
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

“Diseño de la infraestructura vial entre la comunidad de Cabracancha y 

Lingan Pata, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de 

Cajamarca” 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

AUTOR: 

Nuñez Regalado, Hernán (ORCID: 0000-0002-4367-756X) 

ASESOR: 

Mg. Llatas Villanueva, Fernando Demetrio (ORCID: 0000-0001-5718-948X) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

CHICLAYO – PERÚ 

2021 

https://orcid.org/0000-0002-4367-756X
https://orcid.org/0000-0001-5718-948X


ii 

Dedicatoria 

Dedico esté presente trabajo de investigación 

a Dios, mi madre y mi padre que confiaron en 

mis ganas de superación, hoy desde el cielo 

están orgullosos del que un día fue un 

proyecto que hoy se transforma en realidad. 

De manera única y especial a mi esposa 

Edith, que ha está desde hace mucho tiempo 

junto a mí, mostrando su apoyo incondicional, 

con ansias y ganas de verme realizado, 

haciendo hasta lo imposible para verme 

cumplir mi objetivo, a mis hijos Katherine y 

Joan siendo un gran estímulo y servir de 

ejemplo para ellos. 

Hernán 



iii 

Agradecimiento 

Quisiera agradecer a mi esposa Edith por 

haberme dado la oportunidad y las 

facilidades de estudiar una carrera y ser 

profesional, por su apoyo y motivación  

A mis maestros por mostrarme su visión 

crítica, por sus consejos, por su arduo trabajo 

de transmitirnos sus conocimientos 

adquiridos, por su apoyo para lograr ser un 

gran profesional y por su amistad brindada. 

Hernán 



iv 

Índice de contenidos 

Carátula ........................................................................................................................ ii 

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

Agradecimiento ........................................................................................................... iii 

Índice de contenidos ................................................................................................... iv 

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

Índice de figuras .......................................................................................................... vi 

Resumen ................................................................................................................... vii 

Abstract .................................................................................................................... viii 

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

II. MARCO TEÓRICO ............................................................................................... 4 

III.  METODOLOGÍA ................................................................................................ 13 

3.1. Tipo y diseño de investigación ........................................................................ 13 

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

3.3. Población y muestra ........................................................................................ 13 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos........................................... 13 

3.5. Procedimientos ............................................................................................... 14 

3.6. Método de análisis de datos............................................................................ 14 

3.7. Aspectos éticos ............................................................................................... 14 

IV. RESULTADOS ................................................................................................... 15 

V.  DISCUSIÓN ......................................................................................................... 26 

VI. CONCLUSIONES ............................................................................................... 29 

VII. RECOMENDACIONES ....................................................................................... 30 

REFERENCIAS ......................................................................................................... 31 

ANEXOS ................................................................................................................... 35 



v 

Índice de tablas 

Tabla 1: Velocidades recomendadas por condiciones topográficas ........................... 8 

Tabla 2: Ancho mínimo de calzada y superficie de rodadura ..................................... 9 

Tabla 3: Mediciones pequeñas para las cunetas ...................................................... 12 

Tabla 4. Tabla de Coordenadas BMs ....................................................................... 15 

Tabla 5: Resultados de Mecánicos de Suelos en Laboratorio .................................. 16 

Tabla 6: Proyección del IMDA .................................................................................. 17 

Tabla 7: Ejes equivalentes ........................................................................................ 18 

Tabla 8: Sección de afirmado ................................................................................... 19 

Tabla 9: Resumen de diseño geométrico. ................................................................ 20 

Tabla 10: Cantidad de señales en carretera. ............................................................ 22 

Tabla 11: Presupuesto .............................................................................................. 22 

Tabla 12: Costos Presupuesto. ................................................................................. 24 



vi 

Índice de figuras 

Figura 1: precipitaciones tramo total ........................................................................ 21 



vii 

Resumen 

La presente tesis lleva como título “Diseño de la infraestructura vial entre la comunidad 

de Cabracancha y Lingan Pata, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento 

de Cajamarca”. Tiene como objetivo realizar el diseño de la carretera a nivel de 

tratamiento superficial – bicapa del tramo Km 0 de Cabracancha y el Km 7.37 km de 

la comunidad de Lingán Pata. 

El presente proyecto se desarrolla ante la necesidad de los pobladores enmarcados 

dentro del área de influencia de tener una vía de acceso rápido y en óptimas 

condiciones, pues ellos dependen de gran medida de la agricultura.  

El proyecto se inicia con el reconocimiento de la zona para extraer los datos referentes 

a su topografía y características locales en el ámbito socioeconómico.  

Posteriormente se realizó el estudio de tráfico, parámetro necesario para poder 

clasificar la vía en función a su demanda, el cual pertenece a una carretera de tercera 

clase. Teniendo ese parámetro se procedió a realizar el diseño geométrico de la 

carretera, el cual consta de una longitud de 7+350 Km, siguiendo los parámetros 

establecidos en el Manual de carreteras: Diseño Geométrico DG-218.  

Palabras clave: Diseño, pavimento, suelos. 
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Abstract

The present thesis is entitled “Design of the road infrastructure between the community 

of Cabracancha and Lingan Pata, district of Chota, province of Chota, department of 

Cajamarca ". Its objective is to design the road at the level of surface treatment - bilayer 

of the section Km 0 of Cabracancha and Km 7.37 km of the community of Lingán Pata. 

This project is developed in view of the need of the residents framed within the area of 

influence to have a fast access road and in optimal conditions, since they depend to a 

great extent on agriculture 

The project begins with the recognition of the area to extract data regarding its 

topography and local characteristics in the socioeconomic field.  

Subsequently, the traffic study was carried out, a necessary parameter to be able to 

classify the road according to its demand, which belongs to a third class road. Taking 

this parameter, the geometric design of the road was carried out, which consists of a 

length of 7+350 km, following the parameters established in the Highway Manual: 

Geometric Design DG-218.  

Keywords: Design, pavement, floors. 



1 

I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad el servicio vial es el factor con muchísimo valor ya que va ligado 

al progreso socio económico, cultural y social. 

Dado las características de la misma en nuestro país nos permite con más 

comodidad la comunicación dando como consecuencias la interrelación correcta 

y satisfactoria entre centros poblados, la necesidad y urgencia de la población 

hace que sea uno de los proyectos con mucha viabilidad y mejor desarrollo ya 

que en estas zonas la producción agrícola y ganadera genera un gran porcentaje 

para la satisfacción de los mismos productos para la población de Chota, 

logrando así un beneficio entre productor y consumidor. 

Las carreteras en nuestras vidas diarias es un elemento importante y común en 

cada una y con mucha importancia dentro de nuestras actividades diarias, siendo 

casi imposible el imaginar cómo sería parte de nuestras vidas sin la existencia de 

las mismas. Poniéndonos en evidencia que las existencias de las mismas son 

por no decirlo indispensables tanto para el traslado de bienes, para ir a trabajo, 

para los servicios, para propósitos sociales y también recreativos. (Wright y 

Dixon 2012). 

La red vial es esencial en crecimiento y desarrollo permitiendo mejorar problemas 

básicos de salud, alimentación, trabajo y educación.  Por ende, se establece un 

plan desarrollar su sistema vial siendo el único método de satisfacer las 

condiciones de la población. “Si las vías de comunicación de un país no son las 

apropiado para la población repare sus necesidades básicas, es necesario para 

la mejora económica y reducción de pobreza” (UDEP 2015). 

Perú 21 en un artículo proyecta un 10.1% de las vías a nivel regional se hallan 

pavimentadas, es decir 946 km, muestra el Eje Institucional de Perú cámaras. 

Aún más, no existen datos más recientes que el que emite Perú cámaras en el 

2017 donde dice que la red rural vial, solo se encuentra un 99% asfaltada. Esta 

tarea debería ser el principal desafío de cada gobierno, dando posibilidades de 
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desarrollo para la misma. La gestión en este tipo de proyectos acarreará por si el 

progreso de una población y aumento en su producción de toda índole, 

agropecuaria, ganadera, maderera, etc. 

El MTC, cuya función primordial brindar redes viales que unan las autopistas ya 

sea de manera de manera transversal y longitudinal en los departamentos de 

todo el país, de tal manera que en nuestro país solo existe un 66.9% de pistas 

pavimentadas según lo que nos refiere el C.E. Perú Cámaras.  

Este hecho dentro de los problemas que acarrea la falta de pavimentos o asfaltos 

no solo afecta en el desarrollo económico, sociocultural, también afecta al 

turismo, inclusive a la salud y deterioro de maquinaria; en salud siendo el polvo 

causante de enfermedades no solo en seres humanos sino también en animales 

llegando a ser un atraso para nuestra comunidad el traslado de pacientes en 

menor tiempo también es un beneficio con este tipo de vía en proyecto. 

Considerando entonces la perfecta viabilidad y las condiciones en que se 

encuentre, será mejor las actividades de intercambio social, económico, etc. 

Mencionaré algunos de los sitios turísticos en los cuales se beneficiarán y serán 

más conocidos tenemos: el cerro “Clarinorco” épico en la historia de nuestra 

provincia, el nacimiento del rio chotano, criaderos de truchas, antigua ruta inca 

hacia la ciudad de Cajamarca, etc.  

Esta investigación se inicia con una problemática siguiente: 

¿Cuál es el diseño de la carretera a nivel de tratamiento superficial – bicapa del 

tramo km.0 de la comunidad de Cabracancha y el km.7,37 Lingán Pata del distrito 

de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca? 

Para realizar el proyecto se tomó en cuenta la siguiente justificación. 

Contexto Social. Existiendo varios problemas de accesibilidad, se propuso 

ejecutar este diseño de carretera, en un nivel de bicapa es decir un tratamiento 

superficial; con la finalidad de brindar una adecuada accesibilidad a toda la 

comunidad, donde su desarrollo se centra en el sector agrícola, esto ayudará 
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para el traslado de todos sus productos y servicios y motivar a la atracción 

turística.  

Contexto Económico. La comunidad necesita una vía recomendable, en buenas 

condiciones, para el desarrollo de su económica, para el acceso a sus centros de 

salud, a sus escuelas y mercados. De esta manera aumentaría su economía, 

beneficiando a la población, ayudando a tener un estilo de vida acorde a sus 

necesidades básicas y con una vía pavimentada.  

Contexto Ambiental.  El diseño de carretera   ayudará a disminuir las partículas 

en nuestro medio ambiente evitando de esta manera enfermedades oculares y 

respiratorias.  

Contexto Técnico. Se plantea el esquema del tratamiento superficial bicapa, en 

el cual se empleará como criterio técnico el DG 2018 y el Manual de Diseño de 

Carreteras de Bajo Volumen de Tránsito. Haciendo uso del producto no 

contaminante de fácil y rápida. pretende aplicar metodos alternativos existentes 

en que sea económica, segura, viable con el medioambiente y estética.   

Se planteó como objetivo principal: 

- Realizar el diseño de la carretera a nivel de tratamiento superficial – bicapa del

tramo Km 0 de Cabracancha y el Km 7.37 km de la comunidad de Lingán Pata.

Como objetivos específicos se planteó: 

- Realizar el levantamiento topográfico, mecánica de suelos.

- Realizar estudios hidrológicos para garantizar un buen diseño geométrico y de

las superficies de rodadura.

- Emplear los elementos que se necesita una carretera de acuerdo a las normas

actuales.

- Construir el diseño de la carretera tratamiento superficial – bicapa del tramo

Cruce El Campamento al Centro Poblado Chuyabamba.

- Ejecutar el estudio I.A.
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II. MARCO TEÓRICO

Gagó (2005, p. 23). Recalca, los caminos rurales en su mayoría tienen

particularidades de un perfil transversal inapropiado sin presencia de cunetas y

de un perfil oportuno, el agua se deposita en la calzada creándose pantanos

ocurridos según el tránsito y la estancia del agua, se trasforma en huellas,

convirtiéndose en vía inoperante, es decir como el bombeo o pendiente

transversal.

Colombia, Agudelo (2002, p. 22). Señala: en el “Diseño Infraestructura Vial”, en

ella cubre las etapas que comprenden el esquema y trazado de una autopista,

indicando las normas que se dan en las vías rurales, los elementos, ecuaciones

y cálculos presentados que se dan sobre vías rurales.

San Salvador, Alemán y Juárez (2015, p. 19). Recalca que se maneja software

especializado para diseño de carreteras. cuya topográfico es fundamental para

diseño, en ello se adecua los costos, formando en todo su recorrido los

alineamientos tanto vertical como horizontal, pendientes longitudinales

superiores a las señaladas tal fin reducir los movimientos de tierra que aumentan

los costos.

Julián Rivera (2015, p. 01 y 18), resalta la situación del país Latinoamérica

contiene procesos en infraestructuras vial, esto replantea unas series deficiencias

competitiva. En países de mayor desarrollo en cuestiones de transporte han

surgido buen económico establecen costos menores en traslados, reduciendo el

índice de pobreza

Molina (2014). En su de tesis de pregrado, titulada “Diseño en Bicapa asfáltica

de la carretera Yaurisque- Paruro, Provincia de Paruro – Cusco km 0 + 000 al

25+884” nos dice: La prioridad de este proyecto es mejorar la accesibilidad y el

desarrollo del pueblo para el traslado de sus bienes y servicios de su localidad, y

mejorar su economía y calidad de vida de los habitantes.
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Bautista (2018). En su tesis de pre-grado titulado “Diseño del pavimento bicapa 

entre Palo Blanco y Alto Perú, para mejorar la transitabilidad  - Motupe” nos dice 

lo siguiente: en el proyecto se ejecutó el levantamiento topográfico, contando con 

un terreno plano, este diseño solo será a través de na bicapa beneficiando a 

todos los caseríos y pueblos aledaños, el EMS nos brinda características propias 

del suelo, el CBR, dio un 95% algo de 10.34, encontrando a suelo arcillosa 

orgánico de abaja plasticidad(C.L.) arenas arcillosas (S.C) y Arenas limosas 

(S.M), con el estudio del impacto ambiental, nos ayudara a evitar algunas 

enfermedades por causa del polvo o de la falta de mantenimiento, dentro del 

Diseño de pavimento de obtiene una capa de 3/8” y otra capa de ¼” para la bicapa 

un tratamiento superficial.  

Caruajulca (2018). En su tesis de pregrado de la U.N.C titulada “Estabilizante 

del aditivo cloruro de sodio en la subrasante de la carretera del tramo Porongo, 

aeropuerto de Cajamarca, indicando las siguientes indicaciones:  

El uso de cloruro de sodio, se recomienda primero realizar un análisis del tipo del 

suelo, ya que su reacción es diferente y los porcentajes varían, a idea es 

encontrar el porcentaje adecuado para el tipo de suelo.  

El ingeniero José Lázaro Leiva, realiza un ensayo de la calicata Nro. 02, con un 

30% de activo de cloruro de sodio donde los resultados muestran un C.B.R. un 

1.83 a 5.39, teniendo un avance significativo en el presente estudio reduciendo 

de esta manera el mantenimiento vial.  

Se detalla que se tiene que emplear el uso de aditivos para reforzar la subrasante, 

y de esta manera bajar el costo por mantenimiento en las vías.   

Teorías relacionadas al tema 

Carreteras no pavimentadas 

Está compuesta por materiales granulares que son sometidas a un tratamiento 

superficial, es decir a través de trabajos de alineación con una sección transversal 
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Se detalla que se tiene que emplear el uso de aditivos para reforzar la subrasante, 

y de esta manera bajar el costo por mantenimiento en las vías.   

Teorías relacionadas al tema 

Carreteras no pavimentadas 

Está compuesta por materiales granulares que son sometidas a un tratamiento 

superficial, es decir a través de trabajos de alineación con una sección transversal 

y longitudinal, es decir sometido al drenaje, es decir con empleadas sin ningún 

tratamiento, estas carreteras tienen a deteriorarse rápidamente, está conformada 

por grava o afirmado es decir un suelo natural.  

Clasificación no pavimentada: Estas constituyen mediante capas altas y una 

superficie de rodadura, donde se puede especificar en 04 categorías:  

- Carretera gravosa: Formada por una capa de revestimiento y un material gradual,

sin emplear un sistema, solo utilizando un método manual o zarandeo tiene una

media de75 mm.

- Carretera Afirmada: Esta funciona con una plataforma de rodadura, utilizado

como fuente de soporte vehicular es decir el tráfico automovilístico, los elementos

que la conforman son granulares, basado en algunas especificaciones en función

al tamaño y su granulométrica con la resistencia y calidad.

- Carretera con superficie: Estabilizado con un material propio.

- Carretera de tierra: Compuesto por un suelo natural y una grava aplicando el

zarandeo.

Características

Las características principales de la carretera son la plataforma, que está

establecida por una capa de rodadura y una franja, empleada para el tránsito de

vehículos, la cual de emplea para el soporte de ello y mejorar el drenaje, con el

mantenimiento preventivo a tiempo.
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En la obra de drenaje, cuenta con un método para evitar la acumulación de agua 

trivial filtrándose por la base o sub-base, generando daños superficiales, es estos 

se considera el bombeo, zanjas de coronación, cunetas, canales y alcantarillas y 

el sub drenaje está formada por un filtro longitudinal, para la ejecución de este 

tipo de carreteras se tiene que ocupar un adecuado proceso de mezcla es decir 

con arena y agregado fino, actuando con la acción del tráfico y el deslizamiento 

del agua. 

Deterioro en carreteras sin pavimentar 

La falta de inversión en vías por el estado, ha venido siendo el principal problema 

en el diseño de carreteras, es decir solo 100 millones se destinan para dar 

mantenimiento a las carreteras, y necesitando alrededor de 500 millones soles 

anuales para construirlas y ampliarlas, anteriormente los diseños de 

pavimentación fueron diseñados con una vida útil menor, a la que actualmente 

se necesita, el aumento de la flota, es decir el incremento de tráfico actualmente 

superaría más del millón de unidades de vehículos pesados y livianos, 

contribuyendo en parte al deterioro de las carreteras, el exceso de peso por 

camiones, evadiendo el sistema de pesaje, incumplimiento el máximo permitido, 

la cual lleva al agrietamiento en las vías, el mal drenaje, provocando que el agua 

se filtre en el pavimento y disminuyendo su vida útil , es necesario atender estos 

problemas de manera urgente con profesional de calidad, brindando un programa 

a de reparación vial para nuestro país, capacitar a todos los gobiernos locales, 

es decir municipalidades, ya que has mostrado que tienen un bajo de nivel de 

manejo para reparar y mantener sus carreteras, actuando de manera burocrática 

ante las gestiones, en el desarrollo de su comunidad y de sus necesidades. 

Otro de los daños que se presentan es el desgaste por el uso de áridos no 

resistentes, o un fallo de compactación o por el excesivo tráfico que se presenta 

en la actualidad, la pérdida de material es otro factor, por la mezcla inapropiada, 

por el deficiente material, el fisuramiento se produce por la falta de resistencia del 

subsuelo y por el tráfico pesado continuo, y por la deficiente unión de sus juntas, 
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la presencia de surcos en las carreteras es otro problema ya se utiliza un mezcla 

diferente y de baja calidad para soportar la carga excesiva del calor. 

Levantamiento Topográfico 

Tiene como objetivo principal realizar el estudio técnico de un suelo o terreno 

para lograr obtener las características físicas geológicas y geográficas, para 

determinar sus variaciones y alteraciones es decir un acopio de datos, para 

cualquier obra que se vaya a ejecutar en el terreno a intervenir, siendo una 

herramienta fundamental para la edificación e estructuras.  

Tabla 1: Velocidades recomendadas por condiciones topográficas 

Terreno Velocidad Directriz (Km/H) 

Plano y ondulado Max. 90 

Accidentado Max. 50 

Muy accidentado V.<30 

Fuente: El documento del M.T.C. 

Estudio de mecánica de suelos 

Nos ayuda conocer las propiedades químicas, mecánicas y físicas del suelo 

donde se pretende diseñar una carretera, obteniendo las características propias 

del suelo en sus diferentes capas para la toma de decisiones en un proyecto de 

construcción civil, realizando un análisis minuciosa del comportamiento del 

terreno para ello se realiza el presente estudio, para eso se realiza las calicatas 

, es decir la excavación de un metro por ancho y un metro de profundidad, esto 

dependerá del tipo de estructura a realizar, no realizando este estudio, se pone 

en riesgo la vida de las personas, porque puede colapsar ya sea una casa o un 

edificio es imprescindible realizar este estudio. 
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Diseño Geométrico 

Alemán Vásquez (2015, p.109). Nos aclara que es el conjunto de tareas que se 

realizan es decir desde los estudios básicos, los parámetros de diseño, el 

alineamiento horizontal y vertical, es decir sitúa el trazado de una vía, brindando 

una calidad al diseño con el estudio geológico e hidráulico, de estos estudios, se 

logra garantizar que las obras de arte, se ejecuten de acuerdo al requerimiento 

establecido.  

Índice Medio Diario 

Valdivieso Grados (2012, p.3). Nos dice que es la cantidad de automóviles que 

se presentan en una carretera, durante un periodo igual o menos de un año, esto 

de divide por el número de días, este I.M.D se ejecuta en el tramo o el lugar que 

se pretende diseñar, realizando el conteo de unidades vehiculares que transitan 

en el lugar, identificación el tipo que pertenecen por sus ejes ya sean simples o 

de otro tipo.  

Tabla 2: Ancho mínimo de calzada y superficie de rodadura 

I.M.D.A

Vehículo/ 

Día 

Ancho Mínimo de 

Calzada (M) 

Tipo de superficie De 

Rodadura 

0-350

5.50 para carreteras de 

02 carriles Desde tratamiento 

superficial asfaltico – hasta 

la carpeta asfáltica. 4.00 para carreteras de 

1 carril 

Fuente: Elaborado por el Diseño de Carreteras a través del M.T.C 
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Fundamento de dimensión de diseño de pavimento 

Pavimento 

Ministerio De Transportes (2014, p.23), Nos habla que el pavimento está 

constituido por diversas capas, para resistir los esfuerzos que son expuestos por 

el movimiento vehicular, para brindar comodidad y seguridad.  

Carpeta de rodadura 

Ministerio De Transportes (2014, p.24), Nos menciona que un pavimento puede 

ser flexible y bituminoso, de concreto rígido, llamado cemento portland, teniendo 

como único fin principal sostener el esfuerzo del tránsito pesado y liviano.  

La Base 

Ministerio De Transportes (2014, p.24), tiene como función sostener, trasmitir 

y distribuir las cargas sometidas en una vía, bajo un material granular, es decir 

una base de capa inferior de rodadura, tratada con asfalto o cemento.  

La Sub base 

Ministerio De Transportes (2014, p.24), llega hacer la capa de material 

agregado en una carretera, su función es distribuir las cargas de manera 

uniforme, con materiales granulados para tener una vida útil.  

Pavimento Flexible 

Ministerio De Transportes (2014, p.24), cuenta con varias capas es decir una 

sub base, base y una capa de rodadura, con agregados y materiales bituminosos 

y con aditivitos, esta se considera también el mortero asfaltico, bicapa y 

tratamiento superficie de bicapa.  

Pavimento Semi Rígido 

Ministerio De Transportes (2014, p.24), Está compuesto por dos elementos es 

decir un pavimento flexible y el otro rígido, entendiéndolo una capa con concreto, 
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por el cemento portland y una superficie de rodadura de motero asfaltico. 

Permitiendo obtener una capacidad de soporte para construir un excelente 

pavimento.  

Pavimento rígido 

Ministerio De Transportes (2014, p.24), Se compone por una capa subbase 

granular, y una capa de rodadura de losa de concreto, con algunos aglomerantes 

o adictivos, dentro de estos pavimentos se tiene tres clases de pavimento es decir

pavimento de concreto con juntas, refuerzo de acero, pavimento con concreto de 

refuerzo perene y pavimento simple con juntas.  

Estructura del Pavimento 

Ministerio De Transportes (2014, p.25), están hechas por capas de mucha 

resistencia, esta se guía por el manual de edificaciones, proponiendo alternativas 

para el diseño de un pavimento apropiado por un ingeniero profesional y con 

conocimientos en el diseño de obras de arte. 

Método AASTHO 93 

Guía AASHTO (2012, p.2), esta metodología es empleada para el diseño de 

pavimentos, en la década de los años 60 basándose en un ensayo permanente, 

empleando tablas y varias fórmulas que determina la relación de deterioro de las 

secciones ensayadas, es decir esta técnica se prevé la serviciabilidad como una 

medida para obtener una superficie suave y lisa para una comunidad.  

Cunetas 

Es un canal que se abre a lado de la carretera, revestidas, con el objetivo de 

conducir el agua o evacuar los flujos de manera adecuada.  

El drenaje es imprescindible para el funcionamiento de una carretera, 

canalizando las partículas del agua y evitando situaciones de alto riesgo para los 

habitantes en la estructura del pavimento, este exceso afecta a las propiedades 
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geométricas, es decir incrementa la susceptibilidad y el deterioro  rápido de la 

infraestructura vial, para ello se necesita un estudio de suelo, de hidrología y 

clima para su preservación , existen tipos de drenajes ya sean transversales,  

superficie y naturales que sirven para disminuir el agua y bajar la acumulación 

total de la fuerza del agua, se recomienda evitar los cortes de suelo, tener cuidado 

que el agua de las cunetas brote y arengando asentamientos que destruyen la 

vía.  

Ministerio De Transportes (2014, p.65). Manifiesta que estas cunetas se 

proyectan de forma triangular, y se planean para todos los tramos al pie de 

taludes de corte, sus condiciones están de acuerdo a sus dimensiones que se 

indica en el presente cuadro Nro. 01.  

Tabla 3: Mediciones pequeñas para las cunetas. 

Región Profundidad (M) Ancho (M) 

Seca 0.20 0.50 

Lluviosa 0.30 0.75 

Muy lluviosa 0.30 1.20 

Fuente: Diseño de carreteras – Elaborado por el MTC.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Es una investigación descriptiva con un diseño no experimental, transaccional. 

Se observa y de acuerdo a esto se presenta una propuesta basada en la 

normativa. 

 Su esquema es:    M  O 

Dónde: 

M: Lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la cantidad de población 

Beneficiada. 

O: Datos obtenidos de la mencionada muestra. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable dependiente: Diseño de la carretera-bicapa. 

3.3. Población y muestra 

La población y muestra se recoge en este tramo, que está comprendido los 

lugares antes mencionados, en la intersección justa con la vía principal que 

comunica la costa con la sierra además la intersección exacta con los cruces 

hacia Iraca siendo su punto de inicio el km 0 de la comunidad de Cabracancha y 

el destino de Lingán Pata en el km. 7.37. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: 

- Topografía

- Trazo.

- E.M.S

- Gabinete
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Instrumentos: 

- Equipo fotográfico, GPS.

- Equipos de laboratorio de suelos.

- Equipo topográfico estación total, nivel mira telescópica y jalones.

- Computadora, software de ingeniería.

- Herramientas manuales, comba, machete, punta y estacas de fierro.

- Vehículos de transporte.

3.5. Procedimientos 

El proyecto inicia desde el tramo km 0 de la comunidad de Cabracancha y el 

destino de Lingán Pata en el km. 7.37, los datos se obtuvieron, luego de trabajos 

en campo en la realización de obra, visitas y jurisdicción locales de la 

municipalidad distrital del lugar, y en colaboración de habitantes de la zona y 

constante observación para la recaudación de información posible, para 

plasmarla en la idea general del proyecto. 

3.6. Método de análisis de datos 

Programas o aplicativos: 

- AutoCAD civil 3d.

- Project.

- S10 Presupuestos

- Ms Word.

- Ms Excel, Google Earth.

3.7. Aspectos éticos 

La importancia en la veracidad de los resultados es primordial; el respeto por la 

propiedad intelectual; el respeto por sus ideales políticas, religiosas y morales; 

respeto por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad social, política, 

jurídica y ética; respeto a la privacidad; proteger la identidad de los individuos que 

participan en el estudio; honestidad. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Topografía 

- Al realizar el levantamiento topográfico se obtuvo un resultado 7.350 km de

trazo de carretera

- La superficie del terreno es escarpada, pendientes longitudinales mayor al

8% y pendientes transversales mayor 50 % a lo largo de la vía.

Tabla 4: Tabla de Coordenadas BMs 

TABLA DE BMs 

ÍTEM ESTE NORTE ALTURA 

BM-01 7,595,066,890 92,732,392,676 23,184,150 

BM-02 7,594,215,596 92,724,976,366 24,135,025 

BM-03 7,589,671,739 92,716,697,872 24,794,864 

BM-04 7,588,476,047 92,710,379,139 25,586,551 

BM-05 7,589,940,946 92,704,858,810 26,557,786 

BM-06 7,593,458,360 92,701,251,732 27,427,454 

BM-07 7,588,110,608 92,699,579,387 28,369,534 

BM-08 7,592,565,735 92,695,260,102 29,052,874 

BM-09 7,590,797,155 92,692,912,704 29,855,859 

BM-10 7,586,367,451 92,692,492,677 30,751,608 

BM-11 7,585,864,266 92,689,151,227 31,276,970 

      Fuente: Elaboración Propia 
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4.2. Mecánica de suelos 

Se ha realizado 8 calicatas con una de distancia de 1+00 km aproximadamente. 

Lográndose los siguientes resultados. 

Tabla 5. Resultados de Mecánicos de Suelos en Laboratorio 

PUNTO DE 
INVESTIGACIÓN 

C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 CANTERA 

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

Progresiva 
(km) 

0+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000 4+300 

Prof. (m) 
0-

1.50 
0-
1.50 

0-
1.50 

0-150
0-

1.50 
0-

1.50 
0-

1.50 
0-1.50 0-1.50

Límite Líquido 
LL (%) 

36.8 34.74 28.21 24.83 44.68 29.36 27.98 32.15 28 

Límite Plástico 
LP (%) 

23.62 16.12 19.02 14.84 18.36 23.81 19.02 24.34 20 

Índice Plástico 
IP (%) 

13.2 18.62 9.2 10 26.3 5.6 9 7.8 7 

% Grava 14.72 68.3 54.5 52.47 37.02 0 33.49 0.77 56.12 

% Arena 7.24 14.21 12.76 32.1 36.38 9.3 21.05 18.63 33.71 

% Finos 78.04 17.49 32.73 15.43 26.6 90.7 45.47 80.6 10.17 

Contenido de 
Humedad (%) 

18.41 6.24 8.16 14.26 4.81 9.46 3.61 3.11 6.34 

SUCS CL GC GC GC GC ML GC ML GW - GC 

AASHTO 
A-6
(0)

A-2-6
(0)

A-2-4
(0)

A-2-4
(0)

A-2-7
(2)

A-4
(9)

A-4
(2)

A-4 (9) A-2-4(0)

CBR al 95% - 
0.1” 

6.3 22.5 23.65 17.7 44.7 

CBR al 95% - 
0.2” 

7 24.3 25.91 21.1 49 

CBR al 100% - 
0.1” 

10.33 33.98 27.24 26.96 86.1 

CBR al 100% - 
0.2” 

10.78 35.96 29.77 32.58 93.99 

   Fuente: Elaboración Propia 
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4.3. Estudio de Tráfico 

Tabla 6: Proyección del IMDA 

    Fuente: Elaboración propia 

Proyección por vehículo a 10 años  
2020-2029 

Tipo de Vehículo 
IMDA 
2020 

IMDA 
2029 

AUTO 54 57 

STATION WAGON 46 48 

PICK UP 52 55 

PANEL 0 0 

RURAL COMBI 37 39 

MICRO 0 0 

BUS 2E 0 0 

BUS >=3 E  0 0 

CAMION 2E 14 16 

CAMION 3E 13 15 

CAMION 4E 0 0 

SEMITRAYLER 2S1/2S2 0 0 

SEMITRAYLER 2S3 0 0 

SEMITRAYLER 3S1/3S2 0 0 

SEMITRAYLER >= 3S3 0 0 

TRAYLER 2T2 0 0 

TRAYLER 2T3 0 0 

TRAYLER 3T2 0 0 

TRAYLER >=3T3 0 0 

IMD (VEH/DÍA) 216 229 
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Tabla 7: Ejes equivalentes 

TIPO DE 
VEHÍCULOS 

IMDA  AL 
2029 

CARGA 
DE 

VEH.EJE 

EJE 
EQUIVALENTE 

(8.2 TN) 
FCA 

DÍAS 
DEL 
AÑO 

FACTOR DE 
DIRECCIONAL 

FACTOR 
CARRIL 

ESAL 

AUTO, 
CAMIONETAS 

Y COMBIS 

199 1 0,00053 10,260 365,000 0,500 1 196,305 

199 1 0,00053 10,260 365,000 0,500 1 196,305 

MICRO C2 
0 7 126,537 10,260 365,000 0,500 1 0,000 

0 11 323,829 10,260 365,000 0,500 1 0,000 

BUS B2 
0 7 126,537 10,260 365,000 0,500 1 0,000 

0 11 323,829 10,260 365,000 0,500 1 0,000 

BUS B3 
0 7 126,537 10,260 365,000 0,500 1 0,000 

0 16 136,594 10,260 365,000 0,500 1 0,000 

CAMION C2 
16 7 126,537 10,601 365,000 0,500 1 38,463,634 

16 11 323,829 10,601 365,000 0,500 1 98,434,927 

 CAMION C3 
15 7 126,537 10,601 365,000 0,500 1 35,716,231 

15 18 201,921 10,601 365,000 0,500 1 56,994,302 

CAMION C4 
0 7 126,537 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

0 23 150,818 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

T2S2 

0 7 126,537 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

0 11 323,829 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

0 18 201,921 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

T2S1/2S3 

0 7 126,537 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

0 11 323,829 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

0 25 170,603 10,601 365,000 0,500 1 0,000 

ESAL 230,001,703 
Fuente: Elaboración propia 
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El IMDA calculado a un periodo de 10 años de diseño de 229 veh/día, se clasifica 

de tercera clase de acuerdo a la normativa DG-2018 del MTC. 

El ESAL es de 230,001.703, la cual formará parte de evaluación para determinar 

el EAL de diseño para determinar el diseño del pavimento, adjunto a los valores 

de serviciabilidad. 

4.4. Diseño de sección de pavimentos 

Se determinó de acuerdo a una evaluación técnica – económica, la aplicación de 

estudio de transito la máxima carga de diseño vehicular es la de tipo camión C3. 

Resultando por el método AASHTO 93, periodo de diseño de 10 años, rejuntando 

el número de ejes equivalente ESAL a 2.3x105, se determinó que, para el 

presente proyecto, solo se considerará afirmado, teniendo los siguientes 

resultados. 

Tabla 8: Sección de afirmado 

Fuente: Elaboración propia 

Tramo Progresiva CBR ESAL e (mm) e (cm) 

Tramo 1 0+000,00 - 2+000,00 6.30% 230001,70 286,89 30,00 

Tamo 2 2+000,00 - 4+000,00 22.50% 230001,70 130,44 20,00 

Tramo 3 4+000,00 - 6+000,00 23.65% 230001,70 126,68 20,00 

Tramo 4 6+000,00 - 7+350,00 17.70% 230001,70 151,03 20,00 
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4.5. Diseño Geométrico 

El resultado de esta investigación resulto: 

Tabla 9: Resumen de diseño geométrico. 

Resumen Del Diseño Geométrico 

Tramo Km: 0+000-
7+350 

Terreno Escarpado 

Velocidad de diseño 30Km/h 

Dist. De Visibilidad de parada 35m 

Radio Mínimo 25m 

Pendiente Mínimo 0.57% 

Pendiente máxima 10% 

Derecho de via 7 m 

Ancho de Berma 0.5 m 

Ancho de calzada 6m 

Bombeo 2% 

Peralte Maximo 10% 

Talud de corte(h,v) 01:01 

Talud de relleno(h,v) 02:01 

Tipo de cunetas Triangular 
Fuente: Elaboración propia 

4.6. Estudio de impacto ambiental 

Los parámetros de mayor posibilidad de ser impactados negativamente son la 

calidad superficial del agua, además de la salud humana que participarán en todo 

el proceso con total. El mecanismo social se verá ayudado porque se genera 

inmigración por demanda de nuevos servicios, aumento de turismo. 

4.7. Estudio hidrológico e hidráulico 

Resulto un Tr= 30 años, el valor de coeficiente de escorrentía es C=0.55, este 

valor permite el diseño de las cunetas. La precipitación máxima para un período 

de retorno de 30 años es de 82.1 mm calculado según los métodos estadísticos, 

siendo el método de Gumbel el mayor. 
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Figura 1: precipitaciones tramo total

      Fuente: Elaboración propia. 

4.8. Estudio de señalización 

La carretera estudiada tiene una topografía escarpada muy variada con 

pendientes pronunciadas. En varias curvas tiene radios mínimos que si nos 

ayuda a determinar la ubicación de la señalética en lugares visibles y de fácil 

lectura. 
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Tabla 10: Cantidad de señales en carretera. 

Fuente: Elaboración propia 

4.9. Estudio de vulnerabilidad y riesgos 

- El diagnóstico realizado muestra que los Anexos Cabracancha – Lingan Pata

no cuentan con documentos en gestión de riesgos.

- Según el resultado después de realizar los datos fue de Vulnerabilidad Media.

4.10. Metrados 

Tabla 11: Presupuesto

Item Descripción Und. Metrado 

1 Obras Preliminares 

1.1 Cartel de identificación de obra  5.40x3.6m und 2,00 

1.2 Movilización y desmovilización de equipos y maquinarias glb 1,00 

1.3 Trazo y replanteo km 7,35 

1.4 Campamento provisional de obra glb 1,00 

2 Movimiento de tierras 

2.1 Desbroce y limpieza de terreno m2 52.416,00 

2.2 Corte en material suelto m3 283.176,00 

2.3 Perfilado y compactado de subrasante m2 52.416,00 

2.4 Relleno con material excedente de corte m3 24.203,00 

3 Pavimentos 

3.1 Base granular 

3.1.1 Extracción y apilamiento de material para base granular m3 10.655,00 

3.1.2  zarandeo de material para base granular m3 10.665,00 

3.1.3 Carguío de material para  base granular m3 10.665,00 

3.1.4 Extendido, riego y compactación de subbase granular e=0.20m m2 46.975,00 

4 Obras de arte y drenaje 

4.1 Badenes 

Señalización 

Señales 
preventivas 

Baden 2 

Animales sueltos 4 

R-9 Señal de giro en U 10 

Postes 
kilométricos 

- 7 

Total 23 
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4.1.1 Obras preliminares 

4.1.1.1 Trazo, nivelación y replanteo m2 50,83 

4.1.2 Movimiento de tierras 

4.1.2.1 Corte en material suelto m3 15,25 

4.1.2.2 Relleno de terreno con maquinaria en área de badén m3 15,25 

4.1.2.3 Excavación de cimiento uñas HPROM=<1.50M m3 6,91 

4.1.2.4 Cama de apoyo con material de afirmado m3 7,54 

4.1.2.5 Transporte de rocas TM=8" para enrocado m3 22,16 

4.1.3 Enrocado embebido en concreto f'c=140 kg/cm2 

4.1.3.1 Concreto ciclópeo 1:12 (c:h)+30% p.m. máx. 8" en enrocado de badenes m3 13,34 

4.1.3.2 Encofrado y desencofrado m2 4,25 

4.1.4  Concreto 

4.1.4.1 Concreto f´c = 245 kg/cm2 m3 14,44 

4.1.4.2  Encofrado y desencofrado m2 7,17 

4.1.4.3 Curado de concreto con aditivo m2 50,83 

4.1.5 Juntas 

4.1.5.1 Juntas de dilatación e=1" ml 6,00 

4.1.6 Dowel 

4.1.6.1 Dowel de d=5/8" ml 21,50 

4.2 Cunetas 

4.2.1 Obras preliminares 

4.2.1.1 Trazo, nivelación y replanteo ml 7.350,00 

4.2.2 Movimiento de tierras 

4.2.2.1 Excavación de cimiento uñas hprom=<1.50m m3 1.102,50 

4.2.2.2 Colocación y nivelación de capa afirmado, compactado c/plancha vibratoria m3 1.102,50 

4.2.2.3 Transporte de rocas tm=8" para enrocado m3 1.378,13 

4.2.3 Concreto simple 

4.2.3.1  Encofrado y desencofrado m2 367,65 

4.2.3.2 Concreto f´c = 140 kg/cm2 m3 1.102,50  

Ítem Descripción Und. Metrado 

4.2.4 Juntas 

4.2.4.1 Juntas de dilatación e= 1"@ 2.5m ml 4.165,00 

4.3 Alcantarilla tipo tmc 36" 

4.3.1 Trazo, nivelación y replanteo ml 14,14 

4.3.2 Excavación manual de material no clasificado m3 36,28 

4.3.3 Refine y nivelación en terreno normal m2 1,71 

4.3.4 Alcantarilla tmc 36" m 8,25 

4.3.5 Relleno con material propio seleccionado m3 17,36 

4.3.6 Eliminación de excedentes c/volq. 15 m3 d=15km m3 26,06 

4.3.7 Encofrado y desencofrado en cantarilla m2 28,77 

4.3.8 Concreto en alcantarilla f'c=120kg/cm2 m3 3,25 

4.3.9 Emboquillado de piedra, para alcantarillas. m2 0,49 

4.3.10 Sardinel de concreto f'c=140kg/cm2 e=0.20 m m3 0,06 

4.3.11 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 123,00 

5 Transporte 

5.1 Transporte. de material excedente-explanaciones m3 368.128,80 

5.2 Transporte de material granular para afirmado m3 10.665,00 

6 Señalización 

6.1 Señales preventivas UND 16,00 

6.2 Postes kilométricos UND 7,00 

7 Protección ambiental 
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7.1 Plan de seguridad 

7.1.1 Elaboración, implementación y administración del plan de seguridad UND 1,00 

7.1.2 Equipos de protección personal mes 5,00 

7.1.3 Equipos de protección colectiva mes 5,00 

7.1.3.1 Recurso para respuesta ante emergencia seguridad glb 1,00 

7.1.4 Capacitación en seguridad y salud mes 5,00 

7.2 Señalización temporal 

7.2.1 Señalización temporal de seguridad mes 5,00 

7.3 Programa de Mitigación 

7.3.1 Eliminación de polvo y partículas en el ambiente mes 5,00 

7.4 Programa de seguimiento y control 

7.4.1 Monitoreo de calidad del aire mes 5,00 

7.4.2 Monitoreo de calidad del agua mes 5,00 

7.4.3 Monitoreo de calidad del ruido mes 5,00 

7.5 Programa de abandono 

7.5.1 Acondicionamiento de depósito de material excedente (dme) m2 6.649,00 

7.5.2 Restauración de área afectada por campamento ha 0,34 

7.5.3 Revegetación ha 0,11 

7.5.4 Sellado de letrinas UND 1,00 

8 Monitoreo arqueológico 

8.1 Plan de monitoreo arqueológico UND 1,00 

9 Flete 

9.1 Flete terrestre glb 1,00 

Fuente: Elaboración propia 

4.13. Costos y Presupuestos 

El presupuesto total asciende a S/5,252, 637.56 soles según se detalla 

Tabla 12: Costos Presupuesto. 

Fuente: elaboración Propia 

Presupuesto 

Costo Directo 3.580.189,41 

Gastos Generales 513.179,41 

Utilidad 358.018,94 

Sub total 4.451.387,76 

IGV (18%) 801.249,80 

Presupuesto Referencial 5.252.637,56 
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4.14. Cronograma 

  Dicha ejecución es 5 meses calendarios. 
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V. DISCUSIÓN

En los lineamientos mostrados en normativas del MTC. Se demostró que el

levantamiento topográfico es 7.350 km. Ya que es pequeño el tramo y no contar

con estaciones cercanas del IGN, se demostró un sistema arbitrario puntos PT,

PI y PC, también el azimut. Y cumpliendo el correcto trasado como menciona el

DG-2018 garantizando así un buen trazado que le da validez.

Ahora las coordenadas de BMs demostré que según el levantamiento topográfico

es seguimiento correcto respetando las normas vigentes, y los estándares

establecido así dando validez , además de ellos cumpliendo con los pendientes

longitudinales y transversales , ya que como menciona Chávez y Reyes (2018

p.34), en su informe diseño de la Carretera Vecinal, que demostró mencionar

como BMs y pendientes en parte del trazo dando funcionalidad interrumpida, esto 

nos demuestra que los datos obtenidos son válidos para el correcto diseño. 

En cuestión la mecánica de suelos demostré  que al recopilar la información de 

las calicatas que son 8 en todo el recorrido cumpliendo con todas las propiedades 

tanto físicas y mecánica además de ello demostré que capacidad portante es 

óptimo para diseñar, satisfaciendo el manual de suelos garantizando así el buen 

funcionamiento así como la clasificación AASSTHO, es lo mismo según Ruiz y 

Vásquez (2018 p.31), relata que, al diseñar el mejoramiento vial en la libertad, 

indican que el diseño depende de la capacidad portante para mantener una 

estructura viable, por lo tanto queda validado los resultados para dicho diseño.  

Resulta importante mostrar el cálculo del volumen de tráfico ya que ello se 

señalará de tercera clase de clases, obtuvo del IMDA es de 216 veh/día; la cual, 

cumpliendo con MTC, manual de diseño geométrico de carreteras DG. 2018, y lo 

señalado por, Chávez y Reyes (2018 p.34), en su informe: “Diseño de la 

Carretera Vecinal, que también obtuvo un IMDA tercera clase para su buen 

funcionamiento, es por ello que dicho proyecto será viable. 
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El diseño geométrico demostré dichos requerimientos por “Manual para el diseño, 

indica que el diseño es fundamental resalta el tráfico y topografía la cual la 

clasifica depende de la demanda y orografía. 

En el diseño geométrico, demostré es de tipo IV con velocidad de 30 Km/h., esto 

se asemeja a lo dicho por, Rodríguez (2015, p.10), estudio y diseño del sistema 

vial de la comuna san Vicente de cucuyera. Que también encontró su velocidad 

de diseño, en tal sentido garantizo la buena transitividad.   

Ahora en diseño de pavimento demostré que dicho dato obtenido garantiza todos 

los estándares por manual de pavimento, logrando así buena funcionabilidad, ya 

que también Rodríguez 2015 en su diseño vial que dicho pavimento garantizo en 

su funcionamiento, por lo tanto, los datos obtenidos son los más idóneos para mi 

diseño.   

En relación al impacto vial se encontró los impactos positivos negativos en todo 

su recorrido demostrando así que es impacto viable, el cual esta está cumpliendo 

cumulo de normas generales y específicas de medio ambiente para que sea 

aceptable, por lo tanto, la ejecución del proyecto influir negativamente y 

positivamente el medio ambiente del área de interés. En consecuencia, se dio 

Plan de Mitigación Ambiental (PMA) mostrando acciones que determinen a evitar, 

mitigar y/o minimizar las implicancias negativas y acentuar la presencia de los 

impactos favorables. 

Ahora la alcantarilla demostrada cumple según el DG-2018 cumpliendo así el 

tránsito vehicular, Esa misma característica menciono Pérez y Vidal (2016, p.8) 

la alternativa para la transitabilidad al anexo Huacacorral, teniendo las 

alcantarillas en el transito fluido adecuando para unir la conectividad fue 

beneficioso, entonces, dicha alcantarilla ayuda a ser transitable logrando 

disminuir notablemente el tiempo de traslado. 



28 

En cunetas mostré cumple con DG-2018, siendo necesario en todo el recorrido 

dando viabilidad eso mismo menciona Pérez y Vidal la alternativa para la 

transitabilidad al anexo Huacacorral, dichas cunetas sirven el buen 

funcionamiento. 

En costos y presupuesto propuse cumple con las particularidades de CAPECO y 

y DG-2018, lo que también recalca contreras donde su presupuesto ajusta a los 

reglamentos establecidos dando así viabilidad el diseño. 



29 

VI. CONCLUSIONES

- Se obtuvo un trazo de 7.350 km con 11 BM´s, con ancho de franja de vía de 8

metros.

- En mecánica de suelos , se optó por el uso de dos valores mínimos de CBR al

95% para el tramo, el cual el primero es de 6.30%(condición mayor

desfavorable) y el segundo es de 23.50%(condición menos desfavorable) dato

del diseño del trocha carrozable obteniendo como resultado un IMDA mayor a

200 veh/día; el estudio hidrológico y obras de arte el cual se realizó con  datos

obtenidos de las cartas pluviométricas del el estudio hidrológico y obras de arte

determinándose así dando el bombeo requerido a la superficie de rodadura,

después de ello se calculó el dimensionamiento de las estructuras del drenaje

colocándose así al  desviar o darles el tratamiento optimo a dichas aguas, según

el Sistema de Drenaje.

- Se elaboró el trazo geométrico de la vía, obteniendo que una velocidad de 30

km/h, peralte máximo 10%. El radio mínimo a usar es de R=25 m; en curvas

cerradas, en el proyecto, el radio mínimo excepcional es 10.00 m para curvas

muy cerradas en los Pi, para lo cual se verifico en (DG–2018)”.

- Presupuesto para llevar acabo la ejecución de este proyecto es S/3,580 189,41

nuevos soles (costo directo), dicha programación será de 5 meses.
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VII. RECOMENDACIONES

- Al iniciar las actividades se bebe respetar los estudios básicos realizados.

- Para una correcta ejecución coordinar los niveles de excavación con los

expresados en los planos del proyecto, y deberá tomar en cuenta el tipo de

equipos mecánicos a emplear.

- Es recomendable que los datos obtenidos son para dicho tramo.

- A las autoridades competentes se debe hacer mantenimiento cada cierto

periodo ya que es fundamental para la transitividad.

- Se recomienda a los involucrados, autoridades ejecutar este proyecto ya que

son de suma importancia para la población.

- Se recomienda utilizar equipos más actualizables para mejorar el diseño.
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de las variables 

Fuente: Elaboración propia 

Variable Concepto 
Referencia a lo 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

DISEÑO DE 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE-  

BICAPA 

Las condiciones 
óptimas de una vía, 

incrementa 
propiedades 

geométricas y 
estructurales  en el 

eje transversal y 
vertical, 

ensanchando las 

Es proyectar una 
carretera o ruta 

Estudio Preliminar 

Topografía 

Nominal 

EMS 

I.M.D

Caract. 
Económica. 

Costo y presupuesto 

D.G

Técnica de A.A.S.H.T.O 93 

Cunetas 

Carretera de bajo volumen. 

Diseño de bicapa 

E.I.A
Positivo 

Negativo 



Anexo 2. VISTA SATELITAL DEL PROYECTO 

Fuente: Google Earth 



Anexo 3. Estudio de mecánica de suelos 



 







 





 











 

 





 

 





 

 







 









 





 





 

 









Estudio de cantera 



 

 





 

 







 



 

 





Anexo 4: PANEL FOTOGRÁFICO 



Foto N°01: Mal estado de la carretera. 

Foto N° 02: Presencia de suelos arcillosos de baja plasticidad 



 

 
 

Foto N° 03: Exploración y muestreo de calicatas 
 

 

 
 

Foto N° 04: Demarcación del área a exploración 
 

 

 

 

 

 



 

 
Foto N° 05: Exploración y muestreo de la calicata Nº1 (C-1) 

 

 
Foto N° 06: Exploración y muestreo de la calicata Nº1 (C-2) 

 



 

 
 

Foto N° 07: Exploración Nº1 (C-2) 
 

 
Foto N° 08: medición y muestra de la calicata C-3 

 

 

 



 

 
Foto N° 09: corroborando la medida de la altura escavada medición y muestra 

de la calicata C-4 

 

 
Foto N° 10: medición y muestra de la calicata C-4 

 

 



Foto N° 11: medición de la altura en la calicata C-5 

 Foto N° 12: Excavación y muestra de la calicata C-6 



Foto N° 13: toma de muestras c8 
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