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Resumen 

El presente proyecto de investigación se centra en el diseño de pavimento, 

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 proyecto está conformada por los caseríos Chames y 

Caruarundo Distrito de Conchan, 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 diseño de afirmado por la Research Board.  

Palabras clave: Pavimento, cuneta, señalización. 
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Abstract 

The present research project focuses on the design of a pavement, considering the 

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

vehicular and pedestrian traffic of the localities belonging to the area of influence. 

The area of influence of the project is made up of the hamlets Chames and 

Caruarundo Distrito de Conchan, Cajamarca. 

In order to guarantee free traffic along 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 as claimed by the 

Research Board. 

Keywords: Pavement, ditch, signage
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I. INTRODUCCIÓN

Las comunidades de Chames y Caruarundo, propias del distrito de Conchan,

se encuentran en una situación de escasez económica, además de no reunir 

los factores adecuado que contribuyan al crecimiento económico, las casas son 

típicas y el material de éstas sones rústicos y en menor escala predomina el 

material de ladrillo y cemento, las actividades que generan ingreso monetario 

están relacionadas con la agricultura, siendo el ingreso de mayor rentabilidad 

para la población. 

En menor grado se ubica la ganadería como actividad económica que genera 

ingresos, debido a la comercialización de leche de vaca y quesos que son 

repartidos a la provincia de chota.  

Hasta la fecha, la actual vía presenta radios de curvatura muy cerrados, de tal 

forma que los vehículos que transitan tienen que ejecutar diferentes maniobras 

para poder movilizarse hasta su destino como el retroceso de dicho vehículo 

para poder atravesar una curva, dichas maniobras resultan dificultosas y 

peligrosas, siendo éste un motivo para un replanteamiento de los elementos 

fundamentales que componen el diseño de una carretera. 

También, no presenta un drenaje pluvial, manifestando en inexistencia de obras 

de arte, tales como alcantarillas y cunetas, que contribuyan a eliminar los fluidos 

generados por las precipitaciones pluviales que son más notorias en los 

primeros meses del año como enero, febrero, marzo y abril, produciendo un 

acumulamiento de las aguas dentro de la vía creando pequeñas pozas de agua 

que favorecen el deterioro de la infraestructura vial. 

Además, la vía no presenta una apropiada señalización el cual es parte esencial 

y primordial en una infraestructura vial; para prevenir y disminuir los accidentes 

generados por falta de información de la vía, ya sea entre los habitantes de 

dicha localidad o entre los vehículos que circulan.  

El lugar Conchan- Cajamarca, en el cual se desarrollará el proyecto en Camino 

vecinal Chames-Caruarundo.  
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El distrito de Conchan se localiza a 35 km de la ciudad de Chota, cuenta con 

una elevación media de 2400 m.s.n.m. 

La característica climatológica predominante en el área proyectada es de 

característica templado y cálido, la temperatura fluctúa entre 7°C a 20°C dentro 

de todo el año, las heladas se presentan con poca frecuencia. La época en la 

cual se presentan las mayores precipitaciones pluviales estacionales, con 

mayor intensificación, corresponden a los meses de enero a abril, de los cuales 

febrero y marzo son los más lluviosos.  

La actual investigación se argumenta por disímiles fundamentos, pero la razón 

primordial en la que se basará es una infraestructura vial que mejorando sus 

vidas a los moradores inmersos dentro de dicha vía.  

Técnica: Proyecto tiene el carácter de un expediente técnico, para lo cual se 

utilizará la norma de diseño geométrico de carreteras (DG-2018), además de la 

Norma de Diseño AASHTO 93, para la propuesta del diseño del pavimento 

flexible. 

Económica: De tal forma, es primordial para brindar solución a las dificultades 

de las cuales los comuneros son partícipes; asimismo de contribuir 

notablemente para el desarrollo, económico, social, técnico y tecnológico de la 

población; también permite el traslado de sus productos agrícolas con mayor 

facilidad y de esa manera tener mayores ingresos en la canasta familiar y menor 

costo en el transporte. 

Social: En la actualidad las comunidades de Chames y Carhuarundo dichos 

sectores poseen a la agricultura y ganadería como principales actividades 

económicas, procedentes a dichos lugares; en lo referente a la agricultura, es 

un caserío en su totalidad dedicada a los sembríos de maíz arveja y papa, 

debido a su carácter sabroso y natural son los preferidos en el área de estudio, 

en cuanto a la ganadería, la crianza del ganado vacuno es el que resalta. 

Permitir la integración entre las comunidades   de Chames y Caruarundo. 

Ambiental: Mejorará la transitabilidad entre las localidades de Chames y 

Carhuarundo por lo que al encontrase la vía en mejor estado se hará uso de 
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ésta y evitarán posibles levantamientos de polvo u otros contaminantes al rodar 

sobre una vía en deterioro, además de no perjudicar a los vehículos; por otra 

parte, se producirá menos contaminantes que contribuyen con la protección de 

nuestro entorno natural y el riesgo de sufrir accidentes, además se reforestará 

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

ejecución. 

Para llevar a cabo el proyecto, se ha formulado el siguiente problema: 

¿Qué criterios normativos y técnicos deberá tener el diseño de infraestructura 

vial que une a las localidades de Chames y Caruarundo, distrito de Conchan, 

provincia de Chota, Cajamarca, para alcanzar una infraestructura vial efectiva, 

rápida, convincente y conveniente que contribuya a los habitantes a tener una 

mejor calidad de vida e ingresos económicos? 

Como objetivo general se tuvo en cuenta: Diseñar la infraestructura de tipo vial 

que une las comunidades de Chames y Caruarundo, distrito de Conchan, 

Cajamarca, empleando el Manual de Diseño de Carreteras DG-2018. Cuyos 

objetivos específicos sean, ejecutar el levantamiento de la topografía del área 

proyectada para la tesis de investigación, desarrollar la mecánica de suelos, 

ejecutar la hidrológico en el área proyectada y el diseño de las obras de arte, 

formular el diseño geométrico de la infraestructura vial en investigación, de 

acuerdo al “Manual de Carreteras: Diseño geométrico DG-2018” del MTC, 

efectuar la evaluación de Impacto Ambiental- EIA, de las localidades 

intervenidas, elaboración y determinación de costos, presupuestos y 

cronograma de acuerdo al análisis de precios unitarios de las partidas del 

proyecto propuesto. 

Para dar solución al problema de investigación, se manifiesta siguiente 

hipótesis: 

Si se realiza el diseño de la Infraestructura Vial, entonces se mejorará la 

transitabilidad para las comunidades de Chames y Caruarundo, distrito de 

Conchan, Cajamarca. 
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II. MARCO TEÓRICO

Ecuador Aleman y otros (2015, p. 277-288) dentro de su investigación de la una 

mejor propuesta en la localidad de Quezaltepeque- Cantón Victoria con su 

diseño geométrico de 5km de accedo vecinal, integrando un sistema 

especializado para la elaboración de su diseño”. Determinando que su ancho de 

carril es de 3.60 m, de esta forma se brindara una propicia comodidad para la 

circulación de vehículos, para el análisis de datos se utilizara un software 

especializado, en la velocidad directriz que tiene 30 km/ h cumple con las 

características mínimas, siendo toda el área a estudiar, se recalca que las 

pendientes empleadas son propicias para la alienación vertical.  

Suáres y Vera (2015, p. 109) dentro de su investigación denominado: “Estudio y 

diseño de la vía El Salado – Manantial de Guangala del Cantón Santa Elena”, la 

cual fue desarrollada en La Libertad – Ecuador, llega a la conclusión del 

resultado obtenido de los EMS logrando determinar un C.B.R. de 7.4% en 

relación a un pavimento flexible, se consideró un espesor de 0.50 de subbase, y 

0.225 de base, con 0.075  de carpeta asfáltica, de igual manera se determinó un 

presupuesto de S/1 101,391.08, pensando en todos los rubros necesarios para 

la construcción vial, se presenta también una velocidad directriz de 60 km / h, 

teniendo una precipitación media de 95.69 mm/h, en un periodo de veinte años, 

y un IMDA de 940.00 Veh/día, conformando a un pavimento flexible su sub base 

de 0.50 m y de base a un 0.225 y una carpeta asfáltica de 0.075. 

La construcción vial es simple y necesaria para el crecimiento y desarrollo del 

país, porque brinda el transporte de cargas, de personas, y la conexión vial entre 

otras localidades, trayendo comodidad, seguridad, una obra planificada reduce 

costos, proporcionando a las personas una mejor vida, mejorando su tiempo e 

impulsando su economía, su comercio, sus inversiones, trayendo grandes 

beneficios para toda una población.  
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Miranda (2010, p. 62-75), Chile, en su proyecto de indagación para lograr el 

grado académico profesional de Ingeniero Constructor titulada “Deterioros en 

pavimentos Flexibles y Rigidos” 

Nos dice que la “Dirección de Vialidad del Ministerio de Obras Públicas de Chile”, 

es el instituto comprometido con la conservación de la infraestructura vial del 

país, teniendo entre sus funciones la de ejecutar los diferentes proyectos de 

preservación que requiere la red vial.  

También nos dice que para prevenir el problema de deterioro; hay que ordenar 

y organizar tareas o actividades destinadas a cada una de ellas que tienen 

carácter particular y es expeditamente individualizable; se la puede representar 

como un mecanismo básico y se define como operación de mantenimiento. 

Recomendando que es adecuado y oportuno la elaboración de un ligado de 

procedimientos a través de la vida útil del proyecto.  

Nos dice la forma de mantener en orden y el facilitar la programación de los 

distintos procedimientos de mantener la vía con su transitabilidad inicial, 

clasificándole en grados y en ocupación de los requisitos del trabajo y de la 

frecuencia con que suelen necesitarse: procedimientos de conservación 

frecuente, procedimientos de conservación repetida y restauraciones.  

Teniendo como objetivo el reconocimiento de los diferentes errores que 

atraviesan los pavimentos rígidos y flexibles; además de conceder recursos para 

la preservación y recuperación de éstos, al igual costo y con los mejores 

resultados a lograr. 

Hace la comparación entre el pavimento rígido, que genera una adecuada 

repartición de las cargas, proporcionando finalmente tensiones muy bajas en la 

sub rasante. Producto de la firmeza de la superficie de rodadura; con pavimento 

flexible, cuando la carpeta asfáltica tiene menor rigidez, presenta mayor 

deformación y producirán mayores tensiones en sub rasante, el comportamiento 

es diferente en pavimentos rígidos. 

En su tesis, La Libertad, Rodríguez y Tamayo (2019, p. 50) denominado 

“Evaluación de la transitabilidad vial y diseño del pavimento flexible en el sector 

Virgen del, determinando finalmente un pavimento flexible, con un adecuado 

presupuesto, esto como meta mejorar su calidad de vida de vida.  
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En su investigación Ushiñahua y Reategui (2019, p. 86-92) “Diseño geométrico 

del camino vecinal Grau-Puerto Perú - Loreto”, se realizaron investigaciones 

iniciales en campo como, estudio del tráfico, seguidamente en oficina se procedió 

a realizar procesamiento de datos del diseño respetando los lineamientos 

establecidos en el D.G.  de vías no pavimentadas y de mínimo tránsito, hallando 

los elementos establecidos en el reglamento y consecutivamente el espesor del 

afirmado adecuado para alcanzar un fácil y adecuado tránsito vehicular tanto 

para vehículos ligeros y de mayor peso, de esta forma se facilita a los 

productores a movilizar sus mercancías en buenas condiciones y a un reducido 

precio hacia los centros comerciales donde serán consumidos. 

Tenorio (2018, p. 194) manifiesta: “Diseño para la carretera de cruce la 

Muyupana- Chilial mejoramiento de su accesibilidad” de la ciudad de Cajamarca, 

determinando 6 m de una mínima calzada, con 0.50 m de longitud de berma, un 

2.5% de bombeo y un peralte de 8%, una pendiente longitudinal de 7.50% , y un 

30 km/h de velocidad directriz, un radio mínimo de 25 m, de igual manera se 

proyectó cunetas de manera triangular de 0.35 x 0.70, este estudio se proyecta 

a un tiempo de diez años y un periodo de diseño de veinte y cinco años, asimismo 

se ejecutó el EIA existiendo impactos no positivos, los cuales serán prevenidos 

y mitigados mediante un plan ambiental, donde podamos contribuir con el 

cuidado y conservación del medio ambiente.  

Según Vela, Álvarez y Rodríguez (2015, p. 143) Señala: “Mejora de la carretera 

a nivel afirmado entre las localidades de La palma, San Pedro– Cajamarca” 

indica los requisitos principales para el D.G de una infraestructura vial, la cual 

une a los caseríos de Chames y Carhuarundo del distrito de Conchan.  

La propuesta radica en un trazo adecuado que logre conectar los caseríos de 

Chames y Carhuarundo, para lo cual se necesitan estudios que permitan 

desarrollar el proyecto en estudios básicos  
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Proyecto de trazo: Este se ubica dentro de la optimización del perfil longitudinal, 

los cuales se desarrollan a través de corrección durante el tramo de la vía, 

generando alternativas dentro de su área, o las que se puede rediseñar la 

geometría o el drenaje.  

  

Berma: Esta constituida por una calzada, o una franja longitudinal, teniendo la 

función de confinar la capa de rodadura, esto con la finalidad para que en la zona 

de estacionamiento sea segura en casos de algunas emergencias.  

 

Derecho de vía: Es un parte donde se encuentra el terreno de la infraestructura 

vial y todas sus partes que la conforman. 

 

Bombeo: Todas las pistas tienen que tener una inclinación transversal, que 

ayuden a direccionar las aguas superficiales. 

 

Superficie de herradura: tiene como función la circulación de vehículos, 

variando en el número de carriles sin incluir la berma.  

 

Crecimiento del tránsito: Se le considera como el volumen previsto o 

proyectado del cual hará uso una vía, el cual debe ser tomado en cuenta para la 

formulación del diseño geométrico de las nuevas carreteras, o mejoras de las 

existentes, para tener un mejor cálculo en el diseño del pavimento. (DG - 2018, 

Pág.95) 

 

Índice medio diario anual: “Este parámetro simboliza un promedio aritmético 

de la cantidad de vehículos para todos los días del año, lo cual permite dar un 

valor determinado. Esto ayuda a facilitar los cálculos de factibilidad económica.  

 

Cunetas: Es una estructura en una vía, en un lado o ambos de la misma, con la 

finalidad de llevar supuración, o escurrimiento de las aguas superficiales, con la 

finalidad de cuidar nuestra estructura pavimentada.  

Curvas circulares: Son denominadas como arcos, uniendo a dos tangentes, es 

decir un solo radio.  
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Visibilidad de parada: Esta se hace referencia a la longitud necesaria, es decir 

el automóvil pueda viajar con la velocidad de acuerdo al diseño establecido.  

Visibilidad de cruce: Permite reducir la ocurrencia de accidentes en las 

intersecciones a nivel, debido a la alta diversidad de conflictos que pueden 

generarse entre los vehículos que transitan en las diferentes vías.  

Drenaje: Constituye las estructuras generadas en base a los estudios 

hidrológicos ineluctables para él un proyecto vial, a través de una cuneta, 

alcantarilla, subdrenes, zanjas de coronación.  

Eje: Segmento que separa a un perfil de una carretera y que se hace mención a 

una sección transversal.  

Metrado: son propias sus actividades a considerar en cada materia de la obra, 

detallando la unidad de medida y de forma global los requisitos indispensables 

en la ejecución de una obra.  

Peralte: Se denomina así a la inclinación transversal. 

Presupuesto: Representa el costo total de proyecto considerando todas las 

partidas necesarias, con los precios y las medidas propias para la construcción 

o mejoramiento de una obra.

Radios mínimos: Representa la curvatura horizontal, que son recorridos por los 

máximos peraltes, la velocidad del diseño, con la seguridad comodidad 

necesaria para realizar el diseño vial.  

Sección transversal: En ello se puede visualizar los componentes de la 

infraestructura vial, donde se puede precisas las dimensione y disposición de los 

mismos.  

Señalización de intersecciones: Es necesario que durante el tramo de la vía 

tendrá que estar con todas las señales restrictivas, informáticas y preventivas. 
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Capacidad de la vía: Esta representa la cantidad máxima de automóviles que 

circulan por un camino, esta es representada por un volumen de horario el cual 

no tiene que ser excedido salvo los requisitos iniciales varíen.  

Las curvas de transición: Contribuyen a evadir las interrupciones en la curva 

durante el trazo, el diseño del proyecto tiene que contar con las condiciones de 

seguridad, comodidad y estética, hacia todo el componente del D.G. 

Curvas compuestas: Son constituida por diversos radios de curvaturas simples, 

encaminadas bajo la misma dirección.  

Curva de vuelta: Está compuesta por las curvas que se crean sobre una ladera, 

esto para logar una mejor cuota en terrenos accidentados y sin exceder de la 

pendiente máxima.  

Sobre ancho: Es necesaria una longitud de franja, para que los vehículos 

puedan transitar con normalidad y realicen sus maniobras con toda la seguridad 

posible. 

Taludes: Está representada por una inclinación de la vía, es decir llega hacer la 

tangente del ángulo originado y la línea de proyección, con el plano de la 

superficie del terreno.  

Subrasante: “Superficie de la infraestructura donde va sobre la estructura del 

pavimento.  
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación Aplicada: porque busca la necesidad de adquirir los 

conocimientos mediante el marco teórico respectivo o indicado, se puede 

aplicar de forma práctica con el objetivo de darle solución inmediata a un 

problema. 

  No experimental: No se puede cambiar la variable independiente, se 

muestran los fenómenos como presentaron en su contexto, con la finalidad de 

simplificar el propósito de la investigación. 

Diseño: De forma no experimental- descriptivo. 

Tiene la siguiente composición: 

Se esquematiza de la siguiente forma:  

Dónde: 

M: Simboliza la zona de estudio 

O: Simboliza la información obtenida. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: Diseño de Infraestructura Vial 

3.3 Población y muestra 

• Población

La población está representada por la infraestructura vial en diseño y toda

su zona de estudio.

• Muestra

Para este tipo específico de investigación, se obvia la muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnicas

Investigación de la zona de influencia 

M    O 
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• Instrumentos

− Prismas

− Winchas

− Estación Total

− GPS

− Equipo Topográfico

• Dispositivos de laboratorio de mecánica de suelo

− Equipo de Oficina

− Tamices

− Espátulas

− Impresora

− Horno

− Computadora

• Fuente

− Libros, artículos, trabajos de investigación, tesis publicadas.

− Publicaciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC)

− Manual de Carretera: DG-2018

• Informantes

La Municipalidad Distrital de Conchan brindará información que facilite el desarrollo 

de la investigación, así como fuentes primarias directa de los pobladores de las 

comunidades de Chames y Caruarundo. 

3.5 Procedimiento 

Tabla 1: Cuadro de procedimiento 

Análisis estadístico 

Tabulación de información 

Elemento de diseño 

 Fuente: Sampieri 
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3.6 Método de análisis de datos 

Con los datos obtenidos en estudio del proyecto, éstos serán procesados 

a través de programas especializados como: S10 Costos y Presupuestos 

2005, AutoCAD Civil 3D, MS Project 2015 y H Canales.  

3.7 Aspectos éticos 

El investigador se responsabiliza que los datos sean originales, 

respetando la normatividad vigente existente tanto de la universidad como 

la ética profesional 



13 

IV. RESULTADOS

4.1. Diagnóstico situacional 

A partir del diagnóstico situacional del proyecto, se estableció el estado actual 

de la vía y la población beneficiaria del proyecto, siendo estas 899 personas de 

acuerdo con los datos de INEI. 

Tabla 2: Situación actual de la vía 

PROGRESIVA   DEFECTO 

00+00 a 00+200 Capa de rodadura deteriorada, cunetas en mal estado, 

ancho de calzada de 3 a 4 m 

00+200 a 00+800 Capa de rodadura deteriorada, cunetas en mal estado, 

mal drenaje, ancho de calzada de 3 a 4 m 

00+800 a 01+400 Capa de rodadura deteriorada, cunetas en mal estado, 

presencia de vegetación, ancho de calzada de 3 a 4 m 

01+400 a 02+800 Capa de rodadura deteriorada, cunetas en mal estado, 

vegetación, acumulación de agua, ancho de calzada 

de 2 a 3 m 

02+800 a 03+800 Capa de rodadura deteriorada, vegetación, erosión, 

ancho de calzada de 1 a 2 m 

03+800 a 04+200 Capa de rodadura deteriorada, vegetación, erosión, 

ancho de calzada de 1 a 2 m 

04+200, 04+800 Capa de rodadura deteriorada, vegetación, erosión, 

ancho de calzada de 1 a 2 m 

04+800 a 05+387 Capa de rodadura deteriorada, vegetación, erosión, 

ancho de calzada de 1 a 2m 

Fuente: Elaboración propia 

4.2 Estudio topográfico 

La metodología utilizada para los trabajos topográficos fue mediante 

poligonales abiertas (punto de inicio y punto final distintos) 
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Tabla 3: Cuadro de coordenadas BMS (UTM WGS 84) 

 Fuente: Elaboración propia 

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

Se realizaron 06 excavaciones de 1.50 m de profundidad a lo largo de toda 

la infraestructura vial de estudio, considerando intervalos de 1000 m. No se 

encontró capa freática en ninguna de las excavaciones. 

Punto Norte Este Cota Referencia 

BM-01 760979.8319 9285777.75 2601.597 Sobre roca 

fija 

BM-02 761130.1374 9285384.53 2566.893 Sobre roca 

fija 

BM-03 761032.2947 9284922.18 2551.181 Sobre roca 

fija 

BM-04 761378.4521 9284756.34 2535.529 Sobre roca 

fija 

BM-05 761663.3722 9284264.62 2510.329 Sobre roca 

fija 

BM-06 762189.6603 9284269.79 2467.922 Sobre roca 

fija 

BM-07 763044.9765 9284033.62 2458.210 Sobre roca 

fija 

BM-08 763260.7374 9283334.50 2526.969 Sobre roca 

fija 

BM-09 763648.1993 9283326.54 2540.859 Sobre roca 

fija 
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Tabla 4: Clasificación de los suelos del proyecto 

Calicata Estrato Prog. 

Contenido 

de 

humedad 

(%) 

Granulometría Límites de Atterbertg Clasif. 

Susc 

Clasif. 

AASHTO 

OBS. 

AASHTO %que 

pasa 

malla N°4 

%que 

pasa 

malla 

N°200 

Límite 

Líquido 

(LL) 

Límite 

Plástico 

(LP) 

Índice de 

Plasticidad 

(IP) 

C1 E1 0+00 6 31.41 63.31 37.68 20.30 17.4 CL A-6(9) MALO 

C2 E1 1+00 7.23 25.98 58.22 34.57 17.27 17.3 CL A-6(8) MALO 

C3 E1 2+00 7.51 29.02 66.94 36.65 23 13.6 CL A-6(8) MALO 

C4 E1 3+00 5.71 36.99 55.05 35.71 20.61 15.1 CL A-6(6) MALO 

C5 E1 4+00 7.11 31.91 68.09 48.79 23.86 24.9 CL A-7-6(14) MALO 

C6 E1 5+00 6.13 36.09 60.30 36.87 25.28 11.6 ML A-6(6) MALO 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4. Estudio de Tráfico 

Debido a que el proyecto corresponde a una vía nueva, no es posible realizar conteos vehiculares. Para la estimación del 

tráfico se empleó la metodología de excedente de producción.  

Tabla 5: Tráfico total para el horizonte del proyecto 

VEHÍCULO SÁBADO DOMINGO LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES TOTAL, 

SEM. 

IMDS=SVI/7 FC IMDA = 

IMDS*FC 

AUTO 18 17 20 18 18 18 17 126 18 0.944886 17 

PANEL 5 4 3 4 4 4 4 28 4 0.944886 4 

PICK UP 18 10 22 18 15 18 14 115 16 0.944886 15 

RURAL 

Combi 

24 19 29 17 22 25 19 155 22 0.944886 21 

Camión 2 

Ejes. 

9 6 10 11 7 8 8 2 59 8 0.903429 7 

Camión 3 

Ejes. 

4 2 3 3 3 3 3 21 3 0.90342 3 

TOTAL 78 58 87 71 69 76 65 504 72 67 

Fuente: Elaboración propia 
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4.5. Diseño geométrico 

Se parte de una velocidad de diseño 50km/h, considerando la más crítica dentro 

la clasificación de tipo de carretera establecida, con radios de curvas 

horizontales mínimos de 70 m. 

Tabla 6: Características del diseño geométrico 

Fuente: Elaboración propia 

4.6. Diseño del pavimento 

El diseño de espesores del pavimento flexible para el proyecto se realizó de 

acuerdo a “1993 AASHTO Guide for design of pavimentos estructures” de 

acuerdo a los resultados de los estudios de suelos realizados.  

IMDA 67 veh/día 

Longitud 5+387 

Tipo de Carretera Carretera de tercera 
clase 

Orografía Accidentado tipo 3 

Velocidad diseño 50 km/h 

Vehículo diseño C2 

Radio de giro 12.80 m 

Distancia parada en bajada 
S=8% 

73.00 m 

Distancia parada en subida 
S=8% 

58.50 m 

Distancia visibilidad de paso 345.00 m 

EN PLANTA 

Radio curvas horizontales 70.00 m 

Curvas de transición 45.00 m 

Peralte 8% 

Transición de peralte 27.50 m 

EN PERFIL 

Pendiente mínima 0.50% 

Pendiente máxima 8% 

EN SECCIÓN 

Derecho vía 16.00 m 

Ancho de calzada 6.00 m 

Berma 1.20 m 

Bombeo 2.5% 

Talud corte 1:1 

Talud relleno 1:1.75 
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Figura 1. Aplicación de 1993 AASHTO Guide for design of pavements Structures 

 

Fuente: programa AASHTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

V. DISCUSIÓN

El estudio de topografía de la carretera, se ejecuta con la finalidad de encontrar 

las características físicas y mecánicas del suelo, esto nos permite tener 

mediciones sobre la superficie del terreno, considerando los datos, para 

posteriormente realizar los cálculos que ayudaran en el presente estudio para 

hallar las dimensiones de igual manera a través de ellos encontraremos la 

presencia de arbustos, así como la presencia de estructuras que se empleen en 

ella.   

Los resultados de las calicatas, nos brinda una mayor confiabilidad de los datos 

obtenidos, ya que servirán para respectivo diseño de estructuras, de esta manera 

de determina los agregados gruesos y finos con su granulometría y el tipo de 

suelo, esto ayudara para garantizar el buen proceso de construcción de una 

estructura vial.  

Es importante realizar el estudio del tráfico vehicular para calcular el volumen de 

vehículos que circulan en la vía a pavimentar, con la finalidad de mejorar su 

capacidad para que pueda soportar las diversas cargas sobre el pavimento, esto 

brindara una mejor accesibilidad para los habitantes de la zona.  

Se obtuvo un cálculo de 72 vehículos de su I.M.D, y un Índice Medio Diario 

proyectado (IMD) de 75 vehículos para 10 años, de igual forma 148 vehículos de 

un I.M.D.A este resultado puede ser mayor considerando que la vía es acceso 

único hacia los diferentes caseríos. 

Actualmente se evidencia un tramo vial con una geometría deficiente, con una 

superficie de rodadura de cuatro metros, curva de 20 m de radios menores y 30 

m de inferioridad de tramo de transición.  
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Realizar este diseño para el presente proyecto ayudara a mejorar su 

accesibilidad, esto si se cumple con todas especificaciones técnicas y 

características geométricas de acuerdo al resultado del estudio de tráfico que 

presenta con mayor gradualidad a un tipo C2 de vehículo, esto permite 

determinar las particularidades geométricas del diseño.  

 

Se establece que, en la estructura de un pavimento flexible, los valores que dé 

tendrán que respetar durante los procesos constructivos, si se llegaran a hacer 

algunas modificaciones se tiene que respetar las mínimas dimensiones y de 

acuerdo a la metodología AASHTO 1993.  

 

El plan de mitigación tiene que permitir disminuir riesgos originados por las 

diligencias propias de la cimentación de la infraestructura, certificando la 

circulación normal vehicular y el paso a sus residencias de los usuarios de los 

diferentes pueblos.  

 

Esta tesis se realizó mediante resultados obtenidos de PACRI “Planes de 

Compensación y Reasentamiento Involuntario”. 

 

Se establece a través de las 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.  

 

Para ser frente a los impactos negativos es necesario considerar el área de 

botaderos y la reforestación de taludes. 

 

Se realiza con la finalidad de conocer el caudal para diseñar las cunetas y 

alcantarillas, con la obtención de resultados se diseñó 6 alcantarillas de 36″ y 24″ 

de diámetro y las cunetas presentan un diseño de forma triangular de 0.40 x 

1.00m, considerada para proteger la calzada de la vía de la escorrentía del agua 
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principalmente la de lluvia. 

 

Asimismo, dentro de la señalización horizontal y vertical del proyecto, permitirá 

mejorar la accesibilidad de los vehículos o de los transportistas, de esta manera 

se amenoran los accidentes de tránsito, las señalizaciones presentan 

parámetros diseñados y establecidos según el manual de control de tránsito 

automotor para carreteras, esto asegura a las personas que viajan.  

 

Se menciona que el riesgo en la zona a intervenir son las inundaciones que 

existen, estas ocasionados por el niño costero, fenómeno que perjudicó a miles 

de personas, es así que se ha considerado un bombeo de calzada, para la 

evacuación de las aguas en los terrenos agrarios.  

 

El presupuesto total de ejecución de obra es de S/. 7,437,728.03 (siete millones 

cuatrocientos treinta y siete mil setecientos veintiocho 03/100 soles), la vía tiene 

una extensión de 05+387 km que conduce hasta el caserío de Carhuarundo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

VI. CONCLUSIONES

1. La infraestructura vial comprendida entre los caseríos de Chames y

Caruarundo, Distrito de Conchán, Cajamarca, se encuentran en pésimo

estado siendo necesario plantear un diseño de pavimento flexible con la

finalidad de mejorar los servicios de tráfico, la accesibilidad y la conexión a

otros pueblos aledaños.

2. El terreno a diseñar presenta una orografía accidentada, ubicando dentro de

la zona dos del mapa sísmico del Perú, se obtuvo un diseño CBR máximo

de 7.40 y un I.M.D. de 72 vehículos.

3. Se ha considerado un tipo de diseño de acuerdo a los resultados obtenidos

del estudio de tráfico es decir un diseño tipo C-2 (Camión sencillo), con una

estructura tipo pavimento flexible constituida por 03 espesores (Base, Sub

base y asfalto) y 06 alcantarillas.

4. El presupuesto total de ejecución de obra es de S/. 7, 437,728.03 (siete

millones cuatrocientos treinta y siete mil setecientos veintiocho 03/100

soles), la carretera tiene una extensión de 05+387 km que conduce hasta el

caserío de Caruarundo.
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Los lugares definidos de comienzo y culminación del presente proyecto, 

tendrán que ser tomados, para que sus redes locales, sean conectadas, se 

recomienda utilizar el promedio de crecimiento poblacional de los años 2007 

a 2017 estos datos son los más cercanos para estimar una evaluación en el 

presente proyecto.  

 

2. Tener en consideración los valores que se ha   obtenido en el laboratorio, de 

igual forma extraer los materiales de la cantera, que son necesarios para el 

trabajo del pavimento dentro del plazo establecido, de igual manera los 

equipos de control y seguimiento, tienen que ser de calidad y estar 

debidamente calibrados, es recomendable que estos equipos sean los 

mismos que emplearon al inicio de la obtención de la información.  

 
 

3. Se recomienda iniciar los trabajos de construcción dentro de los meses de 

mayo a octubre para evitar las precipitaciones fluviales, de igual manera no 

deberán modificar las pendientes longitudinales, con las cantidades de las 

capas del pavimento, esto con la finalidad de evitar los excesos a la hora del 

movimiento de tierra.  

 

4. Se recomienda considerar los porcentajes que se establecieron en el 

presente estudio para los gastos generales y de utilizad, de acuerdo al 

aspecto económico de la entidad.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

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

• RAZÓN

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 infraestructura vial entre las comunidades de Chames y Caruarundo, distrito de Conchán, Cajamarca” 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES       DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 
Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable 

¿Qué criterios 
normativos y 
técnicos deberá 
tener el diseño de 
infraestructura 
vial que une a las 
localidades de 
Chames y 
Caruarundo, 
distrito de 
Conchan, 
provincia de 
Chota, 
Cajamarca, para 
alcanzar una 
infraestructura 
vial efectiva, 
rápida, 
convincente y 
conveniente que 
contribuya a los 
habitantes a tener 
una mejor calidad 
de vida e ingresos 
económicos? 

diseño de 
infraestructura 
de tipo vial que 
une las 
comunidades 
de Chames y 
Caruarundo, 
distrito de 
Conchan, 
Cajamarca, 
empleando el 
Manual de 
Diseño de 
Carreteras DG-
2018 

Si se realiza el 
diseño de la 
Infraestructura 
Vial, entonces 
se mejorará la 
transitabilidad 
para las 
comunidades 
de Chames y 
Caruarundo, 
distrito de 
Conchan, 
Cajamarca. 

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



Anexo 3: Cartel de obra 



 

Anexo 0: Plano de ubicación  

 



 

Anexo 5: Plano topográfico 

 



Anexo 6: Permiso de la municipalidad 



 

Anexo 7: Ensayo de suelos, laboratorio 

 



 





 



 



 



 





 





 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



Anexo 8: Estudios de impacto ambiental 





Anexo 9:  Datos pluviométricos de estación Chota 

Fuente: SENAMHI 



Ilustración 1 – Variación de precipitaciones por año 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7 – Velocidad máxima del agua 

Fuente: Norma 5.2 -IC Drenaje superficial 

a) Capacidad de las cunetas:

Se rige por dos límites *caudal que transita con la cuneta llena.

*caudal que produce la velocidad máxima admisible.

Para el diseño hidraúlico utilizaremos el principio del flujo en canales abiertos,usando la 

ecuación de Manning:

DISEÑO CUNETA DE SECCIÓN TRIANGULAR

Donde:

k = (1/n) k= 33

k = coeficiente de Strickler k= 25

k = k= 67 k= 67

n = 0.0149

* Rh  =  Radio hidráulico Rh = (5*H
1/2

)/6

Rh = (n*v/s
1/2

)
3/2

* A =  Sección mojada A = (5*H
2

)/4

cunetas excavadas en el terreno

cunetas en roca

Considerando que el IMDA < 750 veh/dia  y la velocidad de diseño < 70 Km/h, entonces la pendiente interior de la cuneta será:  1:2

DISEÑO DE CUNETAS

cunetas de concreto 

Q=A*V=(A*R
2/3

*S
1/2

)/n

c

c

* velocidades límites admisibles

1 0.2  - 0.60

2 0.6  - 0.90

3 0.6  - 1.20

4 1.2  - 1.50

5 1.2  - 1.80

6 1.4  - 2.40

7 3  - 4.50

8 4.5  - 6.00

Ref.(Manual de diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito - 2008)

CUNETA PROG.o PROG.f LONG. 1 LONG. 2 S % Cota "0" Cota "f" S 
TERRENO

 % LONG

IZQUIERDA 00+000.00 00+470.00 470 80 6.5 2,921.00 3,017.60 1.208 150

IZQUIERDA 00+470.00 01+730.00 1260 60 7.42 3,017.60 3,044.00 0.440 150

DERECHA 01+730.00 01+930.00 200 100 -0.46 3,044.00 3,041.00 -0.030 150

DERECHA 01+930.00 02+410.00 480 72 10 3,041.00 3,073.59 0.453 150

DERECHA 02+410.00 02+720.00 310 80 10 3,073.59 3,136.00 0.780 150

IZQUIERDA 02+720.00 03+065.00 345 100 2.77 3,136.00 3,044.58 -0.914 150

IZQUIERDA 03+065.00 03+370.00 305 100 10 3,044.58 3,062.72 0.181 150

IZQUIERDA 03+370.00 03+830.00 460 120 -4.5 3,062.72 3,057.94 -0.040 150

IZQUIERDA 03+830.00 04+320.00 490 140 -4.5 3,057.94 3,052.82 -0.037 150

(*)                Esta pendiente se obtiene del plano de perfil

Asumiendo que las cuneta sea revestida

n = 0.014925

velocidad = 4.50 m/s

Profundidad: 0.30 m 

Ancho: 0.75 m

Calculo de caudales de Manning

CUNETA H (m) S (pendiente) T A Rh Q
M

IZQUIERDA 0.30 0.0650 0.6 0.113 0.135 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 0.0742 0.6 0.113 0.122 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 -0.0046 0.6 0.113 0.985 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.0277 0.5 0.078 0.256 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.1000 0.5 0.078 0.098 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

Concreto

Considerando que es una zona lluviosa, se tendra las dimensiones mínimas para la cuneta triangular

VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLETIPO DE SUPERFICIE

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla)

Arena arcillosa dura, margas duras

Terreno parcialmente cubierto de vegetación 

Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal.

Hierba.

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas

Mampostería, rocas duras



Tabla 8 –  Datos de diseño de cuneta por tramos 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9 –  Cálculo de caudales de Manning 

Fuente: Elaboración propia 

* velocidades límites admisibles

1 0.2 - 0.60

2 0.6  - 0.90

3 0.6  - 1.20

4 1.2  - 1.50

5 1.2  - 1.80

6 1.4  - 2.40

7 3  - 4.50

8 4.5  - 6.00

Ref.(Manual de diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito - 2008)

CUNETA PROG.o PROG.f LONG. 1 LONG. 2 S % Cota "0" Cota "f" S 
TERRENO

 % LONG

IZQUIERDA 00+000.00 00+470.00 470 80 6.5 2,921.00 3,017.60 1.208 150

IZQUIERDA 00+470.00 01+730.00 1260 60 7.42 3,017.60 3,044.00 0.440 150

DERECHA 01+730.00 01+930.00 200 100 -0.46 3,044.00 3,041.00 -0.030 150

DERECHA 01+930.00 02+410.00 480 72 10 3,041.00 3,073.59 0.453 150

DERECHA 02+410.00 02+720.00 310 80 10 3,073.59 3,136.00 0.780 150

IZQUIERDA 02+720.00 03+065.00 345 100 2.77 3,136.00 3,044.58 -0.914 150

IZQUIERDA 03+065.00 03+370.00 305 100 10 3,044.58 3,062.72 0.181 150

IZQUIERDA 03+370.00 03+830.00 460 120 -4.5 3,062.72 3,057.94 -0.040 150

IZQUIERDA 03+830.00 04+320.00 490 140 -4.5 3,057.94 3,052.82 -0.037 150

(*) Esta pendiente se obtiene del plano de perfil

Asumiendo que las cuneta sea revestida

 n = 0.014925

 velocidad = 4.50 m/s

Profundidad: 0.30 m 

Ancho: 0.75 m

Calculo de caudales de Manning

CUNETA H (m) S (pendiente) T A Rh Q
M

IZQUIERDA 0.30 0.0650 0.6 0.113 0.135 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 0.0742 0.6 0.113 0.122 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 -0.0046 0.6 0.113 0.985 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.0277 0.5 0.078 0.256 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.1000 0.5 0.078 0.098 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

Concreto

Considerando que es una zona lluviosa, se tendra las dimensiones mínimas para la cuneta triangular

VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLETIPO DE SUPERFICIE

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla)

Arena arcillosa dura, margas duras

Terreno parcialmente cubierto de vegetación 

Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal.

Hierba.

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas

Mampostería, rocas duras

* velocidades límites admisibles

1 0.2  - 0.60

2 0.6 - 0.90

3 0.6 - 1.20

4 1.2 - 1.50

5 1.2 - 1.80

6 1.4 - 2.40

7 3  - 4.50

8 4.5  - 6.00

Ref.(Manual de diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito - 2008)

CUNETA PROG.o PROG.f LONG. 1 LONG. 2 S % Cota "0" Cota "f" S 
TERRENO

 % LONG

IZQUIERDA 00+000.00 00+470.00 470 80 6.5 2,921.00 3,017.60 1.208 150

IZQUIERDA 00+470.00 01+730.00 1260 60 7.42 3,017.60 3,044.00 0.440 150

DERECHA 01+730.00 01+930.00 200 100 -0.46 3,044.00 3,041.00 -0.030 150

DERECHA 01+930.00 02+410.00 480 72 10 3,041.00 3,073.59 0.453 150

DERECHA 02+410.00 02+720.00 310 80 10 3,073.59 3,136.00 0.780 150

IZQUIERDA 02+720.00 03+065.00 345 100 2.77 3,136.00 3,044.58 -0.914 150

IZQUIERDA 03+065.00 03+370.00 305 100 10 3,044.58 3,062.72 0.181 150

IZQUIERDA 03+370.00 03+830.00 460 120 -4.5 3,062.72 3,057.94 -0.040 150

IZQUIERDA 03+830.00 04+320.00 490 140 -4.5 3,057.94 3,052.82 -0.037 150

(*)          Esta pendiente se obtiene del plano de perfil

Asumiendo que las cuneta sea revestida

 n = 0.014925

 velocidad = 4.50 m/s

Profundidad: 0.30 m 

Ancho: 0.75 m

Calculo de caudales de Manning

CUNETA H (m) S (pendiente) T A Rh Q
M

IZQUIERDA 0.30 0.0650 0.6 0.113 0.135 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 0.0742 0.6 0.113 0.122 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 -0.0046 0.6 0.113 0.985 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.0277 0.5 0.078 0.256 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.1000 0.5 0.078 0.098 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

Concreto

Considerando que es una zona lluviosa, se tendra las dimensiones mínimas para la cuneta triangular

VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLETIPO DE SUPERFICIE

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla)

Arena arcillosa dura, margas duras

Terreno parcialmente cubierto de vegetación 

Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal.

Hierba.

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas

Mampostería, rocas duras

* velocidades límites admisibles

1 0.2 - 0.60

2 0.6 - 0.90

3 0.6 - 1.20

4 1.2 - 1.50

5 1.2 - 1.80

6 1.4 - 2.40

7 3 - 4.50

8 4.5  - 6.00

Ref.(Manual de diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito - 2008)

CUNETA PROG.o PROG.f LONG. 1 LONG. 2 S % Cota "0" Cota "f" S 
TERRENO

 % LONG

IZQUIERDA 00+000.00 00+470.00 470 80 6.5 2,921.00 3,017.60 1.208 150

IZQUIERDA 00+470.00 01+730.00 1260 60 7.42 3,017.60 3,044.00 0.440 150

DERECHA 01+730.00 01+930.00 200 100 -0.46 3,044.00 3,041.00 -0.030 150

DERECHA 01+930.00 02+410.00 480 72 10 3,041.00 3,073.59 0.453 150

DERECHA 02+410.00 02+720.00 310 80 10 3,073.59 3,136.00 0.780 150

IZQUIERDA 02+720.00 03+065.00 345 100 2.77 3,136.00 3,044.58 -0.914 150

IZQUIERDA 03+065.00 03+370.00 305 100 10 3,044.58 3,062.72 0.181 150

IZQUIERDA 03+370.00 03+830.00 460 120 -4.5 3,062.72 3,057.94 -0.040 150

IZQUIERDA 03+830.00 04+320.00 490 140 -4.5 3,057.94 3,052.82 -0.037 150

(*) Esta pendiente se obtiene del plano de perfil

Asumiendo que las cuneta sea revestida

n = 0.014925

 velocidad = 4.50 m/s

Profundidad: 0.30 m 

Ancho: 0.75 m

Calculo de caudales de Manning

CUNETA H (m) S (pendiente) T A Rh Q
M

IZQUIERDA 0.30 0.0650 0.6 0.113 0.135 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 0.0742 0.6 0.113 0.122 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 -0.0046 0.6 0.113 0.985 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

DERECHA 0.30 0.1000 0.6 0.113 0.098 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.0277 0.5 0.078 0.256 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.25 0.1000 0.5 0.078 0.098 0.3516 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

IZQUIERDA 0.30 -0.0450 0.6 0.113 0.178 0.5063 Correcto

Concreto

Considerando que es una zona lluviosa, se tendra las dimensiones mínimas para la cuneta triangular

VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLETIPO DE SUPERFICIE

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla)

Arena arcillosa dura, margas duras

Terreno parcialmente cubierto de vegetación

Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal.

Hierba.

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas

Mampostería, rocas duras



Tabla 10 –  Cálculo de caudal de aporte 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11 –  Comparación de caudal de Manning y caudal de aporte 

Fuente: Elaboración propia 

Calculo de caudal de aporte

Tc = 0.01947*L
0.77

/S
0.385

CUNETA Tc (min) Tc 2 (min) I (mm/h) C A (Km
2

) Q
A

(m
3

/S)

IZQUIERDA 9.141 1.592 43.744 0.56 0.037600 0.2559

IZQUIERDA 12.928 1.570 37.119 0.56 0.075600 0.4365

DERECHA 9.141 2.476 41.894 0.56 0.020000 0.1303

DERECHA 5.482 1.680 54.556 0.56 0.034560 0.2933

DERECHA 3.915 1.660 62.551 0.56 0.024800 0.2413

IZQUIERDA 6.968 2.765 46.142 0.56 0.034500 0.2476

IZQUIERDA 3.866 2.082 60.378 0.56 0.030500 0.2865

IZQUIERDA 7.214 2.584 45.974 0.56 0.055200 0.3948

IZQUIERDA 7.574 2.765 44.646 0.56 0.068600 0.4764

PPROGRESIVA Q
M

Q
A

(m
3

/S)

00+470.00 0.506 0.2559

01+730.00 0.506 0.4365

01+930.00 0.506 0.1303

02+410.00 0.506 0.2933

02+720.00 0.506 0.2413

03+065.00 0.352 0.2476

03+370.00 0.352 0.2865

03+830.00 0.506 0.3948

04+320.00 0.506 0.4764

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

COMPARACION DE CAUDAL DE MANING Y CAUDAL DE APORTE

CAUDAL DE MANING > CAUDAL DE APORTE

Correcto

Correcto

Q
d
=CIA/3,6

Correcto

Correcto

Correcto

T= 0.75

H=0.3
BL=0.08

11

0.5
2.0

Calculo de caudal de aporte
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0.77

/S
0.385

CUNETA Tc (min) Tc 2 (min) I (mm/h) C A (Km
2

) Q
A

(m
3

/S)
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DERECHA 5.482 1.680 54.556 0.56 0.034560 0.2933

DERECHA 3.915 1.660 62.551 0.56 0.024800 0.2413

IZQUIERDA 6.968 2.765 46.142 0.56 0.034500 0.2476

IZQUIERDA 3.866 2.082 60.378 0.56 0.030500 0.2865

IZQUIERDA 7.214 2.584 45.974 0.56 0.055200 0.3948

IZQUIERDA 7.574 2.765 44.646 0.56 0.068600 0.4764

PPROGRESIVA Q
M

Q
A

(m
3

/S)

00+470.00 0.506 0.2559

01+730.00 0.506 0.4365

01+930.00 0.506 0.1303

02+410.00 0.506 0.2933

02+720.00 0.506 0.2413

03+065.00 0.352 0.2476

03+370.00 0.352 0.2865

03+830.00 0.506 0.3948

04+320.00 0.506 0.4764

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

COMPARACION DE CAUDAL DE MANING Y CAUDAL DE APORTE

CAUDAL DE MANING > CAUDAL DE APORTE

Correcto

Correcto

Q
d
=CIA/3,6

Correcto

Correcto

Correcto

T= 0.75

H=0.3
BL=0.08

11

0.5
2.0



Tabla 12 –  Dimensiones de las cunetas 

DIMENSIONES DE LAS CUNETAS 

Progresiva 
H 
(altura) 

Lado 
menor 

Lado 
Mayor 

Esp. 
Agua 

00+470.00 0.30 0.15 0.6 0.75 

01+730.00 0.30 0.15 0.6 0.75 

01+930.00 0.30 0.15 0.6 0.75 

02+410.00 0.30 0.15 0.6 0.75 

02+720.00 0.30 0.15 0.6 0.75 

03+065.00 0.25 0.125 0.5 0.625 

03+370.00 0.25 0.125 0.5 0.625 

03+830.00 0.30 0.15 0.6 0.75 

04+320.00 0.30 0.15 0.6 0.75 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13 –  Dimensiones de las cunetas por procesos constructivos 

POR PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
H 
(altura) 

Lado 
menor 

Lado 
Mayor 

Espejo de 
Agua 

0.32 0.200 0.64 0.840 

0.30 0.150 0.60 0.750 

0.30 0.200 0.60 0.800 

0.30 0.150 0.60 0.750 

0.30 0.200 0.60 0.800 

0.32 0.200 0.64 0.840 

0.30 0.200 0.60 0.800 

0.30 0.200 0.60 0.800 

0.30 0.150 0.60 0.750 

 Fuente: Elaboración propia 

Calculo de caudal de aporte

Tc = 0.01947*L
0.77

/S
0.385

CUNETA Tc (min) Tc 2 (min) I (mm/h) C A (Km
2

) Q
A

(m
3

/S)

IZQUIERDA 9.141 1.592 43.744 0.56 0.037600 0.2559

IZQUIERDA 12.928 1.570 37.119 0.56 0.075600 0.4365

DERECHA 9.141 2.476 41.894 0.56 0.020000 0.1303

DERECHA 5.482 1.680 54.556 0.56 0.034560 0.2933

DERECHA 3.915 1.660 62.551 0.56 0.024800 0.2413

IZQUIERDA 6.968 2.765 46.142 0.56 0.034500 0.2476

IZQUIERDA 3.866 2.082 60.378 0.56 0.030500 0.2865

IZQUIERDA 7.214 2.584 45.974 0.56 0.055200 0.3948

IZQUIERDA 7.574 2.765 44.646 0.56 0.068600 0.4764

PPROGRESIVA Q
M

Q
A

(m
3

/S)

00+470.00 0.506 0.2559

01+730.00 0.506 0.4365

01+930.00 0.506 0.1303

02+410.00 0.506 0.2933

02+720.00 0.506 0.2413

03+065.00 0.352 0.2476

03+370.00 0.352 0.2865

03+830.00 0.506 0.3948

04+320.00 0.506 0.4764

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

COMPARACION DE CAUDAL DE MANING Y CAUDAL DE APORTE

CAUDAL DE MANING > CAUDAL DE APORTE

Correcto

Correcto

Q
d
=CIA/3,6

Correcto

Correcto

Correcto

T= 0.75

H=0.3
BL=0.08

11

0.5
2.0



Anexo 10: Panel fotográfico 

Figura 01: Posicionamiento de estación en progresiva 0+000. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 02: Continuación del levantamiento topográfico de carretera. 

Fuente: Elaboración propia. 



Figura 03: Señalización de BMs. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 04: Medición de borde de carretera. 

Fuente: Elaboración propia 
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Pimentel, 15 de Abril de 2021 

 

VISTO: 2 

El oficio presentado al Coordinador de la Carrera Profesional de Ingeniería Civil, en el cual se solicita se emita la 
resolución para la sustentación del trabajo de investigación denominada “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL 
ENTRE LAS COMUNIDADES DE CHAMES Y CARUARUNDO, DISTRITO DE CONCHÁN, CAJAMARCA” presentada 
por: Br. VÁSQUEZ CIEZA SILVERIOpara optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, y; 
 
CONSIDERANDO: 

Que, el proceso para optar el Título Profesional está normado en el REGLAMENTO GENERAL de la Universidad 
César Vallejo, en los capítulos I y II de Grados y Títulos en los Arts. Del 7° al 18°. 
 
Que, habiendo cumplido con los requisitos de ley, el Sr. Director de Investigación del Campus, en uso de sus 
atribuciones conferidas; 
RESUELVE: 

ARTÍCULO 1º DESIGNAR como Jurado Evaluador de la Tesis mencionada, a los profesionales siguientes: 

- Presidente  : Mg. Robert Edinson Suclupe Sandoval 

- Secretario  : Dr. Omar Coronado Zuloeta 

- Vocal   : Mg. Noé Humberto Marín Bardales 

ARTÍCULO 2º SEÑALAR como lugar, fecha y hora de sustentación el siguiente: 

Lugar   : Sustentación virtual 
Día   : viernes, 16 de Abril de 2021 

Hora   : 15:00 horas 

ARTÍCULO 3º DISPONER que el secretario del Jurado Evaluador redacte un acta detallada del proceso de 
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de Grados y Títulos. 
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