

la ciudad de Bagua con verduras, se encuentran varados y corren el peligro de 

que se malogren los víveres si es que las lluvias continúan. 

Radio Nacional del Perú (2020) El Gobierno destinó a la región Amazonas más 

de 152 millones de soles, en el marco del programa Arranca Perú, para la 

ejecución de servicios de mantenimiento vial en la Red Vial Nacional y en 

caminos vecinales con el objetivo de reactivar su economía y superar el impacto 

del coronavirus (covid-19). Para ello, el gobierno transferirá 137 millones 746,861 

soles a las comunas de Bagua, Bongará, Chachapoyas, Condorcanqui, Luya, 

Rodríguez de Mendoza y Utcubamba, que se destinarán para el mantenimiento 

de 1,547 kilómetros de vías vecinales entre el 2020 y el 2021. Para la atención y 

mantenimiento de las vías nacionales, se ha asignado un presupuesto de 14 

millones 721,921 soles, priorizando la atención, por administración directa, en 

585 kilómetros de vías no concesionadas y 152 puentes en la región, en los que 

se trabajará para optimizar el estado de la infraestructura vial. 
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Amazonas, Vílchez, (2015) En la tesis “Diseño definitivo de la carretera – Palma 

central – Perlamayo, tiene como Objetivo General Realizar la propuesta 

definitiva de la carretera Palma Central – Perlamayo. Relevancia ayudará al 

crecimiento socioeconómico de los centros poblados y disminuirá el precio de 

transporte de los pobladores generando así utilidades a los pobladores. Se 

concluye El diseño del tipo será en asfalto es en frio, se aplicó el método 

AASHTO 1993. Se recomienda para tratar de disminuir el impacto ambiental 

aplicando dicho estudio. 

Bagua Grande, Alemán y Muñoz (2019) En su tesis “Investigación en la 

determinación de los niveles de servicio de la carretera concesionada iirsa 

norte, tramo: cavico – Bagua grande”, realizada para obtener el grado de 

Ingeniero civil, tiene como Objetivo General considerar una parte adecuada de 

sección en cada tramo para analizar de forma personal en la carretera IIRSA 

NORTE. Relevancia la eficiencia de una carretera no solo depende de su buena 

construcción sino también de su mantenimiento que se le dé. Se concluye La 

elevación Visual es un instrumento importante, para la realización de la 

planificación de manera semanal o mensual y se está comprobado que sirve 

de ayuda para favorecer errores que tienen alto grado de rigurosidad y que 

tienen que ser subsanados. Es recomendable que cuando se realice el 

levantamiento visual se chequeen de manera muy minuciosa todas las 

especificaciones.  

Amazonas, Hernández (2017) En la tesis “Diseño de la trocha carrozable Nuevo 

Piura-Misquiyacu bajo – belén - la Laguna – Paraíso”, tiene como finalidad 

Realizar una propuesta optima de la Trocha Carrozable Nuevo .Relevancia El 

proyecto de la trocha carrozable interconectará estos lugares con la capital 

distrital y fomentará el desarrollo económico y comercial, dando oportunidades 

de trabajos durante su ejecución, generando así el desarrollo agrícola en bien 

de la población. Se concluye que la zona tiene únicamente un  camino de 

herradura que es época de lluvias impide el tránsito de las personas y animales 

que sirven para el intercambio comercial. Se recomienda: tomar en 

consideración y aplicar con responsabilidad  las normas vigentes para la 

elaboración del estudio de la trocha carrozable. 
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Teorías relacionadas al tema: 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de carreteras: Diseño 

Geométrico DG – 2014. Este manual es una guía que contiene un sin número 

de requisitos, parámetros y procedimientos que nos será de mucha ayuda al 

realizar el diseño geométrico para tener obras de calidad en bien de la 

población. 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013). Manual de Carreteras 

Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección Suelos y pavimentos. 

Máximo Villón, hidrología; (2002). Aquí se enfatiza destacando  lo importante 

que es el manejo del drenaje de los flujos para impedir  el deterioro y colapso 

de la carpeta asfáltica, ocasionado por los derrumbes. 

Carretera: Es la ruta por donde transitan los vehículos que tienen motor y como 

mínimo 2 ejes, según los requisitos establecidos por las normas que se 

encuentran vigentes del MTC.  

Metrados: Es el cálculo o la cuantificación por partidas también son diversos 

trabajos a realizar, tanto en forma detallada o de manera general indicando su 

unidad y los requisitos establecidos para su elaboración (DG – 2018, pág. 277). 

Presupuesto: Es la estimación de los costos totales del proyecto y contendrá 

las partidas generales y detalladas, alcances, conceptos y unidades de 

medidas que se utilizaran en la obra. (DG – 2018, pág. 278). 

Pavimento: Estructura formada por capas que se asienta a lo largo de toda el 

área del terreno dispuesto para recibir las cargas  durante un lapso denominado 

Periodo de Diseño y dentro de un rango de serviciabilidad. Lo mencionado 

incluye pistas, estacionamientos, aceras o veredas, pasaje peatonal y ciclovías. 

(CE. 010 Pavimentos Urbanos). 

Infraestructura Vial: La Infraestructura vial es todo aquellos elementos que 

permite el traslado de vehículos de manera y segura desde un lugar a 

otro.(Ecured, 2020). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 118), Los diseños 

cuantitativos pueden ser experimentales o no experimentales, y cada uno, 

a su vez, se clasifica de la sucesiva manera: 

➢ Diseños experimentales: 

• Preexperimental 

• Cuasi-experimentos 

• Experimentos puros 

➢ Diseños No experimentales: 

• Transeccionales o transversales 

• Longitudinales o evolutivos. 

Al realizar el análisis se tomará en cuenta el diseño descriptivo. Se muestra 

el grafico: 

 

 

 

              Dónde:  

M: Es el lugar donde se hace el análisis de la carretera y a los moradores 

que Será beneficiada. 

O: Es todo el dato que se recogerá del lugar a realizarse el proyecto.  

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Diseño de infraestructura vial. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Las carreteras aledañas al Estudio de la investigación. 

 

M                                                     O 

https://investigaliacr.com/investigacion/investigaciones-cuantitativas-de-tipo-experimental-parte-1/
https://investigaliacr.com/investigacion/disenos-de-investigaciones-con-enfoque-cuantitativo-de-tipo-no-experimental/
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Pita Fernández S. (2001) menciona: La población representa el equipo 

mayoritario de individuos que deseamos analizar y mayormente siempre es 

asequible. Es, para finalizar, un colectivo regular que reúne unas 

características determinadas. 

Muestra: Tramo de Investigación que va desde la progresiva 00+00.00 hasta 

la progresiva 5+295.02.                              

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

➢ Técnicas: La observación. 

Teocio (2013) menciona: Es una técnica que consiste en hallar 

cuidadosamente el fenómeno, hecho o fortuna, percibir información 

y registrarla para su último análisis. Lo ya mencionado (observación) 

es una parte interesante de todo desarrollo investigativo; en ella se 

apoya el que realiza la investigación para obtener el mayor cifra de 

datos. 

Octavio O.(2015): menciona que a las Técnicas corresponde las  

distintas  formas  de  lograr  los  datos  que  después  de  ser  

procesados,  se convertirán  en  información.  Entre  estas  se tiene: 

la observación,  la encuesta, la entrevista, y el debate en grupo. 

➢ Herramientas:  

✓ Estación total  

✓ Prismas 

✓ Cámara fotográfica 

✓ Instrumentos de laboratorio de suelos:  

• Tamices 

• Taras 

• Balanza 

• Equipamiento para Proctor y CBR 

• Horno 

✓ Pluviómetro 

✓ GPS 
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➢ Procedimiento: Se realizó los diversos estudios básicos, 

haciéndose Un estudio respectivo a cada uno y mientras se procedió 

a efectuar el diseño de la equipamiento incluyendo las Normas 

vigentes  DG. 2018, MTC, AASHTO 93, se utilizó el programa Excel. 

3.5.  Procedimientos 

En el área de estudio este trabajo ha tenido como desarrollo, el uso los 

instrumentos de observación y la técnica de observación directa aplicada al 

trabajo de estudio de propiedades físicas y mecánicas de los suelos, así 

mismo se utilizó para el levantamiento topográfico y para la realización del 

estudio de tráfico. Los resultados esperados, han tenido como resultado la 

obtención de los indicadores para la variable independiente encontrados en 

el anexo 3.  

Para el desarrollo del procedimiento del análisis de documentos, se ha 

establecido acercarse a las fuentes de confianza, para solicitar la 

documentación que ha sido necesaria para la elaboración del diseño 

planteado en este proyecto. Al analizar estos documentos, de acuerdo con 

la guía de análisis de documentos.      

3.6.  Método de análisis de datos  
 

Se llevaron a cabo diversos análisis a través de las tablas, gráficos, 

plantillas, que nos ayudaron a obtener los datos procesados tomando en 

consideración la normativa vigente como DG 2018, MTC, AASHTO 93 y 

los diversos software computacionales como son:  

✓ Google Earth. 

✓ Software Excel. 

✓ Microsoft Office Word  

✓ AutoCAD 

✓ Autocad Civil 3D. 

✓ Software Ms Project. 

✓ S10 

✓ Arcgis 
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3.7. Aspectos éticos  

(Asociación Colombiana de Ingenieros, 2014-2018) El desafío aquí no está 

exclusivamente en sondear qué obligación profesional y ética es la necesaria 

(teniendo en cuenta que la “La obligación” es singular) sino de la misma forma 

manifestar el compromiso en términos de qué prácticas son reprochables y 

medibles. Para el ingeniero el aspecto ético de esta obligación debe ser ámplia 

con la colectividad, por lo que se sugiere que espacios de reflexión como el 

propuesto por la sección Ingeniero Ético, sean una forma de contribuir con los 

estudiantes y profesionales a razonar a través de las dimensiones éticas de un 

proyecto. 

Como ingenieros para contribuir al cambio de un programa de un país y de una 

nueva instrucción de paz, hay que conocer la realidad que se vive, por tanto es 

necesario integrar una ética especial que dé cuenta de la consideración sobre 

la naturaleza, la atmósfera y los seres vivos. 

Actualmente las evidencias hablan de ingenieros de distintas especialidades, 

instituciones de egreso y de enseñanza pos gradual como partícipes de 

prácticas deshonestas, quedando expuestos en los instrumentos de 

comunicación, generando desasosiego y recelo de dicha profesión para el 

mundo. Es insensatez con los ingenieros jóvenes generar falsas huellas como 

lo es hablar de algo y obrar diferente. Por partida, pensar en el obrar 

correctamente genera compromisos personales que deben prolongarse a 

coordinar y dar aprendizaje a equipos de apoyo ingenieril con juicio y ética. Con 

el soporte gremial, no se infringirán los códigos de actuación y se evadirá que 

actores agrupados al ejercicio ingenieril presencien ejercicio de corrupción 

(Doran García, 2015). 

El tesista se responsabiliza a manejar la información obtenida con absoluta 

responsabilidad y honestidad durante el desarrollo del proyecto en favor de los 

agricultores  de la zona como son: Pan de azúcar, El Porvenir y San José Alto. 
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IV. RESULTADOS 
 

• Estudios Básicos 

 

• Estudio de Topografía  

Una vez que se concluyó con los trabajos en campo, se procedió a 

descargar la información en una memoria USB de la Estación Total, 

para realizar el trazo en planta de la carretera, mediante el cual 

obtendremos el plano que defina el tipo de terreno, donde se 

desarrollará el trazo de la carretera, mostradas a través de curvas 

de nivel, secciones y perfiles. A continuación, se presenta los BMs 

tomados en el levantamiento topográfico: 

Tabla 01: Ubicación coordenadas de BMS (UTM) 

BMS 

DESCRIPCIÓN ESTE NORTE COTA 

BM-01 789550.34 9372928.35 1128.741 

BM-02 789850.47 9373265.54 1168.508 

BM-03 790287.08 9373478.37 1215.403 

BM-04 790591.02 9373577.22 1264.522 

BM-05 790743.33 9374017.93 1309.874 

BM-06 791009.11 9374457.50 1329.578 

BM-07 791135.28 9374668.83 1354.874 

BM-08 7913149.91 9374981.17 1384.523 

BM-10 791431.87 9375425.32 1411.547 

BM-11 79146.15 9375720.63 1441.254 

BM-12 791679.53 9376213.72 1493.276 

BM-13 791858.34 9376068.00 1511.536 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Estudio de mecánica de suelos. 

Se ha realizado obteniendo 07 (siete) calicatas a una distancia de 1 

km aproximadamente a cielo abierto, con una profundidad de 1.50 

m, de tal manera que cubra toda el área en estudio y poder tener con 

cercanía con los resultados de las otras muestras. El procedimiento 

de las siguientes basado en los parámetros de la Normas. A.S.T.M. 

y Clasificación según Norma A.S.H.T.O.  

Tabla 02: Ensayos de suelos realizados 

ENSAYO NORMA MTC NORMA ASTM 

Análisis Granulométrico MTC E 107 ASTM D 422 

Limite Plástico MTC E 111 ASTM D 4318 

Limite Liquido MTC E 110 ASTM D 4318 

Contenido de Humedad MTC E 108 ASTM D 2216 

Clasificación SUCS  ASTM D 2487 

Clasificación AASHTO  AASHTO M 145 

Contenido de Sales 

Solubles 

MTC E 2019 ASTM D 1888 

CBR MTC E 132 ASTM D 1883 

Proctor Modificado MTC E 115 ASTM 1557 

Fuente: Elaboración propia 

En el Laboratorio se llegó a las a las siguientes cuantificaciones para el diseño del 

pavimento. 
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Tabla 03: Resultados de Mecánicos de Suelos en Laboratorio 

Punto de 

investigación 
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 

PROGRESIVA 0+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 5+300 

PROFUNDIDAD 0.90-

1.50 

0.80-

1.50 

0.90-

1.50 

0.10-

1.50 

0.80-

1.50 

0.10-

1.50 

0.90-

1.50 

Límite líquido 

(LL)% 
47 45 48 49 48 46 47 

Límite plástico 

(LP)% 
24 25 24 27 25 24 23 

Índice plástico 

(IP) 
23 20 24 22 23 22 24 

Grava N° 4 % 

 99 99.5 99.8 98.7 98.3 98.9 99.3 

Arena N° 200 % 72.3 68.3 66 55.7 57.00 56.3 58.4 

Contenido de 

humedad % 
13.9 17.5 16.7 21.6 19.9 20.1 22.4 

SUCS CL CL CL CL CL CL CL 

AASTHO A-7-6 

(10)  

A-7-6 

(11) 

A-7-6 

(13) 

A-7-6 

(10) 

A-7-6 

(10) 

A-7-6 

(10) 

A-7-6 

(10) 

CBR (95%) 6.8 6.5 5.9 7.25 7.4 7.60 7.65 

CBR (100%) 11.6 10.30 9.8 9.28 11.00 10.56 103 

Fuente: Elaboración Propia. 

Suelos identificados en el sistema AASHTO como: A-7-6 (10), A-7-6 (11), A-7-6 

(13) y clasificado en el sistema SUCS como suelos CL (Arcilla de baja plasticidad). 

La cantera a utilizar para el abastecimiento de material del proyecto es la cantera 

del sector del río Utcubamba. 

• Estudio de tráfico. 

En el presente estudio para calcular el índice medio diario anual (I.M.D.A.), 

se procedió a ubicar la estación, localizándose entre los caseríos Pan de 

Azúcar y San José Alto, en la progresiva 0+00 km, punto cero de la vía en 

estudio, Las actividades de conteo vehicular se realizaron entre los días 

lunes 21 de setiembre al domingo 27 del 2020, de acuerdo a las normativas 

establecidas por el MTC, obteniéndose un total de 1631 vehículos 
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contabilizados en la semana de estudio del tramo evaluado, de las cuales el 

sexto y séptimo día (sábado y domingo) se contabilizó el mayor conteo 

vehicular, debido a que se produce actividad comercial en la localidad, así 

mismo durante la semana las horas de mayor tránsito son de 06:00 a 08:00 

am y de 1:00 pm a 3:00 pm. Se optó por elegir el conteo vehicular con mayor 

tránsito para el diseño del pavimento de la carretera en estudio. 
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Tabla 04: Cantidad y tipos de vehículos por día 

n 20 

TRANSITO VEHÍCULAR/DIA 
DEM. 

ACT. 
IMDA  

t=20 

AÑOS 
TIPO DE VEHÍCULO LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM 

T. 

SEM 
IMDs FC IMDA DIST.% 

AUTO 66 74 65 65 73 85 98 526 75.14 0.939 71 32.42 80 

STATION WAGON 66 44 66 41 58 66 55 396 56.57 0.939 53 24.20 60 

PICK UP 45 53 46 48 62 51 67 372 53.14 0.939 50 22.83 56 

PANEL 6 6 3 2 3 3 4 27 3.86 0.939 4 1.83 4 

RURAL COMBI 42 33 48 27 21 26 37 234 33.43 0.939 31 14.16 35 

MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.939 0 0.00 0 

BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.939 0 0.00 0 

BUS >=3 E  0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.939 0 0.00 0 

CAMION 2E 4 5 5 6 7 5 7 39 5.57 0.949 5 2.28 9 

CAMION 3E 4 6 4 5 9 4 5 37 5.29 0.949 5 2.28 9 

CAMION 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

SEMITRAYLER 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

SEMITRAYLER 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

SEMITRAYLER 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

SEMITRAYLER >= 3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.949 0 0.00 0 

IMD (VEH/DÍA) 233 221 237 194 233 240 273 1631 233.00 To 219 Tn 254 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Para el cálculo de las diferentes capas que conforman la parte estructural 

del pavimento, se determinó mediante la utilización del método AASHTO, 

considerando un valor de CBR de 7.01 al 95% del terreno y el tipo de 

vehículo con el fin de identificar el número de ejes equivalentes. 

Tabla 05: Espesores del pavimento del proyecto. 

  Fuente: Elaboración propia 

Figura 1: Espesores del pavimento del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia 

CAPAS ESPESOR(cm) 

Carpeta Asfáltica 5 

Base Granular 15 

Sub base granular 15 
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• Diseño geométrico. 

Es elaborado tomando en cuenta las medidas establecidas por D.G-2018, 

utilizando un Software AutoCAD Civil 3D, obteniendo una longitud de 

5+295.02 Km y según su orografía se tuvo un terreno escarpado(T4), 

determinando según el tipo de terreno una vía de TERCERA CLASE.  

Tabla 06: Características diseño geométrico 

DESCRIPCIÓN VALOR 

IMD 254 Veh./día 

Clasificación Vial Tercera Clase  

Kilometraje 5+295.02 Km 

Orografía tipo T 4 

Ancho de Calzada 6.00 m 

Vehículo de Diseño  C 3 

Velocidad Directriz 30 km/h 

Ancho de Berma 0.50 m c/lado 

Bombeo de Calzada 2.5% 

Radio Mínimo 25 m 

Pendiente  Máxima 10.0 % 

Pendiente Mínima 0.5 % 

K mín. Convexo 1.9 

K min Cóncavo 6 

Longitud Mínima  

De la Curva Vertical 
    50 m 

Peralte máximo 8.0% - 12% 

Talud de Corte Variable H:V 

Talud de relleno 1.5:1 H:V 

Superficie de rodadura Carpeta asfáltica  

Tipo de cuneta Triangular 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



20 
 

 

• Estudio de impacto ambiental. 

Estudio que nos permitirá definir acciones que permita a mantener el medio 

social y natural y los factores ambientales con el fin de prever, mitigar y/o 

realizar los impactos positivos y/o negativos, identificando los impactos socio 

ambiental que genera el desarrollo de la vía. Con la matriz que se anexa a 

los estudios básicos, se conoce el impacto ambiental que genera en la 

ejecución del proyecto. Obteniendo más impactos positivos que negativos. 

Por lo que para hacer frente a los impactos negativos se ha considerado la 

reforestación de taludes y área de botaderos. 

El impacto ambiental comprende las partidas de programa de medidas de 

prevención, mitigación y corrección, y manejo de residuos sólidos y 

peligrosos, con sus respectivas sub partidas, donde se detallan los costos 

de las actividades de prevención y/o mitigación de impacto ambiental. 

Tabla 07: Metrado de mitigación de impacto ambiental 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNI

DAD 

TOTA

L 

07 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL   

07.01 PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACIÓN 
 

 

07.01.01 SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL Und 7.00 

07.01..02 RECUPERACIÓN DEL ÁREA OCUPADA POR EL 

CAMPAMENTO PROVISIONAL, PATIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS. 

ha 0.56 

07.01.03 REHABILITACIÓN DE CANTERAS m2 33,50

0.00 

07.01.04 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE m2 33,50

0.00 

07.01.05 REVEGETACIÓN ha 0.81 

07.02 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL   

07.02.01 CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL Est. 6.00 

07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O 

CONTINGENCIA. 

  

07.03.01 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS Est. 6.00 

Fuente: Elaboración propia.  

• Estudio hidrológico y drenaje. 

Estudio que nos servirá para encontrar los caudales máximos para los 

periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 50 años. 
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Se detalla las precipitaciones por Senamhi la cual sirve para encontrar el 

caudal requerido.  

Figura 2: Precipitaciones Máximas por año. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

• Costos y presupuestos 

Tabla 08: Costos y presupuestos 

 

      

 

 

 

 

    

Fuente: Elaboración propia 

 

  

COSTO DIRECTO 4,418.551.53 

GASTOS GENERALES 606,733.00 

UTILIDAD 441,855.15 

  

SUB TOTAL 5,467,139.68 

IMPUESTO (IGV 18%) 984,085.14 

  

TOTAL PRESUPUESTO 6,451,224.82 
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V. DISCUSIÓN  

 

El Estudio topográfico se hizo con el fin de obtener la altimetría y planimetría 

en la zona de trabajo con el propósito de poder controlar los volúmenes de 

tierra a remover y las  distancias precisas para poder realizar un cálculo de 

costos que nos permita realizar un buen proyecto. 

 

En el levantamiento topográfico, la diferencia de altura entre el inicio del tramo 

hasta el CA. Pan de Azúcar es de 11.96 m de desnivel el cual se da en 1140.28 

m, es decir una pendiente de 6.64%. La diferencia de altura entre los Caseríos 

Pan De Azúcar y El Porvenir es de 162.03 m de desnivel el cual se da en 

1302.31 m, es decir una pendiente de 9.76%. La diferencia de altura entre los 

Caseríos El Porvenir Y San José Alto es de 180.26 m de desnivel el cual se 

da en 1482.57 m, es decir una pendiente de 5.78%. Finalmente, La diferencia 

de altura entre San José Alto hasta el final del tramo que se proyecta es de 

28.55 m de desnivel el cual se da en 1511.12 m, es decir una pendiente de 

8.52%, cumpliendo con los parámetros establecidos por DG, eso mismo 

menciona Parrado y García, (2017) en su propuesta de diseño que la 

topografía cumple con parámetros para el diseño, garantizando así el diseño 

definitivo en estudio.  

 

Para realizar el estudio de mecánica de suelos del terreno donde se encuentra 

el proyecto, se hicieron 7 (siete) calicatas a cielo abierto a una profundidad de 

1.50 m, a un kilómetro de distancia de 1 Km cada uno, de las cuales de extrajo 

muestras adulteradas para realizar los ensayos respectivos en el laboratorio 

de suelos asignado, comparando los resultados con MTC y normativas de 

suelos garantiza un diseño óptimo, esto mismo menciona Pérez (2015)  que 

“Las Condiciones de la vía la tiene realce por la utilización de la Mecánica de 

suelos dando realce a la investigación.  

 

La dimensión de las capas que establece la estructura del pavimento flexible 

propuesto para la vía, son valores tentativos por lo tanto se podrían hacer 

otras combinaciones siempre y cuando se respeten las dimensiones mínimas 
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y se cumpla con el SN (2.25). Comparando con la normativa vigente el 

resultado es óptimo, esto mismo refiere Parrado y García, (2017) que la 

Propuesta de un Diseño geométrico, garantiza un buen diseño de pavimento 

estableciendo así buen diseño óptimo. 

 

Es de mucha envergadura definir el volumen de tráfico de la vía el mismo que 

se alcanzó un IMDA semanal de 219 vehículos por día, habiendo realizado un 

trabajo por siete días durante 24 horas, el tránsito proyectado al año 2040 con 

IMDA de 254 vehículos por día, siendo esta la única vía que conecta a los 

caseríos. Comparando con el manual cumple con todos los requerimientos 

requeridos. Esto mismo dice Valverde (2017) que el “Diseño geométrico a 

nivel de afirmado del camino vecinal, dando realce al estudio de tráfico 

parámetro fundamental para el diseño, garantizando un buen diseño. 

 

La vía en la actualidad presenta una geometría irregular, con un ancho 

estimado de calzada de 6.00 m, curvas sinuosas con radios que no superan 

los 30 m y con pendientes bien pronunciadas. 

Con el nuevo diseño geométrico se debe garantizar una adecuada 

transitabilidad, respetando las características geométricas propias para un 

vehículo de diseño tipo Camión 3E, cuyas dimensiones mínimas están 

establecidas en la norma “Diseño geométrico de carreteras DG-2018”. Esto 

refiere también Vílchez, (2015) En la tesis “Diseño definitivo de la carretera, 

que el diseño geométrico da resultados óptimos para garantizar un buen 

diseño.  

 

Se determina por matrices de identificación, de Leopold y cromática teniendo 

como impacto positivo la generación de empleo, mayor turismo, disminución 

de tiempo de viaje y los negativos mayormente producido durante la ejecución 

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

participado, en el suelo por combustibles de las máquinas y la tala de árboles 

en la faja del derecho de vía. Por lo que para hacer frente a los impactos 

negativos se ha considerado la reforestación de taludes y área de botaderos. 
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La información meteorológica proporcionada por SENAMHI, servirá para 

identificar las máximas precipitaciones que nos ayudará para el diseño de las 

obras de drenaje. 

 

Se tomaron en cuenta los rendimientos y cotizaciones actualizados de cada 

uno de los recursos e insumos, identificándolos por partidas en los análisis de 

costos unitarios, los cuales se pudo facilitar mediante la ayuda del S10. En el 

tiempo de ejecución de la 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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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se definió el estado situacional actual de la vía logrando una longitud de 

5+295.02 km, se realizaron los estudios básicos: el levantamiento 

topográfico obteniendo 13 BMs y se pudo determinar el tipo de terreno según 

la norma DG 2018 escarpado tipo 4; el estudio de mecánica de suelos, 

realizando 07 calicatas a cielo abierto. El C.B.R promedio es de 7.01 al 95%. 

 

2. Se elaboró el trazo geométrico de la vía, teniendo en cuenta las normativas 

de la D.G. - 2018, donde se determinó una carretera de tercera clase, su 

velocidad de diseño de 30 km/h.  

 

3. Se obtuvo las precipitaciones pluviales a través del Senhami y su estación 

meteorológica ubicada en el distrito de Jamalca, provincia del Utcubamba y 

Departamento del Amazonas a través del cual se calculó los caudales de 

diseño tanto para alcantarillas de paso.  

 

4. El estudio de impacto ambiental, se realizó obteniendo impactos negativos 

los cuales se prevendrán y/o mitigarán, a través de reforestación de taludes 

y botaderos. El impacto positivo genera muchos beneficios al poblador y 

mejora su calidad de vida. 

 

5. El presupuesto para la construcción del proyecto es S/. 6, 451,224.82 soles 

(Presupuesto Total), con un tiempo de programación de 180 días.  

 

.   
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VII.  RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda a los futuros tesistas utilizar equipos topográficos  de mayor 

precisión como por ejemplo  equipos laser tratando de minimizar cada vez 

los errores.   Los valores alcanzados en el laboratorio deben ser respetados, 

así como también se debe realizar la extracción de los materiales en cantera, 

entre los meses de abril a noviembre ya que en estos meses las lluvias son 

mínimas en toda la zona. Se debe contabilizar más días para tener un IMDA 

más preciso. 

 

2. La construcción de la vía debe ser de acuerdo a las normas y 

especificaciones técnicas de diseño establecidos en el (MANUAL DE 

CARRETERAS: DISEÑO GEOMETRICO DG-2018), las cuales se han 

considerado para el desarrollo del presente trabajo de tesis. 

 

3. Los equipos utilizados para el seguimiento y control de los impactos, tendrán 

que estar calibrados y de preferencia ser los mismos que los utilizados en el 

proceso de recolección de datos. 

 

4. No se deberán variar las dimensiones y cantidad de cada una de las capas 

del pavimento; no se deberán alterar las pendientes longitudinales, para así 

evitar excesos en el movimiento de tierras. 

 

5. Se recomienda tener una guía de precios unitarios alrededor de la obra, 

tratando de minimizar costos. 
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Anexos 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de variables 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DIFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN 

INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN  

Variable 

independiente: 

Diseño de 

Infraestructura 

vial 

Es el conjunto de 

componentes físicos que 

interrelacionados entre si 

de manera coherente y 

bajo cumplimiento de 

ciertas especificaciones 

técnicas de diseño y 

construcción, ofrecen 

condiciones cómodas y 

seguras para la 

circulación de los 

usuarios que hacen uso 

de ella  

Se realiza mediante los 

cálculos de topografía la 

aplicación de software de 

análisis topográficos y 

aplicación de métodos de 

análisis de suelos, cálculo 

estructural de pavimento, 

elaboración de costos y 

presupuestos. 

Diagnostico 

situacional 

• Contexto social y 

Localización

NOMINAL 

Estudios básicos • Tráfico, Topografía,

Mecánica de suelos y

cantera, Hidrología,

Impacto ambiental

• Afectaciones prediales

• RAZON

Diseño estructural • Pavimentos, Obras de

arte

• Señalización, geométrico

• RAZÓN

presupuesto • Partidas

• Metrados

• Costos unitarios

• Mano de obra

• Maquinaria

• Equipos

• RAZÓN

Fuente: Elaboración Propia



Anexo 2: Matriz De Consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

Título: “Diseño de la Infraestructura vial entre los caseríos Pan de azúcar y San José alto, 

 Distrito Copallín, Bagua, Amazonas” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES       DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable 

¿Cuál será el 

adecuado 

diseño de 

infraestructura 

vial entre los 

caseríos Pan 

de Azúcar y 

San José Alto, 

Distrito 

Copallín, 

Bagua, 

Amazonas? 

Diseñar la 
infraestructura 
vial entre los 
caseríos Pan 
de Azúcar y 
San José Alto, 
Distrito 
Copallín, 
Bagua, 
Amazona 

Con el 
apropiado 
diseño de 
infraestructura 
vial se 
optimizará el 
tránsito 
peatonal 
como 
vehicular y la 
conservación 
de la misma 
entre los 
Caseríos Pan 
de Azúcar, El 
Porvenir y San 
José Alto, 
Distrito 
Copallín, 
Bagua, 
Amazona. 

Diseño de 
infraestructura 
vial 

Diagnostico 
situacional 

• Contexto social y
Localización

Diseño de 
investigación 

Experimental 

Tipo de 
Investigación 

Aplicada 

Nivel de 
Investigación 

Explicativo 

Enfoque de 
Investigación 

Cuantitativo 

Técnica 

Observación 
sistemática 

Estudios básicos 

•Tráfico, Topografía,
Mecánica de suelos y
cantera, Hidrología,
Impacto ambiental
•Afectaciones
prediales

Diseño 
estructural 

• Pavimentos

• Obras de arte
• Señalización
• geométrico

Presupuesto 
• Partidas
• Metrados
• Costos unitarios
• Mano de obra
• Maquinaria
• Equipos



Anexo 3: Plano del Proyecto de investigación



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

Anexo 4: Estudios de mecánica de suelos. 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5: Registro Nacional de Proveedores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6: Ubicación del Proyecto de investigación  
 

TRAMO BAGUA-DISTRITO DE COPALLÍN 

 

 

 



 

Anexo 7: Estudio de tráfico  
 

Gráfica N°1: Resumen de conteo vehicular por días. 

 

                                  Fuente: Elaboración propia. 

 

Gráfica N° 2: Día de mayor conteo vehicular. 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 02: Resumen de conteo vehicular por horas. 

N° Hora Sentido Conteo vehicular 

1 00-01 E 5 11 

S 6 

2 01-02 E 3 8 

S 5 

3 02-03 E 1 5 

S 4 

4 03-04 E 15 18 

S 3 

5 04-05 E 26 50 

S 24 

6 05-06 E 37 77 

S 40 

7 06-07 E 53 103 

S 50 

8 07-08 E 48 107 

S 59 

9 08-09 E 44 91 

S 47 

10 09-10 E 56 106 

S 50 

11 10-11 E 47 101 

S 54 

12 11-12 E 52 107 

S 55 

13 12-13 E 61 130 

S 69 

14 13-14 E 61 116 

S 55 

15 14-15 E 53 106 

S 53 

16 15-16 E 61 97 

S 36 

17 16-17 E 34 86 

S 52 

18 17-18 E 38 72 

S 34 

19 18-19 E 28 53 

S 25 

20 19-20 E 40 72 

S 32 

21 20-21 E 14 39 

S 25 

22 21-22 E 22 32 

S 10 

23 22-23 E 6 17 

S 11 

24 23-24 E 17 27 

S 10 

Conteo vehicular total 1631 1631 

                                                 Fuente: Elaboración propia. 



 

 

Gráfica N° 3: Horas de mayor conteo vehicular. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Anexo 8: Estudio hidrologico 
Gráfica N° 1: Variación de la precipitación máxima en 24 horas – estación 

Magunchal. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 9: panel Fotográfico  
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