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RESUMEN 

 
 

El presente proyecto de investigación se centra en el diseño de un pavimento del tipo flexible, 

considerando los estudios previos de topografía, suelos y tráfico, con la finalidad de mejorar 

el tránsito vehicular y peatonal de las localidades pertenecientes al área de influencia. 

El área de influencia del proyecta está conformada por los caseríos Iraca Chica, San Antonio 

de la Iraca, Sacasacas, Distrito de Chota, Cajamarca. 

Con la finalidad de garantizar el libre tránsito por la carretera, se han proyectado obras de arte 

en los pasos de agua naturales, señalización en los caseríos y distancias de recorrido de cada 

uno de los centros poblados. 

La vía en estudio corresponde a una carretera de tercera clase con una orografía de tipo 

accidentado, cuyos suelos que conforman la superficie de rodadura han sido determinados 

teniendo en cuenta la normativa AASHTO. 

 

Palabras clave: Pavimento, Cuneta, Señalización. 
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ABSTRACT 

 
 
This research project focuses on the design of a flexible type of pavement, considering 

previous studies of topography, soils and traffic, with the purpose of improving vehicular and 

pedestrian traffic in the towns belonging to the area of influence. 

The area of influence of the project is made up of the Iraca Chica, San Antonio de la Iraca, 

Sacasacas, Chota District, Cajamarca. 

In order to guarantee the free transit on the road, works of art have been projected in the 

natural water passages, signaling in the hamlets and travel distances of each of the populated 

centers. 

The road under study corresponds to a third class road with a rugged orography, whose soils 

that make up the road surface have been determined taking into account the AASHTO 

regulations. 

Keywords: Pavement, Ditch, Signage
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 
1.1.Realidad problemática 

 
Las vías son medio de traslado convencional, que conecta pueblos, ciudades, y 

países, sin embargo, el estado de transitabilidad no siempre es bueno, lo que 

implica que la población tenga problemas con el traslado por las distintas rutas 

del mundo. Además, las características inapropiadas de la infraestructura vial, 

como diseño geométrico insulso, falta de señalización e iluminación, obras de 

arte en malas condiciones, superficie de rodadura fallada, trae como 

consecuencia accidentes vehiculares, que ocasionan pérdidas económicas y de 

vidas humanas. 

 
Barcelos, Hott, y Pacheco (2018), se puede aseverar que todos los factores de 

la infraestructura vial de una carretera como, geometría vial, pavimentación y 

señalización precaria, o incluso su ausencia, generan consecuentemente altos 

índices de accidentes que causan grandes costos sociales, reduciendo tasas de 

mortalidad. 

 
La carretera debería representar un medio de transporte que aumente su 

condición de vida, pero cuando no cumple sus estándares de calidad vial, causa 

más pérdidas que con su inexistencia, es por ello que se debe plantear estudios 

que logren proponer los medios para garantizar la transitabilidad de las 

carreteras de todo el país. 

 
Chile, Palacio (2018), Para semejarse a Brasil tenemos que construir más Km 

de vías, la cual tiene densidad víal alredror 65% mayor, la cual representa 2.6 

veces. 

 
Una de las regiones, con mayor cantidad de kilómetros de infraestructura vial 

deteriorada o con bajo nivel de transitabilidad es la región de Cajamarca. 

Cajamarca, presenta una red vial nacional, departamental y vecinal, con bajos 

estándares de calidad, incumpliendo la normatividad y manuales vigentes del 
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 

Cajamarca, Vega (2018), asevera la existencia cuatro vías de acceso 

perteneciente a la Red Vial Nacional, la vía es PE-3N por la Zona Noroeste 

(Cajamarca – Hualgayoc), la vía PE-3N por la Zona Sureste (Cajamarca – San 

Marcos), la vía PE-08 por la Zona Sur (Cajamarca – Chilete) y la vía PE-08B 

por la Zona Noreste (Carretera Cajamarca 

– Celendín), las cuales presentan inconvenientes de falla afectando el transito 

normal en las vías. Existe calle reducidas dificultando aún más el tránsito 

causando pérdidas de tiempo. 

 
La provincia de Chota, pertenece al departamento de Cajamarca, su división 

geopolítica está dada por 19 distritos y varias comunidades, las cuales para su 

conexión disponen de rutas vecinales, que en su mayoría son de superficie de 

rodadura afirmado y presentan rasgos de deterioro de la misma, lo que limita 

la transitabilidad vial, y genera la necesidad de plantear el nuevo diseño de la 

infraestructura vial. 

 
El MTC (2019), publicó en su cuenta oficial el clasificador de rutas 

actualizado al 31 de julio del 2018, según departamento y provincia, donde 

pondera que la provincia de Chota, no tiene carreteras pavimentadas como 

parte de la red vial vecinal, pero sí existe 905.20 km de carreteras en condición 

de afirmado (354.00 km), sin afirmar (55.10 km) y trocha (496.10) que forman 

parte de la red vial vecinal. 

Los datos estadísticos del MTC, muestras las necesidades de mejorar la 

infraestructura vial a nivel de la provincia de Chota, más aún en su capital 

provincial, el distrito de Chota. Chota distrito, abarca una amplia cantidad de 

rutas, siendo las más principales la ruta CA 901, CA 902, CA 900, CA 938, CA 

939, CA 899, CA 940 

CA 898, CA 891, entre otras. 

 
La ruta CA 891, conecta los caserios de Iraca chica, San Antonio de Iraca, 

Sacasacas. Según INEI (2017) la Iraca Chica, está ubicado en la longitud -

78.66, latitud -6.56 y altitud 2352, con una población de 304 habitantes y una 
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frecuencia de transporte diario por automóvil, San Antonio de Iraca, está 

ubicado en la longitud -78.69, latitud 

-6.56, y altitud 2468.60, con una población de 490 habitantes y una frecuencia 

de transporte diario por automóvil, Sacasacas, está ubicado en la longitud -

78.68, latitud 

-6.57 y altitud 2572.10, con una población de 278 habitantes y una frecuencia 

de transporte diaria por automóvil. Sin embargo, a pesar de la cantidad de 

beneficiarios de la ruta vial, tramo puente Corepuquio – Iraca Chica- San 

Antonio de la Iraca, Sacasacas, esté no cuenta con una adecuada 

infraestructura vial. Lo que conlleva a que sea necesario realizar un proyecto 

de investigación que logre mejorar la transitabilidad de la ruta según el nivel 

de intervención propuesto. En tal contexto se a propuesto realizar el “Diseño 

de la infraestructura vial tramo puente Corecupio – Iraca Chica, San Antonio 

de la Iraca, Sacasacas, distrito de Chota – Cajamarca”, con la finalidad de 

beneficiar a los pobladores de la zona con el mejoramiento de la carretera, 

encontrándose en pésimo estado: con baches, deterioro y vegetación en la capa 

de rodadura, radios, pendientes y anchos de la vía que no cumplen con la 

normativa, esto retrasa el crecimiento de las principales actividades 

económicas de los pobladores, puesto que no pueden movilizar su mercadería 

a mercados principales de la capital del distrito. 

 
 

1.2.Trabajos previos 

 

 
Ecuador, Alemán y otros (2015, p.13) refiere: “Propuesta de Diseño 

Geométrico de 5.0km vía de acceso vecinal montañosa, final Col. 

Quezaltepeque – Cantón Victoria, llegando en conclusión que un diseño de 

vía de km 05+000, para el procesamiento de datos utiliza softwares 

especializados, también para los cálculos y diseño de carretera. 

Determinando su ancho de los carriles de 03.60 metros, brindando una 

buena condición en el transporte vehicular en seguridad y comodidad. La 

velocidad de diseño que asume 30 km/h, se basa en dos características, el 

tipo de terreno del área en estudio y tráfico. Además, las pendientes 
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longitudinales son las adecuadas utilizadas en el alineamiento vertical. 

 
Ecuador, Suarez y Vera (2015), cuya investigación denominado: “Estudio 

y diseño de la vía El Salado – Manantial de Guangala del cantón Santa 

Elena”, la cuya finalidad, el diseño en estudio, concluyendo en mecánica 

de suelos, determinar su capacidad portante, con un CBR de diseño de 

7.4%. Con respecto al diseño del pavimento flexible, se consideraron 

espesores: sub base de 50cm, base de 22.5cm y una carpeta asfáltica de 

7.5cm. Además, el presupuesto es 

$1’101,391.08, utilizando los valores de salarios mínimos establecidos del 

año en curso, presenta una precipitación media de 95.69 mm/h, se 

estableció una velocidad de 60 km/h para un periodo de diseño de 20 años 

con un TPDA de 940 veh/día. Así mismo el pavimento flexible propuesto 

está conformado por 50 cm de sub base, 22.5 cm de base y 7.5 cm de 

carpeta asfáltica. 

 
Libertad, Chicoma (2014), refiere: Mejoramiento a nivel de afirmado 

carretera Cupisnique trinidad su objetivo mejoramiento del alineamiento 

geométrico, reflejándose en criterios de diseño del Manual y 

redimensionamiento del puente. Contiene tramos, el segundo tramo en 5+000 

a la 10+000. Atribuye en una Red Vial Vecinal o Rural, mostrando en ello, 

cuyos radios mínimos de 10 m, velocidad directriz de 20 Km/h. y pendiente 

media de 5.0% adecuadas. La construcción de carreteras significa el avance 

y desarrollo de los pueblos o ciudades, púes genera el aumento de recursos y 

comunicaciones entre ciudades, cabe resaltar que durante el proceso de 

construcción de estas obras viales los responsables no toman en cuenta el 

mantenimiento de las vías, pues solo se preocupan de la culminación del 

pavimento más no del cuidado posterior que este debe tener. 

Libertad, Tamayo (2019). Denominado el estudio, “Evaluación de la 

transitabilidad vial y diseño del pavimento flexible en el sector Virgen del 

Socorro, realizaron los estudios básicos (tráfico, levantamiento topográfico, 

mecánica de suelos) en las vías del sector, lo que concluyeron con pavimento 
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flexible, el seccionamiento de vías y la elaboración del presupuesto, para 

mejorar el tránsito y el ordenamiento de las viviendas. 

 
Cajamarca, Tenorio (2018) En su investigación denominado “Diseño del 

mejoramiento de la carretera entre cruce La Muyupana - Chilal,, donde 

consideró un ancho de calzada mínimo de 6.00m con ancho de berma de 

0.50m, un bombeo de 2.5% a ambos lados de la calzada, un peralte máximo 

de 8%, taludes de corte en la relación de 1 en 2, taludes de relleno con 1 en 

1.5, pendiente longitudinal de 7.50%, radio mínimo de 25m con una 

velocidad de diseño de 30 km/h. 

 

1.2. Teorías relacionadas al tema 
 

 

• Pavimento 

Es una estructura compuesta por capas compactadas de materiales seleccionados, agrupados 

entre la sub rasante y la carpeta de rodadura, proporcionando una superficie capaz de soportar 

el peso de las unidades y poder transmitirlas capa tras capa hasta la sub rasante. 

 

• Levantamiento topográfico 

Es el proceso en el cual se recogen datos, considerando las características físicas, geográficas 

y geológicas de un terreno, para posteriormente representar gráficamente en un plano 

detallado. 

 

• Estudios de mecánica de suelos. 

Es el conjunto de características y valores que determinan las condiciones del suelo y 

comportamiento del mismo frente a las cargas transmitidas por la estructura que soportan. 

Los valores son obtenidos por ensayos en el laboratorio de las muestras, proporcionando 

parámetros que aplicados muestran los valores de diseño. 

 

• Estudio hidrológico 

Estudio a través del cual se determinan los caudales máximos y distintos tiempos de retorno 

de las cuencas próximas a la zona de influencia. Así mismo se identifican los puntos que 

requerirán el establecimiento de obras hidráulicas. 
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• Estudio de tráfico 

Estudio básico de ingeniería vial en el cual se determinan la cantidad y tipos vehículos que se 

desplazan por una vía, estableciendo los elementos necesarios en cada tramo para el buen 

funcionamiento durante la vía útil del proyecto. 

 

• Estudio geométrico de vías 

Es la parte más importante del desarrollo de una carretera, teniendo en cuenta la normativa 

vigente y los factores existentes, que permitan garantizar su funcionabilidad, seguridad, 

comodidad y economía. 

 

• Pendiente mínima 

Utilizada con la finalidad de garantizar el drenaje de las aguas de la superficie de rodadura 

y cunetas. Se establece como mínimo deseable 0.5% y como mínimo excepcional 0.35% 

para superficies planas; además puede ser: 

 

• Pendiente máxima 

Se relaciona directamente con la velocidad de diseño de una vía. En caso de vías primarias 

se utilizan velocidades altas, mientras que en vías terciarias las pendientes se ajustan a 

velocidades bajas. 

 

• Peralte 

Es la pendiente transversal desarrollada en las curvas de la vía, como mínimo debe ser 2% y 

tiene la finalidad de disminuir la fuerza centrífuga de los vehículos, además de evacuar las 

aguas con pendiente mínima de 0.5%. 

 

• Radios mínimos 

Es el valor límite de curvatura a recorrer, teniendo en cuenta la velocidad de diseño, peralte 

máximo y el coeficiente de fricción transversal. Se calcula teniendo en cuenta criterios de 

seguridad. 

 

• Diseño de pavimento 

Proceso en el cual se establecen la cantidad y tipo de materiales necesarios para la 

construcción de una vía, con la finalidad de garantizar un buen comportamiento estructural 
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frente a la acción de cargas durante su periodo de diseño. 

 

• Pavimento flexible 

Son estructuras lisas impermeables que se flexionan por acción de las cargas, 

transmitiéndolas hacia las capas inferiores solo en las áreas cercanas al punto de aplicación. 

Se utilizan en vías con alto índice de tráfico. 

 

• Impacto ambiental 

Es la alteración del medio ambiente como consecuencia de la actividad antrópica o de tipo 

natural. Se determinan a través de matrices de evaluación, pudiendo ser positivos o negativos 

de características persistente, temporal, reversible e irreversible. 

 

• Medidas de mitigación 

Es el conjunto de acciones de carácter preventivo, control, atenuación, restauración y 

compensatorio frente a impactos ambientales negativos que acompañan un proyecto y que 

son producidos durante su etapa de construcción y operación. 

 

• Costos, presupuestos y programación de obra 

Son los cálculos del costo y duración del proyecto que se deberán cumplir en un tiempo 

determinado y respetando características o condiciones establecidas. Su elaboración permite 

establecer prioridades, evaluando las consecuencias de los objetivos. 

 

• Metrados 

Es el registro total por actividades de la cantidad de obra a desarrollarse, para su 

cuantificación se tienen en cuenta el diseño, detalles constructivos y topografía de la zona de 

realización del proyecto. Se elaboran durante la etapa de diseño y se verifican en obra. 

 

• Análisis de precios unitarios 

Es el estudio analítico a través de un modelo matemático que estima el precio por unidad de 

medida de una actividad, se divide en costo de mano de obras, materiales y equipos o 

herramientas necesarios para la correcta ejecución de una partida. 
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• Ruta critica 

Es un cronograma en el cual se describen todas las actividades establecidas en los metrados 

y cuya ejecución resulta indispensables para el proyecto. Además, permite optimizar los 

costos a partir de la programación de las partidas. 

 
1.3. Formulación del problema 

¿Cuál es el diseño adecuado de deberá presentar la Infraestructura Vial Tramo 

Puente Corecupio - Iraca Chica - San Antonio de la Iraca - Sacasacas, Distrito de 

Chota, Cajamarca? 

 
1.4. Justificación del estudio Justificación técnica 

 

El diseño de la carretera se basa a los parámetros del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones que está vigente y rigen a nivel nacional, a 

través del Manual de carreteras (D.G - 2018) Diseño Geométrico, Manual 

de Seguridad, Manual de Higrología y Drenaje, NTP (Norma Técnica 

Peruana) Normas AASHTO, ASTM. 

 
• Justificación económica 

Se determina la construcción de la vía con un pavimento flexible en 

caliente, por ser menos costoso que el pavimento rígido; además se podrá 

buscar financiamiento para su ejecución de manera más rápida. 

 
• Justificación social 

Con la construcción del proyecto tendremos un crecimiento económico, a 

través de las oportunidades de trabajo en mano de obra y otros que van a 

tener los pobladores de las localidades ubicadas dentro del proyecto. 

Además, cuando entre en funcionamiento, se obtendrá mayor accesibilidad 

al transporte y más facilidad a comercializar las principales actividades 

económicas. 
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• Justificación ambiental 

Para disminuir los impactos negativos que genera la construcción del 

proyecto, se tomará acciones como esparcir agua para disminuir que las 

partículas de polvo se suspendan en el aire, además se reforestará las áreas 

de botaderos y taludes recuperando las áreas verdes perdidas en ejecución. 

 

1.5. Objetivos 

 
 

• General 

Diseñar de Infraestructura Vial Tramo Puente Corecupio - Iraca Chica - San 

Antonio de la Iraca - Sacasacas, Distrito de Chota, Cajamarca. 

• Específicos 

−Realizar el diagnóstico situacional de la carretera. 

−Elaborar los estudios básicos: diagnostico, tráfico, topográfico, mecánica 

de suelos, hidráulica, hidrológica e impacto ambiental. 

−Diseñar la infraestructura vial: Memoria de cálculo (diseño geométrico, diseño 

de pavimento, obras de arte). 

−Elaboración de costos, presupuesto y programación de obra de la carretera. 
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II. MÉTODO 

 

 
2.1. Diseño de investigación 

 
La investigación es de tipo cuantitativa no experimental descriptivo, pues 

se rige por procedimientos ordenados. Y tiene diferente clasificación según 

los niveles de estudio. 

Tabla 1: Niveles de investigación 

Ítem Nivel de investigación 

Según su finalidad Aplicada 

Según medios de obtener datos Documental y de campo 

Según alcance Descriptiva 

Según el papel del investigador No experimental 

Según la temporalización Transversal 

Fuente: Elaboración propia. 

Es decir, no se realizarán modificaciones en la variable, sino se realizará 

una propuesta de diseño de la infraestructura vial de la carretera de estudio, 

la cual abarca la realización de los estudios básicos, el diseño de los 

componentes de la infraestructura vial y el costo presupuestal de la 

propuesta de diseño. 

Modelo de investigación descriptivo simple: 

𝑀  ← 𝑂  →  𝑅 

Donde: 

• M= es la representación de la muestra de estudio 

• O= es la observación (información obtenida de la zona de estudio) 

• R= resultados del estudio 
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2.2. Variables y Operacionalización 
 

 

Variable 

La variable de estudio es “Diseño de la infraestructura vial”, Dimensiones 

Las dimensiones de estudio son: 

Estudios básicos. Son aquellos estudios preliminares realizados para 

determinar características técnicas importantes de la ruta de estudio. 

Estos estudios abarcan: 

• Levantamiento topográfico 

• Estudio de tráfico 

• Estudio de mecánica de suelos 

• Estudio de hidrología 

Diseño de los componentes de una carretera. Son aquellos diseños 

que juntos representan el diseño de la infraestructura vial general de 

una carretera tales como: 

• Diseño geométrico 

• Diseño de señalización e iluminación 

• Diseño de la superficie de rodadura 

• Diseño de obras de arte 

Presupuesto general de la propuesta. Hace referencia al costo de 

ejecución de la propuesta de infraestructura vial. Y tiene como 

indicadores: 

• Costo directo 

• Costo indirecto 
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Tabla 2: Operacionalización de variable 

 
 

Variable 

 
Dimensión 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

 
Indicadores 

Interés 

o    

razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de la 

infraestructura 

vial 

 

 

 

 

 

 
 

Estudios 

básicos 

Documento 

técnico   que 

forma parte del 

estudio 

definitivo     y 

contiene  como 

mínimo     lo 

siguiente: 

tráfico; 

topografía; 

suelos; canteras 

y fuentes  de 

agua; hidrología 

y  drenaje; 

geología      y 

geotecnia. 

(MTC, 2018) 

Los estudios 

básicos se 

realizarán 

para conocer 

las 

condiciones 

técnicas 

actuales de la 

vía de estudio 

Levantamiento 

topográfico 

Km 

Estudio de 

tráfico 

Veh/ 

día 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Kg/cm2 

Estudio de 

hidrología 

m3/seg 

 

 

 

 

 
Diseño de 

los    

componentes 

de la 

carretera 

Actividades que 

implican  la 

modificación 

sustancial de la 

geometría y de 

la estructura del 

pavimento; así 

como  la 

construcción y/o 

adecuación de 

los puentes, 

túneles, obras de 

drenaje, muros, 

y señalizaciones 

necesarias. 

(MTC, 2018) 

El diseño de 

los 

componentes 

de la carretera 

de estudio se 

realizará para 

concretar  la 

propuesta de 

diseño general 

de  la 

infraestructura 

vial 

Diseño 

geométrico 

Km 

Diseño de 

señalización e 

iluminación 

N° 

Diseño de la 

superficie de 

rodadura 

mm 

Diseño de 

obras de arte 

N° 

 
Presupuesto 

general de la 

propuesta 

Cuantificación 

económica de 
una obra o 

prestación de 

servicios. 

(MTC, 2018) 

El 

presupuesto 

servirá para 
conocer el 

costo total de 

la propuesta. 

Costo directo S./ 

Costo 

indirecto 

S./ 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3. Población y muestra 

 
Para el desarrollo de la investigación la muestra será equivalente a la 

población, por ende, la población será, el tramo puente Corepuquio – Iraca 

Chica- San Antonio de la Iraca, Sacasacas, distrito de Chota – Cajamarca, 

y la unidad de análisis será el diseño de la infraestructura vial de la ruta. 

 

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

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de 

datos 
Instrumentos de recolección de datos 

Observación Fotografías 

Levantamiento topográfico Equipo topográfico y cuaderno de campo 

Estudio de tráfico vial Formatos de conteo vehicular 

Ensayos de mecánica de 

suelos 

Formatos de ensayos de mecánica de suelos, 

equipos e instrumentos de laboratorio. 

Cálculo hidrológico Delimitación de cuenca y curvas de intensidades 

máximas. 
Diseño geométrico Planos de planta, perfil y secciones 

Diseño de superficie de 

rodadura 

Hoja de cálculo de diseño de superficie de 

rodadura 
Diseño de obras de arte Hoja de cálculo de diseño de obras de arte 

Análisis presupuestal Hoja de cálculo de costos y presupuestos 

Elaboración propia 

2.5. Métodos de análisis de datos 

 
Para realizar la investigación se hará uso de los siguientes programas: 

• AutoCAD Civil 3D 

• ArcGIS y Hcanales 

• SAP (De ser necesario) 

• Microsoft Excel y  Microsoft Word 

• S10 
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2.6. Aspectos éticos 

 
Los criterios éticos que se aplicarán serán los siguientes (Noreña, 2012): 

• Credibilidad. Valor de la verdad / autenticidad. Debe tener datos 

creíbles y confiables para el lector. 

• Adecuación teórica. Los manuales del MTC deben ser estrictamente 

cumplidos para el diseño de la infraestructura vial. 

• Conformabilidad. Debe ser conforme a los datos tomados en campo 

sin alteración por parte del investigador. 

• Relevancia. Debe ser de relevancia para la población que conecta la 

ruta de estudio. 

• Consistencia. Debe existir consistencia entre los componentes 

diseñados como parte del desarrollo de la investigación. 

• Transferibilidad – aplicabilidad. Debe contener datos técnicos que 

puedan ser transferidos a otras vías con características similares. 
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III. RESULTADOS 

Diagnóstico situacional de la vía 

A través del Diagnóstico Situacional, se determinó el estado actual de la carretera y la 

población que se beneficiará con la ejecución del proyecto es 1072 habitantes. 

Datos INEI al año 2017. 

Tabla 4: Situación Actual De La Vía 

 

PROGRESIVA DEFECTO DE LA CARRETERA 

00+150 Presencia de baches y empozamiento de agua 

00+00+500, 00+600, 00+700 Presencia de baches y calzada angosta 

01+400 Erosión y vegetación en capa de rodadura y sin cunetas 

02+200, 00+300 Erosión la capa de rodadura y sin cunetas 

03+100 Sin cunetas y calzada angosta 

03+700, 03+800 Presencia de baches y empozamiento de agua 

04+200, 04+300 Erosión y vegetación en capa de rodadura 

05+300 Presencia de baches y calzada angosta 

Fuente: Elaboración Propia. 

• Estudio topográfico. 

Las características del proyecto determinaron que la metodología utilizada para el 

levantamiento topográfico, se realice por el método de poligonales abiertas (el punto 

inicial y el punto final son diferentes), por tratarse de una carretera. 

Tabla 5: Cuadro de coordenadas de BMS (UTM) 

PUNTO NORTE ESTE COTA 

BM – 01 9274028.843 758420.305 2268.154 

BM – 02 9274041.743 758006.882 2291.654 

BM – 03 9274382.619 757845.912 2291.150 

BM – 04 9274582.653 757522.217 2264.819 

BM – 05 9274444.324 757079.673 2290.154 

BM – 06 9274275.179 756715.209 2302.514 

BM – 07 9274178.961 756229.983 2373.590 

BM – 08 9273883.377 755866.831 2423.105 

BM – 09 9273475.980 755684.420 2433.915 

BM – 10 9273349.090 755279.135 2413.101 

BM – 11 9273434.632 754951.677 2414.131 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Estudio de mecánica de suelos, canteras y fuentes de agua. 

Se realizaron 06 excavaciones de 1.50m considerando profundidad de a intervalos 

de 1 000 m, logrando obtener la cantidad de estratos por calicata y no encontró 

capa freática en ninguna de ellas. 

Tabla 6: Clasificación de los suelos 
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% que 

pasa 

mala 

#4 

% 

que 

pasa 

mala 

#200 

 
LIMITE 

LIQUIDO 

(LL) 

 
LIMITE 

PLASTIC 

O (LP) 

 
INDICE DE 

PLASTICID 

AD (IP) 

C – 1 E1 00+000 4.33 99.38 90.87 32.79 22.89 9.9 CL A-4(9) 

C – 2 E1 01+000 5.27 100.00 82.85 33.59 23.62 10.00 CL A-4(9) 

C –3 E1 02+000 6.69 100.00 71.06 29.47 19.76 09.70 CL A-4(8) 

C – 4 E1 03+000 5.72 98.48 66.49 28.21 19.02 9.20 CL A-4(7) 

C – 5 E1 04+000 6.02 100.00 78.35 28.21 19.02 9.20 CL A-4(9) 

C – 6 E1 05+000 6.35 100.00 85.31 28.64 18.68 10.00 CL A-4(9) 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 

La cantera y fuentes de agua utilizadas para el abastecimiento de materiales del 

proyecto, son de la Cantera San Antonio y el Río Chotano. 

Estudio de tráfico. 

El proyecto cuenta un solo tramo homogéneo; además el conteo vehicular se realizó 

entre los días 14 y 20 de octubre del 2019 y utilizando los factores de corrección 

proporcionados por la estación CUCULI, se determinó un IMDA de 73 vehículos. 

Tabla 7: Conteo vehicular 

 

TIPO DE 

VEHÍCULO 

TRÁFICO VEHÍCULAR EN DOS SENTIDOS POR DÍA TOTAL 
IMDS 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA 

Auto 79 17 21 18 17 19 19 129 18.4 

Panel 5 4 3 4 5 1 4 26 3.7 

Pick Up 18 10 24 20 15 19 15 121 17.3 

Combi 25 19 29 19 20 26 21 159 22.7 

Camión 2E 9 3 10 11 7 8 6 54 7.7 

Camión 3E 4 2 2 3 3 3 3 20 2.9 

TOTAL 79 55 89 75 67 76 68 509 73 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Diseño geométrico. 

El proyecto considera como velocidad de diseño 30 km/h, con radios mínimos de 25 

m, para un vehículo de diseño de acuerdo al estudio de tráfico tipo ómnibus 3ejes 

(B3-1). 

Tabla 8: Características de vehículo de diseño 

 

 
Tipo de 

vehículo 

 

altur

a 

 

anch

o 

 
Vuelo 

latera

l 

Anch

o de 

ejes 

 

longitu

d 

 
Vuelo 

delanter

o 

 
Separació

n de ejes 

 
Vuelo 

traser

o 

Radio 

mínimo 

de ruedas 

exteriore

s 

ómnibu

s 3ejes 

(B3-1) 

 
4.10 

 
2.60 

 
0.00 

 
2.60 

 
14.00 

 
2.40 

 
7.55 

 
4.05 

 
13.70 

Fuente: Tabla 202.01 (DG 2018). 

 

Diseño del pavimento. 

El cálculo de las capas que conforman el pavimento, se determinó utilizando el método 

AASHTO, considerando los valores de CBR del terreno y el número de ejes 

equivalentes. 

Tabla 9: Resultados de ensayo de próctor modificado y cbr. 

CALICATA MAXIMA 

DENSIDAD 

SECA 

(gr/cm3) 

OPTIMO 

CONTENIDO 

DE HUMEDAD 

(%) 

C.B.R 0.1” 

al 95% 

M.D.S 

CLASIFICACION 

DE CBR 

C – 1 1.810 16.43 6.90 Regular 

C – 3 1.870 16.43 7.25 Regular 

C – 5 1.840 15.50 7.20 Regular 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Estudio de impacto ambiental. 

Con el objetivo de evitar o mitigar los efectos que producen las actividades del 

proyecto, se realiza: el plan de manejo ambiental donde se describen las acciones 

preventivas y/o de mitigación, así como el programa de contingencias; el plan de 

seguimiento y monitoreo que comprende las partidas de evaluación de las acciones 

de prevención y el plan de abandono para la restauración de las zonas afectadas. 

Mediante la matriz de Leopold anexada en el estudio definitivo, se conoce los 
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impactos que genera durante ejecución. Obteniendo más impactos positivos (de 

+92) que negativos (de -75). Por lo que, para mitigar los impactos negativos se 

considera la reforestación de taludes y zona de botaderos. 

 

Estudio hidrológico y drenaje. 

La irregularidad de la superficie de rodadura, ocasionada por el manteniendo 

inadecuado y el uso de materiales sueltos no compactos ha generado la presencia 

de baches, huecos y deformaciones en la carretera, los cuales producen un 

estancamiento del agua proveniente de las lluvias en la plataforma actual. 

 
El estancamiento de las aguas en la carretera se debe también a la falta de obras de 

arte que permitan un adecuado drenaje o escurrimiento del agua en la superficie 

de rodadura existente. 

Figura 1: Variación de precipitaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Presupuesto 

El presupuesto asciende a S/. 7’541,547.83 (siete millones quinientos cuarenta y un mil 

quinientos cuarenta y siete con 83/100 soles)
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IV. DISCUSIÓN 

 
 

Estudio topográfico. 

El estudio topográfico de la vía, se realiza con la intención de determinar las 

características físicas del terreno, las distancias aproximadas hasta cada uno 

de los caseríos, así como la existencia de estructuras que ayudan al 

discurrimiento de las precipitaciones pluviales de la zona. La existencia de 

demasiada vegetación, así como de curvas sinuosas en algunos tramos de vía, 

dificulta la toma de datos y retrasa los trabajos de campo. 

 
Estudio de mecánica de suelos, canteras y fuentes de agua. 

El muestreo de las calicatas a cielo abierto, su correcta manipulación, 

muestreo y ensayo en el laboratorio de suelos, permite garantizar la 

confiabilidad de los resultados, los cuales se tomarán para el diseño de las 

estructuras. Los agregados finos y gruesos, así como los recursos hídricos del 

rio Chotano, son utilizados para la realización de proyectos como 

pavimentación, mejoramientos de carreteras y obras en general en todo el 

distrito de Chota, lo que garantiza su calidad y uso en los trabajos del proyecto. 

 
Estudio de tráfico. 

Resulta importante determinar los volúmenes de tráfico de la carretera, para 

establecer y cuantificar las necesidades de mejora de la superficie de rodadura, 

planteando soluciones que permitan alargar su periodo de vida útil, además de 

permitir mejorar la accesibilidad a los caseríos. 

 
Actualmente la vía presenta un Índice Medio Diario Anual (IMDA) de 73 

vehículos, alcanzado los 89 vehículos con una proyección de 20 años, 

pudiendo ser este valor mayor si consideramos que será la única vía. 

 

 

Diseño geométrico. 

La carretera presenta actualmente una geometría irregular, con un ancho 

estimado de superficie de rodadura de 4.60 m, curvas sinuosas con radio 

menores a 50 m y tramos de transiciones inferiores a 40 m. 
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El nuevo diseño geométrico deberá garantizar la transitabilidad, respetando 

las características geométricas propias para un vehículo de diseño tipo Camión 

C2, cuyas dimensiones mínimas están establecidas en la norma “Diseño 

geométrico de carreteras DG-2018” 

 
Diseño del pavimento. 

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

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

otras combinaciones siempre que se respeten las dimensiones mínimas y se 

cumpla con el SN (número estructural) requerido. 

 
Estudio de impacto vial. 

Las medidas de mitigación deberán permitir reducir impactos producidos por 

las actividades de construcción de la vía, garantizando el 

descongestionamiento vehicular y el libre acceso hacia sus viviendas de los 

habitantes de los caseríos. La ruta de desvió, inicia en la carretera 3N altura 

del cruce de ingreso al Colegio Agropecuario hasta el caserío San Antonio de 

la Iraca, haciendo un total de recorrido de 03+460 km. 

 
Estudio de afectaciones prediales. 

En el presente estudio no se pudo determinar el valor económico del total de 

las expropiaciones necesarias para la realización del proyecto, esto debido a 

que la población no tiene títulos de propiedad, así mismo el proyecto aún no 

tiene una resolución municipal que apruebe el diseño geométrico, por tratarse 

de un proyecto de tesis. 

 

Estudio de impacto ambiental. 

El método de evaluación de impactos, permite identificar de manera clara los 

factores ambientales que serán vulnerados por la ocurrencia de las amenazas, 

valorando de acuerdo a escalas cromáticas la intensidad de los impactos. Los 

impactos negativos de mayor relevancia que han sido considerado en el 

presente proyecto son: el cambio de uso del terreno debido a la expropiación 
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de terrenos agrícolas por los cuales se ha planteado el diseño geométrico del 

proyecto y la eliminación de árboles y vegetación natural de la zona. 

 
El mayor impacto positivo es la generación de empleo, pudiendo considerar 

también el mejoramiento de la calidad de vía de la población perteneciente a 

las áreas de influencia directa e indirecta. 

 
Estudio hidrológico y drenaje. 

La información meteorológica alcanzada por SENAMHI, difiere de la 

información contenida en otras tesis y la publicada en la página web oficial de 

la institución, motivo por el cual se realizaron comparaciones a fin de utilizar 

valores aproximados y reales producidos en la zona del proyecto. 

 
La topografía plana con pendientes menores a 0.35%, así como la no 

existencia de canales o pasos de agua naturales, no permite el diseño de 

canaletas ni alcantarillas. Por lo tanto, el drenaje pluvial se realizará hacia los 

lados de la carretera, que corresponden a terrenos agrícolas. 

 
Estudio de señalización. 

El proyecto comprende la instalación de señalización vertical y horizontal, los 

cuales permitirán mejorar la transitabilidad por esta vía, además de mitigar los 

accidentes de tránsito e identificar los centros poblados comprendidos en la 

carretera. 

La señalización planteada presenta dimensiones normadas por el Manual de 

dispositivos de control del tránsito automotor para calles y carreteras, lo que 

garantiza el reconocimiento de los conductores y peatones de la zona. 

 

Estudio de vulnerabilidad y riesgos. 

En los últimos años, el mayor riesgo presente en la zona del proyecto ha sido 

las inundaciones provocadas por el fenómeno del Niño, por lo que se ha 

considerado un porcentaje de bombeo de la calzada, lo suficientemente 

necesario para poder evacuar las aguas hacia los terrenos agrícolas adyacentes. 
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Presupuesto. 

El presupuesto asciende a S/. 7’541,547.83 (siete millones quinientos 

cuarenta y un mil quinientos cuarenta y siete con 83/100 soles) 
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V. CONCLUSIONES 

 
 

1. La infraestructura vial comprendida entre los caseríos Iraca Chica, San Antonio 

de la Iraca, Sacasacas, Distrito de Chota, Cajamarca, es una vía que se encuentra 

a nivel de trocha en mal estado, con pendientes máximas, radios mínimos, y no 

cuenta con obras de drenaje pluvial. 

 

2. La carretera se ubica en la zona 2 del mapa de sismicidad de Perú, presenta una 

orografía accidentada, con un CBR de diseño de 6.90 y un IMDA al año 2039 de 

89 vehículos, utilizando los factores de corrección del peaje de Cuculí. 

 

 

3. El diseño geométrico se ha planteado considerando un vehículo de diseño tipo B3-

1 (bus 3 ejes), con una estructura de pavimento flexible compuesta por 03 capas de 

0.05 m, 0.15 m y 0.15 m; y 09 alcantarillas. 

 

4. El presupuesto para la construcción del proyecto es S/. 7’541,547.83 (siete 

millones quinientos cuarenta y un mil quinientos cuarenta y siete con 83/100 

soles), con un tiempo de programación de 180 días. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Los puntos de inicio y final del proyecto deberán ser respetados, con la finalidad 

de permitir la conectividad de las localidades con la capital del distrito de Chota, 

así mismo se utilizará la tasa promedio de crecimiento poblacional del periodo 

2007- 2017, ya que son los valores más cercanos al tiempo de ejecución del 

proyecto. 

 

2. Respetar los valores obtenidos en el laboratorio, así mismo realizar la extracción 

de los materiales de la cantera entre los meses de abril a diciembre por tratarse de 

la estación seca. Además, los equipos utilizados para el seguimiento y control de 

los impactos, deberán estar calibrados y de preferencia ser los mismos que los 

utilizados en el proceso de recolección de datos. 

 

 

3. La cantidad de capas del pavimento, así como la dimensión de cada una de ellas, 

no deberán modificar las pendientes longitudinales, a fin de evitar excesos en el 

movimiento de tierras. Además, se deberá iniciar las actividades de construcción 

de la carretera entre los meses de mayo a octubre, ya que presentan los menores 

índices de precipitaciones. 

 

4. Establecer los porcentajes de utilidad y gastos generales, de acuerdo a las 

condiciones económicas de la institución. 
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ANEXOS 

Anexo Nº 01: Datos obtenidos de estudio de suelos 
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Anexo 02: Plano de ubicación 
 

Anexo Nº 03: sesión fotográfica del proyecto 
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