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Resumen 

 

Realizar un diseño de mejoramiento de la infraestructura vial en el distrito de Santas 

Cruz de Cutervo es de vital importancia para la comunidad ya que articula las vías 

vecinales de todo su distrito con la región Cajamarca contribuyendo al desarrollo 

comercial, productivo, al transporte y turismo. Por ello mi persona, autor de este 

proyecto de investigación, y siendo un requisito indispensable para mi carrera y la 

obtención del título profesional de Ingeniero Civil, me propuse realizar este 

importante estudio. 

El objetivo principal es diseñar una infraestructura vial a nivel de asfalto para busca 

integrar espacios desarticulados de las comunidades de Marlumba, Campo Florido, 

El Porvenir del Distrito de Santa Cruz, Provincia de Cutervo, Departamento de 

Cajamarca. 

Otro objetivo fundamental del proyecto es mejorar a través de la construcción de 

un camino vecinal la cual les permita a los pobladores comercializar sus productos 

y por ende sus condiciones socioeconómicas mejoren y salgan de su estado actual 

de marginación e incomunicación. 

Para la realización de este trabajo de investigación incluimos diversos equipos 

especializados de topografía, mecánica de suelos, obras de arte y puentes, 

drenajes, hidrología y utilización de materiales y software de última generación. 

Los resultados de este trabajo serán puestos al alcance de la comunidad, mediante 

sus autoridades, con la finalidad de dotar una infraestructura adecuada de acuerdo 

a los lineamientos establecidos por el ente rector (MTC). 

Palabras clave: Infraestructura vial, asfalto, pendiente, diseño geométrico, 

secciones. 
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Abstract 

 

Carrying out a design to improve the road infrastructure in the district of Santa Cruz 

de Cutervo is of vital importance for the community since it articulates the 

neighborhood roads throughout its district with the Cajamarca region contributing to 

commercial, productive, transportation and tourism development. That is why my 

person, author of this research project, and being an indispensable requirement for 

my career and obtaining the professional title of Civil Engineer, I set out to carry out 

this important study. 

The main objective is to design a road infrastructure at the asphalt level in order to 

integrate disjointed spaces in the communities of Marlumba, Campo Florido, El 

Porvenir, Santa Cruz District, Cutervo Province, Cajamarca Department. 

Another fundamental objective of the project is to improve through the construction 

of a neighborhood road which allows the villagers to market their products and 

therefore their socioeconomic conditions improve and leave their current state of 

marginalization and lack of communication. 

For the realization of this research work we include various specialized teams of 

topography, soil mechanics, works of art and bridges, drainage, hydrology and use 

of latest generation materials and software. 

The results of this work will be made available to the community, through its 

authorities, in order to provide adequate infrastructure according to the guidelines 

established by the governing body (MTC). 

 

 

 

Keywords: Road infrastructure, asphalt, slope, geometric design, sections. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Su Realidad Problemática, del referido tramo ubicado en el distrito de Santa Cruz de 

Cutervo, objeto principal del presente estudio se encuentra completamente 

inaccesible, la cual imposibilita cualquier tipo de transporte y traslado debido a que la 

trocha carrozable ha sido deteriorado por falta de mantenimiento con el pasar del 

tiempo, por el uso permanente de los vehículos y la erosión de la plataforma generada 

por las aguas superficiales a falta de cunetas longitudinales, pases de agua de riego 

insuficientes y finalmente la falta de mantenimiento. 

 

No existe infraestructura vial que permita la cirulación de vehículos ligeros, transporte 

de pasajeros y de carga para el traslado de productos agrícolas y pecuarios, de las 

comunidades ubicadas entre Marlumba, Campoflorido, El Porvenir del Distrito de 

Santa Cruz de Cutervo, que también son directamente beneficiarios con el proyecto, 

es por esta razón los productos y la población en general priorizan dicho proyecto año 

a año sin tener respuesta alentadora por parte de autoridades locales que no cuentan 

con suficiente recurso para la inversión. Lo poco que siembran los productores sacan 

sus productos hacia el borde de la trocha para poder contar con transporte y luego 

dirigirse al mercado, pero por la mala calidad de la vía los vehículos en mitad del 

camino se dificultan y se malogra la cosecha, perjudicando a muchas de las familias 

que viven en pobreza. Así mismo cabe mencionar de las familias que caminan horas 

para poder llegar a su destino y acceder a los servicios básicos. (Educación y salud). 

Los productores de la zona llevan sus productos en acémilas por la herradura que 

también está en malas condiciones. 

 

Después de conocer las necesidades y los intereses de la población objetivo, así 

como de todos los grupos involucrados, se ha logrado detectar que el problema 

principal es la dificultad en el desplazamiento de los pobladores y transporte de 

productos a los mercados desde el distrito de Santa Cruz de Cutervo. 

La dificultad en el acceso y transporte de productos, los altos costos de transporte, el 

mayor tiempo de viaje, la pérdida económica en las actividades productivas ocasiona 

un retraso en el avance comercial y socioeconomico de la localidad en el distrito de 

Santa Cruz de Cutervo. 
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De construirse el camino Vecinal, dichas localidades estarán conectadas a la red vial 

con dirección a las vitales ciudades de las jurisdicciones de la provincia de Cutervo; 

por ello se requiere un cambio total, ampliación de ancho de vía, distribución de una 

base, sub base y asfalto flexible, cimentación de obras de arte a lo extenso de los 

30.363 kilómetros de longitud total. 

 

La investigación se encuadra centralmente de los parámetros tecnicos y busca 

constituir áreas articuladas de las comunidades de Marlumba, Campo Florido, El 

Porvenir, del Distrito de Santa Cruz, Provincia de Cutervo, Departamento de 

Cajamarca.  

Maslucan, Gonzáles (2018) En su tesis titulada “Diseño geométrico y de asfalto de la 

carretera Yurimaguas – Munichis, longitud 19.00 km, distrito Yurimaguas, provincia 

Alto Amazonas - región Loreto” (U.N.S.M). La finalidad de su trabajo de indagación 

es brindar al centro poblado de Munichis y sus alrededores un diseño de la carretera 

a nivel de asfaltado, para una post construcción de un acceso seguro y por ende 

minimizar los costos de transporte de pasajeros y carga, este estudio a realizar se 

inicia desde la problemática de los costos que generan los pobladores al momento de 

trasladar sus productos, esto por no cuentan con un carretera asfaltada, de esta 

manera se estará apoyando a todos los habitantes de estas zonas, a contar con una 

infraestructura vial eficiente y accesible, integrando a diversas localidades aledañas, 

el traslado apropiado de sus productos a sus mercados, trasladarse a sus labores, y 

esto mejoraría en gran parte su calidad de vida de cada uno de los ciudadanos, de 

esta manera se plantea realizar el diseño geométrico y de asfalto, que forman el 

estudio del presente trabajo, es porque se busca garantizar una carretera en 

excelentes condiciones, teniendo en consideración todos sus estudios de laboratorio, 

aspectos técnicos, parámetros experimentados, contar con profesionales con 

experiencia para la ejecución del proyecto, asimismo se minimizan los riesgos que 

presentar en la ejecución del diseño.  

 

Fernández, Chacón, Uscamayta (2014) En su tesis titulada “Mejoramiento de la 

transitabilidad vehicular de la carretera Cusco Ccorcca” Universidad del Cusco, tiene 

como elemento principal ejecutar un diseño de vía de dieciséis kilómetros, el 

mencionado estudio tiene los estudios realizados para su elaboración, esto gracias a 
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las herramientas y métodos diseños dentro del campos de ingeniería civil, donde sus 

especificaciones mínimas están reflejadas dentro del manual técnico y actual de 

nuestro país, algunos estudios a resaltar con la topografía del terreno, el diseño de 

pavimento y geométrico, utilizando el método más adecuado como  el AASTHO-2008, 

la presente investigación ayudara a todos los ciudadanos a incrementar su economía 

en sus mercados, también a los transportistas de transporte de carga y pasajeros, a 

empleados públicos y privados para el traslado a su labores, resumiendo todo esto 

como una ayuda básica para cada uno de ellos, con una mejor accesibilidad de su 

carretera.  

 

Silva, Cieza (2018) En su tesis “Estudio definitivo de la carretera centro poblado 

Acerillo – centro poblado San Isidro – ciudad de la Peca, distrito de la Peca, provincia 

de Bagua, región Amazonas”- U.N.P.R.G, tiene como prioridad realizándolo de 

manera tal que garantice una adecuada ejecución de la obra; y con ello mejorar y 

asegurar las óptimas condiciones de transporte, con las poblaciones aledañas 

mejorando su producción agraria y los mercados de uso de los centros poblados 

Acerillo, San Isidro y ciudad de La Peca y los demás caseríos del área de influencia; 

esto con la finalidad de contar con una construcción vial, donde les permita circular 

con gran facilidad sus productos y por ende les ayuda a mejorar su economía y el 

desarrollo de su pueblo, cada individuo tiene derecho a un crecimiento profesional, 

económico, donde tengan los recursos suficientes para satisfacer sus necesidades 

elementales como una carretera, agua, luz y todas las comodidades elementales para 

salir adelante.  

 

Formulación del problema 

¿Qué características deberá tener el diseño de la infraestructura vial entre las 

comunidades Marlumba, Campoflorido y el porvenir, ¿Distrito de santa cruz, 

Cajamarca? 

 

Objetivo general  

Realizar un diseño de la infraestructura vial entre las comunidades Marlumba, 

Campoflorido y el porvenir, distrito de santa cruz, Cajamarca. 
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Objetivo Especifico 

Realizar el levantamiento topográfico del área objeto de investigación. 

Realizar los estudios de mecánica de suelos para identificar las características físicas 

y mecánicas. 

Realizas estudios hidrológicos de la zona para determinar obras de drenaje donde 

sea necesario. 

Realizar un diseño geométrico del tramo de carretera y obras de arte.  

Estudio de impacto ambiental, para evaluar el medio ambiente antes, durante y 

después de la realización del proyecto. 

Realizar el presupuesto del proyecto, analizando los costos unitarios. 

 

Justificación del estudio 

Técnica- económica: es de vital importancia esta investigación, por que conecta a 

localidades entre sí, logrando tener un gran beneficio para los pobladores de la zona, 

esto mejorando su sistema agrario, comercial, ganadero y sobre turístico, 

permitiéndoles el traslado y la accesibilidad a diferentes pueblos aledaños.  

 

Social: los pobladores del distrito de Santa Cruz de Cutervo considera un problema 

la falta de caminos vecinales lo cual genera que no puedan trasladar sus productos a 

mercados locales y regionales por lo tanto generando mayor tiempo de traslado de 

carga y pasajeros, para ello el interés de ellos es construir caminos vecinales para el 

acceso para pasajeros y carga. 

 

Tecnológica-científica: para la realización de este trabajo de investigación se 

utilizaron equipos topográficos, herramientas manuales, muestras de suelos, software 

para diseño, estudios hidrológicos, impacto ambiental, encuestas y las normas 

básicas de tránsito. 

 

Hipótesis: las características del “diseño de la infraestructura vial entre las 

comunidades Marlumba, Campoflorido y el porvenir, distrito de santa cruz, 

Cajamarca” son como lo constituye el D.G.2018, el cual permitirá mejorar el tránsito 

vehicular e impulsará la economía, el turismo a todos los pobladores del área a 

intervenir.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Vásquez, Bendezú (2008) nos manifiesta que una construcción vial, está constituida 

por una serie de elementos activos, físicos y de instalaciones que ayudan a su 

proceso de elaboración, de la misma manera esto permite el transporte de carga o de 

pasajeros, permitiendo a sus usuarios trasladarse, de esta manera agrupamos 

categorías entre ellas son: 

 

En la primera categoría esta agrupada por autopistas y una vía de doble sentido, 

siendo estos afirmados y pavimentados, estos son, caminos de herradura, rurales, 

tocha, túneles, señalización, puentes o otros que forma una red vial, de igual forma 

tenemos los aeropuertos que es una vía para lograr una comunicación o interconexión 

con varios anexos.  

La conexión entre ciudades a través de las obras viales, hace posible el traslado de 

los pasajeros y sus mercancías, esto ya sea de forma nacional, regional o local, si 

diferenciamos los tipos de transporte hay una delimitación con el movimiento 

marítimo, o algún factor tecnológico. Asimismo, para que un vehículo pueda circular 

sin ningún inconveniente, tiene que tener buenas condiciones para que estos puedan 

desplazarse.  

Las construcciones viales, son altamente reconocidas y valoradas por los grandes 

países como eje de su desarrollo, esto por eso el motivo que se estimulan las 

actividades turísticas y económicas apoyadas por las grandes empresas privadas, 

para mejorar su capacidad financiera, productiva y comercial, ayudando a tener 

mercados con gran capacidad y con estándares de calidad, realizar proyectos de 

infraestructura vial, fomentar el desarrollo, ayudando a miles de personas y de 

empresas. El sector de construcción en un elemento importante y primordial para 

todos los ciudadanos, permite el bienestar básico, construir colegios, puentes, 

carreteras, hospitales siendo los motores de la economía global, asimismo la industria 

de la construcción brinda oportunidades laborales generando trabajado a muchas 

personas, es necesario tener en consideración que todo profesionales tiene que estar 

acreditado, con la experiencia debida y capacitado en este rubro importante, e 

indispensable que nuestras autoridades locales y nacionales ayuden con sus 

gestiones a mejorar la calidad de vida de las personas.  
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Pavimentos 

Rico, A., y Del Castillo, H. (citado en Rengifo 2014, p 3) plantean en su investigación 

que una construcción vial permite el traslado de automóviles, peatones y los usuarios 

que transitan por la zona a intervenir, este pavimento se conforma por capas y 

subcapas superpuestas, la idea es que pueda este pavimento cumplir con las 

especificaciones mínimas de soportar las cargas existentes, obtener una superficie 

de rodadura uniforme, que sea altamente resistente y con un periodo de vida extenso, 

para ello se tiene que considerar mantenimiento preventivo y correctivo de la vía.  

 

Montejo, A. (Citado en Rengifo 2014, p 3) En su investigación señala que el 

pavimento, tiene que estar diseñado con materiales de calidad, para evitar algún 

desgaste, el pavimento tiene que ser resistente a cualquier carga, de igual forma tiene 

que tener un buen drenaje, señalización y sobre todo un plan de seguridad vial, el 

aspecto de la vía tiene que tener un color apropiado para evitar deslumbramientos o 

reflejos, esto para no perjudicar a los beneficiarios, de igual forma se debe tener en 

consideración el diseño geométrico, como algunas medidas preventivas, en la 

ejecución de un diseño vial observamos como tema principal el costo del proyecto y 

la vida útil del pavimento esto proyectándose a un diseño con mayor duración y que 

por ende sea económico.   

Tipos de pavimento 

Pavimento flexible: este tipo de pavimento es el que se utilizará en la presente 

investigación, Huang, Y (citado en Rengifo 2014, p 3) en su investigación manifiesta 

que se conforma por capas y con un material adecuado, resistente o con una mezcla 

asfáltica, este con base de capas con un material granular, es decir es un tipo de 

pavimento que puede maleable y donde circulan vehículos de manera constante, se 

utiliza piedra chancada, grava y arena, este pavimento tiene una duración de 10 a 20 

años como mínimo.  

Rico, A., Y Del Castillo, H (1999) manifiestan que las particularidades que debe 

desempeñar un pavimento flexible son: 

Resistencia estructural: El pavimento se caracteriza por soportar las diversas cargas 

por la influencia del tráfico y que cumpla con el ciclo de vida, dentro de la vía se 

producen esfuerzos adicionales, cortantes por el tránsito de vehículos, por la carga 

que soporta, es decir el pavimento esta sumergido a cargas repetitivas, que están 
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afectas en un periodo lago, pueden causar rotura de los granos del material granular 

de las capas.  

 

Deformabilidad: El desgaste del pavimento tiene que ser evitado, para evitar una 

deformación de la estructura presentado dos tipos de deformaciones una plástica que 

son permanentes y otra elástica que su recuperación es instantánea.  

 

Durabilidad: Contar con una vía con un periodo de vida extenso y en buenas 

condiciones, evitaría una nueva construcción, y por ende los malestares de la 

población por una vía estropeada. 

 

Costo: Se debe consideras todos los costos necesarios para tener una eficiente 

carretera desde el inicio y fin del proyecto.  

 

Requerimiento para su conservación. Las óptimas condiciones y su adecuado 

funcionamiento como su drenaje, influye en el periodo de conservación del 

mencionado diseño.   

 

Comodidad: Tiene contar con todos los parámetros técnicos establecidos por el 

manual de carreteras.  

Montejo, A. (citado en Rengifo 2014, p 4) indica que la estructura está constituida por 

una carpeta asfáltica, teniendo como función que la superficie de rodamiento sea 

uniforme para que se pueda transitar con normalidad, se tiene que evitar una 

percolación del agua al pavimento impermeabilizando y este ser resistente a todas 

las cargas que aplican ante ella, de igual forma tenemos la base, que es un apoyo 

para producir esfuerzos a las capas inferiores, tenemos la subbase cumpliendo   un 

apoyo para el pavimento pero de menor calidad por el espesor de la capa o puede 

servir  como una cápita de transición actuando como un apoyo que distancia la base 

de subrasante, impendiéndolo que se dañe la estructura, ayudando a control sus 

volúmenes por los cambio de temperatura y agua, lo que se quiere pretender que 

estas sean absorbidas por la subbase para evitar algún desgaste en la carpeta, este 

trasmite los esfuerzos a la subrasante, asimismo de menciona que la capa de sellado 

sirve para impermeabilizar la superficie y asegurar su adherencia.  
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Pavimento rígido 

En el presente diseño está elaborado por una losa de hormigón de cemento portland, 

que está sujeta a una base y sub capa, se trasmiten esfuerzos sobre ella, este 

pavimento se ejecuta en toda la estructura o en la base, esto para distribuir bien los 

esfuerzos y los vehículos puedas transitar con seguridad y mucha comodidad, 

tenemos tres principales tipos de pavimentos, el  pavimento de concreto simple con 

juntas y el reforzado, estos son aplicados a nivel nacional por su el periodo de diseño 

y por su desempeño antes cargas y nuestro manual de carreteras nos menciona en 

realizar concreto con juntas.  

 

A continuación, se detalla un glosario de términos establecido por el Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones “Glosario de términos de Uso frecuente en proyectos 

de Infraestructura Vial”: 

 

Aglomerante: Es un insumo que sirve para unir partículas esto por tratamientos 

químicos o físicos.  

Acarreo: Traslado de materiales a destino de la obra.  

Agregado: Es una composición con arena, grava de diferentes tamaños y utilizado 

para mezclar estos materiales.  

Alcantarilla: Es un sistema de drenaje, elaborado de forma transversal para el 

descarrió del agua utilizando diversos materiales como la piedra, madera y concreto, 

entre otros.  

Altitud: Comprende un punto de ubicación del terreno a nivel del mar.  

Áreas de trabajo: Es un espacio donde se ejecuta el trabajo a realizar, con todas las 

instalaciones necesarias y con espacios adecuados para que se puede llevar acabo 

a la obra es decir un almacén, depósito de materiales excedentes, diversos accesos 

para realizar el trabajo de campo.  

Asfalto: Es un material cementante, en basado con betunes de origen natural, están 

se encuentran en proporciones variables, de crudo de petróleo.  

Baden: Esta constituida con concreto y piedra para que puedan transitar vehículos, 

sobre flujos de agua o quebradas permitiendo el paso de elementos o materiales y 

desenlace del agua sobre la superficie.  
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Base Granular: Está formada por capas, con materiales adecuados y son ubicados 

en la sub base o subrasante.  

Bombeo: Es un sistema que permite el drenaje lateral, es decir es una inclinación 

transversal.  

Botadero: Esta un área donde sirve para arrojar los desechos o materiales 

desgastados de una obra, con la finalidad de no perjudicar a las personas y al 

ambiente, se conoce como DME.  

Calicata: Es una excavación para que sirve para determinar las características y 

propiedades del suelo.  

Calzada: Es una extensión donde los vehículos transitas sobre la via, comprendida 

por varios carriles.  

Carretera: Vía que permite la circulación de automóviles, como el trafico peatonas, 

cual característica son de dos ejes, tiene una pendiente longitudinal, trasversal, tiene 

una capa de rodadura y otros elementos que la conforman de acuerdo al M.T.C. 

 

Curva horizontal: Esta formado por dos tramos de una carretera  con una pendiente 

alta y una trayectoria rectilínea.  

Derecho de vía: Esta constitudia por una resolución de la autoridad competente para 

que se garantice su funcionamiento.  

 

Eje de la carretera: Es una línea longitudinal, donde se ubica su eje de simetría.  

Estudio de suelos: Es documento válido y proporcionado por un laboratorio acreditado 

por el análisis que se realiza en campo para determiar las características propias del 

terreno.  
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III.  METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

El diseño de investigación es Descriptivo, el cual lo podemos representar de 

la siguiente manera 

M → X 

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

beneficiada.  

X: Diseño de la infraestructura vial entre las comunidades Marlumba, 

Campoflorido y el Porvenir, Distrito de Santa Cruz, Cajamarca. 

 

3.2. Variables, operacionalización  

 

Variable independiente 

Diseño de la infraestructura vial entre las comunidades Marlumba, 

Campoflorido y el Porvenir, Distrito de Santa Cruz, Cajamarca. 

Variable dependiente  

Es implícitaoblación, muestra y muestreo, unidad de análisis 

 

3.3. Población, muestra y muestreo, unidad de analísis  

 

Estaría conformada por el tramo de la carretera Marlumba, Campo Florido y 

el Porvenir en distrito de Santa Cruz de Cutervo, con 7+179 kilómetros 

Muestra, muestreo y unidad de análisis 

La muestra tendrá el mismo tamaño de la población, es decir 7+179 

kilómetros de longitud total. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas e instrumentos que se emplearon en el presente trabajo de 

investigación se hizo teniendo en cuenta la normas y técnicas establecidos 

por el Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC) en su publicación 

más actualizada. 
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3.5. Procedimientos  

En el presente trabajo de investigación se utilizarán técnicas establecidas 

para la toma de datos, métodos cotidianos y programas especializados. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Para el procesamiento de datos se usarán programas especializados como 

AutoCAD, Civil 3D, S1O, Microsoft Project, Arc Gis entre otros. 

 

3.7. Aspectos éticos 

El proyecto se logró mediante la ayuda de los pobladores del distrito de Santa 

Cruz de Cutervo quienes siempre se mostraron dispuestos a colaborar con 

este proyecto que será de su beneficio.  

Se buscó en cada etapa del proyecto poner en práctica la veracidad de los 

resultados; trabajando con esmero, empeño, responsabilidad y dedicación. 

Buscando la preservación del medio ambiente en cada instancia del proyecto. 

. 
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IV. RESULTADOS 
 

La ubicación geográfica 

 

El distrito de Santa Cruz de Cutervo, pertenece políticamente a la provincia de 

Cutervo en la Región Cajamarca Sus coordenadas UTM y elevación son las 

siguientes: 

 

Tabla N° 1: Ubicación geográfica 

INICIO COMUNIDAD FIN 

Comunidad:                 
Marlumba 

Comunidad: 
Campo Florido 

Lugar: El 
Porvenir 

Latitud Sur: 
742243.95 m E 

Latitud Sur: 
741686.13 m E 

Latitud Sur : 
743255.80 m E 

Longitud Este: 
9326258.95 m S 

Longitud Este: 
9323995.32 m S 

Longitud Este: 
9316659.36 m S 

Elevación :1212 
m.s.n.m 

Elevación:1573 
m.s.n.m 

Elevación 
:1749.m.s.n.m 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estudios Básicos 

Levantamiento Topográfico 

  

Consistieron en referencias de los puntos para la práctica geodésica en las zonas 

consideradas dentro del proyecto, empleando una estación total, con un sistema 

WSG-84, al inicio del trabajo se proyecta hacer un reconocimiento del campo a 

intervenir, para que posteriormente se tomen los puntos para la muestra 

topográfica. (World Geodetic Sistema 1984 o sistema Geodésico Mundial de 1984). 
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Desarrollo del trabajo 

Los trabajos de campo se han iniciado desde el 20 de junio al 18 de Julio 2019 del 

presente año con una duración total de 5 días. 

 
Alcances del trabajo 

Los trabajos de levantamiento se han efectuado utilizando los equipos y personal 

expuestos en el ítem 7.1, las cuales comprendieron en un inicio el reconocimiento 

general de las áreas a tipografiar, así como establecer los adecuados puntos para 

el levantamiento topográfico haciendo uso de las Estaciones Geodésicas, los 

puntos de control geodésico están ubicados en zonas establecidas 

adecuadamente un punto (denominado punto de control ) tal que desde el puedan 

visualizarse una mayor área, y desde la cual se tomaran puntos de relleno, puntos 

auxiliares para el complemento de los detalles y/o zonas que no pueden ser 

visualizados desde la estación (punto de control). 

 

Procedimiento del trabajo 

El procedimiento para el inicio del trabajo se realizó siguiendo el itinerario basado 

a los aspectos topográficos y accesibilidad correspondiente: 

 

Trabajo de campo. 

Los Trabajos se han subdivididos principalmente en Dos etapas: 

1era.Etapa de Reconocimiento de campo. 

2da.Etapa de levantamientos Topográfico a detalle general de las zonas 

encomendadas. 

 

Reconocimiento de terreno 

En primer lugar, se realizó el reconocimiento del terreno de la zona donde se ubica 

la carretera que tiene una longitud de 30.363 km. de longitud. 

 

Determinación de la poligonal de apoyo 

Se determinó una   poligonal de apoyo referida a los puntos de control horizontal y 

vertical determinados por un GPS Navegador, estos puntos de partida son los 

siguientes: 
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Tabla N° 2: Bms y calicatas 

PUNTO NORTE  ESTE ALTURA DESCRIP. 

BM-01 9326261.27 742237.525 1172.0245 BM-01 

BM-02 9326275.91 742221.652 1170.9138 BM-02 

BM-03 9326204.49 741922.409 1209.5702 BM-03 

BM-04 9325969.24 741937.709 1242.9854 BM-04 

BM-05 9325538.66 741926.467 1278.9967 BM-05 

BM-06 9325082.75 741928.245 1285.376 BM-06 

BM-07 9324649.1 741847.661 1298.8035 BM-07 

BM-08 9324321.64 742017.39 1326.8376 BM-08 

BM-09 9324067.2 741815.543 1356.525 BM-09 

BM-10 9324179.92 741524.926 1358.5062 BM-10 

BM-11 9323941.02 741364.541 1346.8338 BM-11 

BM-12 9324100.12 741264.564 1323.5055 BM-12 

BM-13 9323674.52 741038.518 1302.3433 BM-13 

BM-14 9323267.82 741059.677 1301.6211 BM-14 

BM-15 9322941.22 740881.825 1258.1875 BM-15 

BM-16 9322621.35 740814.09 1259.2125 BM-16 

BM-17 9322509.09 740689.512 1249.5581 BM-17 

BM-18 9322491.21 740706.717 1253.6131 BM-18 
Fuente: Elaboración propia 

Localidades: Marlumba, Campo Florido, El Porvenir, partir de estos puntos se 

partió, iniciándose con el levantamiento del cerco perimétrico, se ha continuado 

con una poligonal abierta por todas las zonas de trabajo, estos puntos de la 

poligonal fueron ubicadas en zonas estratégicas para el ínter visibilidad entre 

puntos de poligonal y sobretodo la visibilidad de una mayor cantidad de terreno 

para el levantamiento topográfico de ese modo optimizar el trabajo de campo. 

Topografía del lugar. 

Las zonas en estudio se encuentran a una altura de 1100.00 y 2342.62 m.s.n.m., 

la topografía del lugar es ondulada. 

Puntos de control geodésicos utilizados 

Para el inicio del trabajo de levantamiento topográfico se utilizaron puntos de 

control establecidos, en la que se hizo el uso del GPS Diferencial. 

Las coordenadas obtenidas por entonces, tanto de los satélites como los 

utilizados para el presente trabajo y la ubicación de los puntos de control, los que 

fueron posesionados con el sistema GPS, referidos al sistema de referencia 
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WGS-84 (Ward Geodésico Sistema 1984 o sistema Geodésico Mundial de 1984), 

estas coordenadas pueden ser cartesianas (X, Y, Z) o Geodésicas φ, h, λ. (UTM), 

que para este caso se trabajó con las UTM del sistema WGS-84. 

Soporte técnico 

Para el presente levantamiento topográfico, se ha empleado la participación de 

profesionales debidamente acreditados, así como dos portas prismas con 

experiencias en estas labores: 

Responsable de los Trabajos: 

Luis Rohil Rivera Sánches 

Personal Topógrafo de campo: 

Tec.: Manuel Enrique Conteras Urrutia. 

Personal de Apoyo en campo: 

Bach.: Cesar Augusto Sánchez Carranza. 

Equipos utilizados 

Los equipos utilizados en este trabajo fueron los siguientes: 

Estación total de marca topocon cpt-3005lw 

Gps de marca garmin 76map 

Otros equipos a utilizar:  

Una cinta métrica de 50 metros. 

Wincha de 5 metros. 

Libretas de campo. 

Una calculadora portátil HP 48SX. 

Porta minas. 

Movilidad y equipos complementarios 



 

 

16 
 

Adicional a los equipos expuestos en el ítem anteriores se emplearon los 

siguientes equipos: 

Camioneta Toyota 4x4 

Un LAP TOP marca HP 

Tres radios Motorola de topografía 

Equipos menores Winchas, GPS navegador para buscar puntos, entre otros. 

Trabajos de gabinete y conclusión  

Los trabajos de gabinete se realizaron satisfactoriamente, llegando a elaborar   los 

planos topográficos con curvas de nivel 1m; a escalas adecuadas de planta, perfil 

longitudinal, secciones Transversales, cálculo de volúmenes de movimiento de 

tierras (corte y relleno). En metros cúbicos. 

En conclusión, se obtuvieron los puntos de control geodésico se han ubicado 

monumenticos y los datos han sido confirmados con las estaciones totales. 

Para los trabajos futuros o de replanteo, se recomienda tomar como puntos base 

siempre las establecidas, las que llevan hitos de concreto con denominación 

indicada (BMs) y no usar puntos auxiliares, estas están establecidos sobres 

estacas, clavos y afloramientos inconsistentes, que pueden ser reubicados por 

personas ajenas por desconocimiento. 

Estudio de la mecánica de suelos 

Se realizan los trabajos de campo a través de pozos de exploración o calicatas 

“A cielo Abierto”, ensayos de laboratorios a fin de obtener las principales 

características físicas y mecánicas del suelo, sus propiedades de resistencia, 

asentamientos y labores de gabinete en base a los datos obtenidos de los perfiles 

estratigráficos, recomendaciones y conclusiones para la plataforma. 

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente: 

Observación del área a intervenir, organización y la distribución de las calicatas, 

se toma las muestras tanto del CBR y las disturbadas, se ejecutan los trabajos de 

laboratorio, realizar el perfil estratigráfico, la capacidad portante admisible, y 

finalmente se ejecuta el veredicto final. 
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Sondajes 

Se pretende determinar las propiedades físicas del suelo del área a intervenir, 

para realizar este proceso de realizo una extracción mediante un cielo abierto con 

una profundidad de 1.50 en el área a construir.  

. 

Tabla N° 3: Lista de calicatas 

 

CALICATA PROGRESIVA 

C-01 0+000 

C-02 1+250 

C-03 2+520 

C-04 3+900 

C-05 5+010 

C-06 5+200 

C-07 7+174 

CANTERA EL PORVENIR 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esta exploración es geotécnica se realizó siete calicatas, con una profundidad de 

1.50 metros, primeramente, se efectuó la verificación del terreno y la toma de 

muestras, obteniendo dos estratos uno de 0.50 m compuesto por un relleno de 

grava y arcilla.  

 

Resultado del ensayo: 

Se presentan los siete procedimientos que se llevó, teniendo como respuesta lo 

siguiente:  
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 Calicata Nª 01:  Prog. 0 + 000 

Profundidad de 1.50m, un terreno orgánico de 0.50m con raicillas, lo 

restante arcilla de baja plasticidad se obtiene un 9.10%, de arena,0.00% de 

grava 90.90% de finos, tierra de baja húmeda, no hay nivel freático. 

 

 Calicata Nª 02:  Prog. 1 + 250 

Profundidad de: 1.50 m, con un terreno orgánico, de arcilla de baja 

plasticidad, con un 11.25%% de arena, 0.00% de grava, 88.75% de finos, 

tierra húmeda, no hay nivel freático.  

 

 Calicata Nª 03: Sector Cusca Prog. 2 + 520 

Profundidad: 1.20m, con un terreno orgánico de 0.50m con raíces, y de 

arcilla de baja plasticidad con 14.79% arena, 0.00% de grava, 85.21% de 

finos, tierra húmeda, no hay nivel freático. 

 

 Calicata Nª 04:  Prog. 3+900 

Profundidad: 1.5m, tierra orgánica de 0.40m con rizomas, arcilla gravosa de 

baja plasticidad con arena de 10.46% arena, 22.30% de grava, 67.23% 

finos, tierra húmeda, no hay nivel freático. 

 

 Calicata Nª 05: Prog. 5+010 

 

Profundidad: 1.50m, con tierra orgánica de 0.50 m, con arcilla gravosa de 

baja plasticidad con arena de 12.68% arena, 28.98% grava, 58.34% finos, 

tierra húmeda, no hay nivel freático.  

 

 Calicata Nª 06: Prog. 6 +200 

 
Profundidad: 1.50m, con un terreno orgánico de 0.40m, con arcilla gravosa 

de baja plasticidad con arena, también se observó un 16.60%grava, 14.37% 

de arena, 69.04% de finos. tierra húmeda, no hay nivel freático. 
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 Calicata Nª 07: Prog. 7 +154 

 
Profundidad: 1.50m, de material orgánico 0.40m con raíces, arcilla gravosa 

de baja plasticidad y se tiene un 12.74%grava, 9.49% de arena, 77.78% de 

finos, tierra húmeda, no hay nivel freático. 

 

 Calicata Cantera: El Porvenir 

 
Profundidad total, material de cultivo 0.40m con raíces, lo restante grava bien 

graduada con arcilla y arena, con un 59.86%grava, 34.51% de arena, 5.63% 

de finos, es una tierra húmeda, no hay nivel freático. 
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Figura 1: Perfil estratigráfico 

 

                 Fuente: Microcuenca del rio Sadamayo - SENAMHI. 
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Estudio Hidrológico 

 

Se realizó este estudio a través de la Microcuenca del Rio Sadamayo siendo este 

estudio para justificar la existencia de agua, con la finalidad del su 

aprovechamiento de este recurso hídrico para las diversas actividades de 

construcción determinado los elementos hidrológicos y climatológicos, en el área 

de estudio, donde se ve la disponibilidad de agua en las épocas de todo el año, 

los pobladores de la localidad de Marlumba, Campoflorido, el Porvenir, en 

diversas oportunidades han gestionado ante diversas instancias la solución de 

lo que ellos consideraban una necesidad fundamental de tener el servicio de 

saneamiento y agua potable. Los pobladores han solicitado apoyo de la 

Municipalidad Provincial de Cutervo, para la realización de los estudios básicos, 

para la realización del Expediente Técnico. Los beneficiarios de este proyecto 

son empadronador y estar legalmente formalizados, por ende, su compromiso 

es asumir el cuidado de la vía, como respetar los acuerdos tomados para su 

ejecución, de esta manera los ciudadanos se dedicarán a sus labores agrícolas, 

ganaderas y continuar con su desarrollo económico. 

 

Teniendo como información almacenada para el presente diseño, se tomó datos 

cartográficos, las cartas naciones en formato de 13F, elaboradas por el I.G.N 

cada cien metros, se realizó la proyección trasversal, se empleó el mapa de 

limitación del rio sadamayo, con el procesamiento de los datos meteorológicos 

de la estación de Cutervo. 

 

Se tomó como información del Ministerio de Agricultura y el SENAMHI, las 

estaciones hidrometerológicas que son procesadas y consolidadas por el 

departamento de Cajamarca en el estudio del mapa climático, esto se basa en 

la estación de Cutervo. 
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La información básica meteorológica utilizada en el estudio está referida a la 

estación Cuervo, que se detalla en el siguiente cuadro: 

 

Tabla N° 4 : Estación Cutervo 

ESTACIÓN UBICACIÓN POLITICA UBICACIÓN GEOGRAFICA 

DPTO PROV. DISTRITO LATITUD LONGITUD ALTITUD 

CUTERVO CAJAMARCA CUTERVO 
SANTA 

CRUZ 

6°22'42'

' S 

78°8' 56'' 

W 

2293.60 

m.s.n.m 
 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Tabla N° 5: Modelo de Lutz scholz 

 

Análisis Cartográfico – Modelo Luzt 

Análisis cartográfico y 
estadístico de la 
información 

Aplicación de los modelos 
determinísticos parciales 

Generación de 
caudales para un 
periodo extendido 

 Análisis cartográfico 
de la cuenca 

 Análisis y 
regionalización de la 
información 
hidrométeorológica. 

 Precipitación media 

 Coeficiente de 
escorrentía 

 E.T.P 

 Precipitación efectiva 

 Fundamentos del 
balance hídrico 

 Periodos del ciclo 
hidrológico 

 Calculo de la retención 
en la cuenca 

 Gastos de la retención y 
abastecimiento de la 
retención 

 Caudal para el año 
promedio 

 Generación con el 
modelo 
marcoviano de 
primer orden 

 Validación 
mediante pruebas 
estadísticas a la 
media y desviación 
estándar 

Fuente: Elaboración propia 
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Descripción general de la zona del proyecto  

En el presente acápite, se describirá de forma general las características 

hidrográficas de la microcuenca del Río Sadamayo. Los parámetros 

morfológicos de la microcuenca del Rio Sadamayo, se especifica en el siguiente 

cuadro: 

Tabla N°6: Parámetros morfológicos de la microcuenca Rio Sadamayo 

PARÁMETROS MORFOLÓGICOS UNIDAD MICROCUENCA 

Área  Km2 56.010 

Perímetros  km 34.530 

Coeficiente de compacidad  kc 1.292 

Cof. De compacidad  1.25-1.50  

Factor de forma  ft 0.54 

Log. Mayor  km 10.18 

Log. Menor  km 10.02 

Orden de la red de drenaje - 3 orden 

Long. Red de drenaje N°1 km 30.89 

Long. Red de drenaje N° 2 Km  10.36 

Long. Red de drenaje N°3 Km  11.45 

Long. Total de la red de drenaje  Km  52.70 

Densidad de drenaje  Km/km2 0.94 

Rectángulo equivalente    

Long. Mayor  km 12.93 

Long. Menor  km 4.33 

Pendiente de la cuenca  % 20% 

Ped. De la cuenca  % Pendiente suave y 
moderada  

Long. Del rio Principal  km 10.69 

Pend. Del cauce principal  % 20% 

Altitud Max.  m.s.n.m 3300 

Altitud media  2250 

Altitud mínima  2250 

Fuente: Datos de la microcuenca Sadamayo 
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Tabla N° 7: Área a intervenir 

  

Fuente: Elaboración propia

ÁREA (m²) ÁREA (Km²) MINI. MAX. PROMEDIO 
AREAS 
ACUMUL
ADAS 

ACUMULA
DO EN (%) 

ACUMULADO 
BAJO LAS 
ALTURAS 

ACUMULADO % 

0.000 0.000 2250.00 2250.00 2250.00 0.000 0.00% 56.010 100.00% 

199324.5952 0.199324595 2250.00 2250.00 2250.00 0.199 0.36% 55.811 99.64% 

2441726.291 2.441726291 2277.11 2429.10 2353.10 2.641 4.72% 53.369 95.28% 

3587842.713 3.587842713 2431.61 2516.82 2474.22 6.229 11.12% 49.781 88.88% 

7873321.508 7.873321508 2520.53 2600.00 2560.27 14.102 25.18% 41.908 74.82% 

12158800.3 12.1588003 2600.15 2689.81 2644.98 26.261 46.89% 29.749 53.11% 

22523679.25 22.52367925 2690.21 2868.83 2779.52 48.785 87.10% 7.226 12.90% 

2740713.183 2.740713183 2872.64 2950.00 2911.32 51.525 91.99% 4.485 8.01% 

1644427.91 1.64442791 2951.70 3034.48 2993.09 53.170 94.93% 2.840 5.07% 

1146116.422 1.146116422 3048.03 3125.64 3086.83 54.316 96.98% 1.694 3.02% 

797298.3806 0.797298381 3140.23 3203.54 3171.88 55.113 98.40% 0.897 1.60% 

896960.6782 0.896960678 3216.72 3300.00 3258.36 56.010 100.00% 0.000 0.00% 

  AREA TOTAL (m²) 56010211.24     
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Figura N° 2: Curva hipsométrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura N° 3: Estación Cutervo 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración  propia 
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Tabla N° 8: Estimación de coeficiente de escorrenía 

Estimación CE 

Nombre de la 
subcuenca 

C Escorrentía 

C1 C2 C3 

Chota 1 0.53 0.60 0.57 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla N° 9: Parámetros Morfológicos 

PARAMETROS MORFOLOGICOS UNIDAD 
MICROCUENCA del Rio 
Sadamayo 

Área  Km2 56.010 

Perímetros Km 34.530 

Coeficiente de Compacidad Kc 1.292 

Coeficiente de Compacidad 1.25 - 1.50 OVAL REDONDA - OVAL OBLONDA 

Factor de Forma Ft 0.54 

Longitud Mayor (LONGITUD 
AXIAL) 

Km 
10.18 

Longitud Menor(ANCHO MEDIO) Km 10.02 

Orden de la Red de Drenaje -------------- 3 orden 

Longitud Red de Drenaje de Orden 
N°1 

Km 
30.89 

Longitud Red de Drenaje de Orden 
N°2 

Km 
10.36 

Longitud Red de Drenaje de Orden 
N°3 

Km 
11.45 

Long Total de la Red de Drenaje Km 52.70 

Densidad de Drenaje Km/Km2 0.94 

Rectángulo equivalente     

Longitud Mayor   Km 12.93 

Longitud Menor  Km 4.33 

Pendiente de la cuenca  % 20.00% 

Pendiente de la cuenca  Pendiente Suave - Moderada 

Longitud del río principal Km 10.69 

Pendiente  del cauce principal % 20.000% 

Altitud Máxima m.s.n.m 3300.00 

Altitud Media m.s.n.m 2250.00 

Altitud Mínima m.s.n.m 2250.00 
 

Fuente:Elaboración propia 
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Tabla N°10:  Cálculo del coeficiente de retención 

Pendiente Coeficiente de retención 

S R 

2.00 300 

8.00 250 

15 200 

23.3 152.35 

Y= 0.0916 X2 – 9.2491Z+318.13 

R2: 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el proceso de cálculo en base al modelo de LUTZ SCHOLZ, se tiene, 

en conclusión, se realizó mediante el método de LUTZ SCHOLZ se ha 

logrado determinar la oferta hídrica de Las comunidades Marlumba, 

Campoflorido, El Porvenir. De igual forma se recomienda que es factible 

emplear los datos para el sustento de la oferta hídrica de la captación de 

Las comunidades Marlumba, Campoflorido, El Porvenir. 

 

En el diseño geométrico 

 

Según el volumen de tráfico actual y futuro – IMD se determinó que el IMD 

(índice medio diario) es de 24 vehículos en un solo día de acorde con la 

información que se ha dado de la enumeración de vehículos realizado por 

mi indagación; hay poca transpirabilidad por las excusas dadas a conocer 

en mayor medida por la degeneración de carretera, que en su mayoría 

son beneficiarios de la zona. 

 

Se ha determinado que esta es una vía de tercera clase (101.05 según 

demanda y seccionamiento 102.04 en un terreno escarpado tipo4) del 

DG-2018.  
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Curvas de volteo 

En este proyecto se considera radio mínimo de 10.0 m.  

 

Pendientes 

Pendientes Mínimas: 

Se debe tratar evitar el empleo de pendientes inferiores a 0.5%. 

 

Pendientes Máximas: 

En el presente proyecto se ha dado como pendiente máxima 10.00%, teniendo 

en algún punto   más grande a  este parámetro, sin embargo, la misma norma 

prevé las pendientes máximas.  

 

Determinación de la sección transversal típica 

Las cualidades de la sección transversal propuesta para él   es de 6.00 m, para 

la superficie de rodadura trabajo en tramos en recto, añadir el establecido sobre 

ancho en las curvas concuerdo a los radios de estas; además, se ha 

considerado a distancias aceptables plazoletas de Estacionamiento (cruce), de 

ancho de 2.50 m. cada 500 m como máximo, en nuestro caso se ha tratado de 

utilizar las calzadas que se generan por el relieve del terreno y los anchos de 

corte. 

 

Características del diseño propuesto 

Forma de la vía 

Longitud: La longitud de la vía de acuerdo al levantamiento topográfico es de 

7+179.00 kms. 

Proyección de plataforma, área de rodadura  

El ancho de plataforma propuesto es de 6.00 m., esto en función a la 

disponibilidad de terrenos en la zona. 

Perfil longitudinal, pendientes críticas 

En el perfil longitudinal del proyecto corresponde a una vía que atraviesa, por 

terrenos de topografía escarpada; observándose a lo largo de su recorrido 
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pendientes variables propios de la zona de sierra, donde también existen 

terrenos llanos por pequeños tramos. 

 

Obras de arte (drenaje de la vía): 

 

- Bombeo: la norma dice el 2.5% para el tipo. 

- Cunetas: Por toda la vía 

-  Zanjas de coronación: No se ha establecido 

- Alcantarillas: Tiene 14 

- Puentes: No existe. 

- Señalización: Actualmente no existe, pero se proyecta 

 

Superficie de rodadura: Actualmente la vía no cuenta con ningún tipo establecido 

de la base, para el cual se ha diseñado una base de .20m .15m de sub base y 

.05 m de rasante 

 

Consideradas para el proyecto 

 

- Longitud: 7+179.00 Km 

- Según su jurisdicción: Camino vecinal 

- Según su Servicio: tercera clase 

- Velocidad Directriz: 30 Km/h 

- Radio Mínimo Normal: 25.00m. 

- Radio Mínimo Excepcional: 10.00m 

- Pendiente Máxima Excepcional: 15.00 % en tramos cortos 

- Pendiente máxima Normal: 9.00% 

- Pendiente Mínima: 0.50% 

- IMD: 24 V/día 

- Ancho de Calzada: 6.00m. 

- Tipo de Superficie de Rodadura: Asfalto Flexible 
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Justificación de los parámetros de diseño elegidos. 

Ancho de la calzada en tangente pendiente máxima de 6.00m, pendiente 

máxima 14%, pendiente normal 10%, pendiente mínima 0.50%, radios mínimo 

normal de 25 m, radio mínimo de 10.00 cm.  

 

Estudio de impacto ambiental 

Estudio de impacto en Marlumba, Campo Florido, el Porvenir 

Se puede decir que en el ambiente (físico, biológico, socio económico y 

cultural), conlleva a tener algunos aspectos negativos o leves, esto se basa 

primeramente a una evaluación ambiental, cuyo determinante es una 

evaluación cuantitativa.  

 

En el presente estudio se adiciona actividades que están planificadas para 

reducir un impacto ambiental desfavorable. Adicionalmente se describen los 

efectos causados, así como su cuantificación estimada mediante la matriz de 

Leopold adjunto a este informe. 

Si el mencionado proyecto estuviera comprendida en las áreas de construcción 

de un aula o una dirección entre otros, lo primero que realiza es el movimiento 

de tierras, el almacén de los materiales y la mezcla de concreto, bajo un sistema 

planificado y de calidad para no perjudicar al medio ambiente y no producir 

daños significativos, esto gracias a la creación de un plan de mitigación, con 

autoridades locales, donde todos los habitantes sean partícipes de un cambio 

en un sistema ambiental positivo y eficiente, reduciendo efectos negativos y 

que estos sean leves.  

Para que este plan ambiental sea viable se tiene que hacer una evaluación 

previa con estándares políticos ambientales, interpretando cada efecto posible, 

esto permite incorporar medidas propias de un espacio de conservación bajo el 

diseño elaborado para el proyecto.  
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El presente proyecto tiene una distancia total = 30.363 km 

Las obras de arte: 

 Cunetas:  30.363 km 

 Badenes de cruce pluvial: 33 und. 

 Alcantarillas metálicas de 36”: 30 und 

 Alcantarillas cajón de concreto armado: 5 und. 

 Puentes viales: 5und. 

 Mejoramiento de dos puentes existentes. 

 

Línea base ambiental 

Esto comprende un plan integrador con nuevos proyectos con la finalidad de 

no perjudicar al medio ambiente, donde se elaboran y diseñan propuestas para 

el bienestar de la población.  Por otro lado, hablamos de un inventario ambiental 

donde se describen los elementos localizados para tomar una decisión. 

Asimismo, se prevé de una evaluación de viabilidad con un conjunto de 

elementos económicos y técnicos.  
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Tabla N° 11: Matriz De evaluación de Impactos medio ambientales 

Aspecto Ambiental 
Impactos al medio físico: 

Etapa del 
proyecto 

Carácter 
(ca) 

Probabilidad de 
ocurrencia 
Pro 

Magnitudes (Mg) Contexto Ecológico (C.E.) 
Impacto 
Total Extensión 

geográfica 
Duración y 
Frecuencia 

Reversibilida
d-dad 

Valor 
ecológico 

Importancia al 
ecosistema 

Topografía Construcción negativo (-) 1.0 1.0 1.0 2.0 0.1 0.1 -0.8 

 Operación n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

 Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

Clima Construcción n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0  

 Operación n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

 Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

Calidad del Aire Construcción negativo (-) 0.8 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.6 

 Operación n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

 Cierre negativo (-) 0.2 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1  

Suelos Construcción negativo (-) 1.0 1.0 3.0 2.0 0.1 0.1 -1.20 

 Operación n/h 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0  

 Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

Aguas superficiales Construcción negativo (-) 1.0 3.0 1.0 1.0 0.1 0.2 -1.50 

 Operación negativo (-) 0.2 2.0 1.0 1.0 0.1 0.0 -0.08 

 Cierre negativo (-) 0.2 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -1.20 

vegetación Construcción negativo (-) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.60 

 Operación negativo (-) 0.2 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.60 

 Cierre positivo (+) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 +0.30 

 Operación positivo (+) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 +0.60 

 Cierre positivo (+) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.0 +0.30 

Ambiente acuático Construcción n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0  

 Operación n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

 Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

Impacto socioeconómico          

 Construcción positivo (+) 1.0 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2 +3.20 

 Operación positivo (+) 0.8 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2 +2.56 

 Cierre positivo (+) 0.8 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2 +2.56 

Total Costo / Beneficio +1.32 

Fuente: Elaboración propia 
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Dentro de la fase de construcción se consideran algunas medidas de mitigación:  

Es necesario adoptar las siguientes medidas:  

En el aspecto de la contaminación del aire: Los vehículos serán obligados a 

mantener baja velocidad, evitar la generación de polvo al momento de trasladar 

materiales o realizar el proceso del movimiento de tierras, los cuales tienes que 

ser humedecidos.  

En el aspecto de la contaminación del suelo, se debe considerar en un terreno 

inorgánico durante la fase de inicio que estos serán almacenados en lugares 

designados durante la fase de construcción, en los suelos orgánicos serán 

empleados en la etapa de mantenimiento y operación.  

Dentro del campamento se instalará algunos métodos para el empleo de aceites 

y grasas con recipientes herméticos las cuales servirán para su eliminación 

posterior y evitar cualquier tipo de inconvenientes o perjuicios dentro de la obra.  

La limpieza del terreno se tendrá que realizar de manera permanente con 

acciones inmediatas para eliminar el material excedente y no perjudicar a los 

beneficiarios.  

 

Para no perjudicar los cursos de agua se debe priorizar algunos aspectos 

importantes como no utilizar el vertimiento de arrojos solidos o aguas negras, 

evitar el derrame de hidrocarburos o algunas sustancias que pueden dañar a ríos 

o quebradas, asimismo se verifica que los materiales o equipo a utilizar se 

encuentren en un buen estado no existiendo fuga de aceites o combustible, la 

eliminación del material excedente tendrá que eliminar estos elementos en un 

lugar muy alejados y estos no sean alcanzado por el recurso hídrico. 

Para considerar las siguientes medidas la empresa constructora realiza la 

topografía y la demolición total y la eliminación de los materiales excedentes, para 

que este quede libre de elementos contaminantes como basura.  

Se deberá realizar capacitación para todo el personal y de forma extensiva, con 

el permiso de las autoridades, para orientar y capacitar sobre el manejo ambiental 

y los planes de seguridad en el trabajo para no desestabilizar los trabajos de 

construcción.  
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Plan de manejo ambiental 

Hemos considerado propuestas factibles con la finalidad de controlar, prevenir y 

mitigar alteraciones que perjudiquen nuestro medio ambiente en donde se realiza 

el estudio vial, donde esto está encaminado cumpliendo con algunos requisitos, 

como proteger el ecosistema donde se desarrolla el proyecto para no afectar y 

generar aspectos negativos y perjudícales al inicio y fin del proyecto, y no surjan 

inconvenientes o sucesos naturales que podrían perjudicar a nuestro medio 

ambiente.  

Estrategia 

Se implementarán algunos métodos como medidas correctivas y preventivas y el 

plan de seguimiento y monitoreo permanente, capacitación en temas de 

educación ambiental, para garantizar el presente estudio durante las etapas de 

construcción, tanto en el movimiento de tierras, el drenaje, la construcción de sub 

base y la base, señalización entre otras. Esta estrategia es fundamental para 

conservar nuestro ecosistema, trayendo consigo armonía, economía y progreso 

para un pueblo, primeramente, realizados un diagnostico situacional, sobre el 

aprovechamiento de recursos sostenibles.  

Costos y Presupuestos 

Se considera dentro de su presupuesto el trabajo de, movimientos de tierras, 

drenaje y Elaboracion de subbase y base, señalización y un plan ambiental 

adecuado al área a trabajar siendo una suma de costo directo de S/. 7,273,034.45 

y su igv de S/. 1,309,146.20, siendo un total de S/. 8,582,180.65. el valor del 

proyecto de diseño de infraestructura vial entre las comunidades.  
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V. DISCUSIÓN 

 

Las comunidades Marlumba, Campoflorido, El Porvenir está ubicada dentro del 

Distrito de Santa Cruz está localizado por la zona oriental de la provincia de 

Cutervo a una altitud de 2000 m.s.n.m. 

Las comunidades Marlumba, Campoflorido, El Porvenir se dedica a las labores 

ganaderas y agrícolas, lo que implica que la principal actividad económica que es 

la base del sustento de las familias se circunscribe a la ganadería seguida de la 

agricultura. Sin embargo, su accesibilidad vial se encuentra en pésimas 

condiciones esto trayendo una baja producción en la venta de sus productos 

agrarios y ganaderos, esto también por la falta de interés y los escasos recursos 

del gobierno local no se ha intervenido con la finalidad de darle un bienestar social 

y económico a esta población de Marlumba, Campoflorido, El Porvenir ligada con 

respecto a su servicio vial.  

 

Levantamiento topográfico 

 

Al realizar la topografía del terreno de forma gradual y uniforme para poder 

determinar los puntos clave de la superficie y posteriormente para la elaboración 

de los planos, sirviendo como estudio y el diseño adecuado del proyecto, se inició 

con puntos a través del gps diferencial, con el equipo tecnológico de estación 

total, con 1200 metros de alcance sin prisma. 

 

Se ha realizado el levantamiento respectivo de toda el área de la zona en el cual 

se ha monumento los BMs. respectivos cada cierta distancia, así mismo se ha 

inventariado las canteras, taludes, carreteras, río, etc., así mismo se ha realizado 

el levantamiento de la poligonal. Teniendo una topografía del lugar ondulada. 

 

En el estudio de mecánica de suelos 

Se ejecutaron la excavación de 07 calicatas, con 1.50 m de excavación. Estas 

son emplazadas de manera equitativa en la zona de estudio para 

posteriormente contar con resultados óptimos. Se obtuvieros muestras de las 

calicatas sin ser alteradas para luego proceder con los ensayos de 

granulometría, el límite de consistencia, el cálculo de humedad, el tipo de suelo, 
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el peso unitario y especifico, Proctor modificado de acuerdo al AASHTO Y 

SUCS, CBR. 

 

De la misma manera se ejecutó el perfil estratigráfico en las calicatas, donde 

vemos la homogeneidad del subsuelo en lo hondo, de la misma de observa la 

arena mal graduada (SP).   

 

El estudio hidrológico  

Se realizó con modelos estocásticos y determinísticos esto con la prioridad de 

brindar un caudal promedio y exclusivo de la cuenca, el modelo luzt scholz ayuda 

a mejorar el comportamiento del agua en las etapas comprendidas del ciclo, de 

igual forma se relaciona con los volúmenes de escorrentía y de precipitación por 

sus diversos factores, logrando determinar la oferta hiddirica de las comunidades 

de Marlumba Campoflorido, el Porvenir. Siendo deseable utilizar datos 

necesarios para el sustento hídrico.  

 

Diseño geométrico en planta 

El presente trabajo se centra en los lineamientos determinados en el D.G-2018 

en cuanto a la longitud mínima en tangente para este tipo de carretera 42m y 

30km/h de velocidad de diseño.  

En cuanto a la relieve es escarpada por ello para su estudio de las curvas 

circulares se consideró un 25.m de radio minimo.  

 

Diseño geométrico en perfil 

La pendiente máxima es del 11% en dos zonas críticas y una pendiente menor al 

0.54%, el manual señala que la pendiente máxima es de 9% lo cual se diferencia 

por las zonas extremadamente críticas. 

Se consideró una curva cóncava, con tres curvas convexas, así como establece 

el M.C. DG-2018. 
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Diseño geométrico en la sección transversal  

Dentro del Manual se consideró 20.m de tangente y con una curva cada 10m. 

Basado en la D-208. Determinando una vía de III clase, con orografía escarpada, 

un carril de tres metros, y con un ancho de berma de 0.5 y un 2% de bombeo.  

 

Estudio de Impacto Ambiental  

Nos propusimos a realizar un estudio que se encuentre viable y sin perjudicar al 

medio ambiente el trabajo realizado en campo, determinando las características del 

entorno y todos los elementos negativos, positivos en el área a intervenir, esto con 

la finalidad de brindar medidas de mitigación al inicio y durante todo el proyecto, 

esto con no perjudicar el degrade del ecosistema en la área de influencia. Llevando 

a formar un proyecto totalmente viable.  

 

Plan de Manejo Ambiental  

Se Establecen elementos necesarios para mitigar impactos ambientales negativos 

y generar una influencia positiva en relación a nuestro medio ambiente, previniendo, 

corrigiendo, aspectos negativos para el desarrollo total del proyecto o la obra. Es 

más que un instrumento, es una lineamiento técnico y profesional que se basa en 

un plan sostenible y sustentable que brinda la seguridad y comodidad de una 

población.  

 

Cronograma y presupuesto  

Se utilizaron cotizaciones, para cada rubro o insumo, teniendo en consideración los 

rendimientos y precios actualizados, esto se muestran en los precios unitarios que 

se realizar en base del programa S10, en relación al cronograma de ejecución se 

desarrolla en un plazo de sesenta días calendarios, mediante la aplicación del 

MSPROJET, su presupuesto directo tiene una suma de S/. 7,273,034.45, valor del 

diseño del proyecto.  
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VI. CONCLUSIONES 

De la presente investigación concluyo en lo siguiente:  

1 El proyecto consiste en la Construcción de 7+179 km. de carretera a nivel de 

asfalto con obras de arte y drenaje con 6.00 mts de calzada, 50 cm de berma 

a cada lado, 0.3x0.5 mts de cuneta, Cunetas triangulares, Badenes de cruce 

pluvial: 4 und., Alcantarillas TMC de 36” 14 und. 

2. En el levantamiento topográfico se determinó que en lugar donde se realizó el 

estudio de investigación la pendiente máxima es de 11% en dos tramos por ser 

demasiado crítico, aunque lo normal es el 10% como máximo, lo cual clasifica 

a la vía como escarpada de tercera clase, consideración la norma vigente 

D.G.2018.La velocidad adoptada para este tipo de camino se considera entre 

30 – 40 km/h adoptando finalmente 30 km/h correspondiente a una topografía 

escarpada del terreno; teniendo en cuenta el tipo de terreno  o el diseño a 

ejecutar, el relieve del suelo, el volumen del tránsito, de igual la influencia 

económica  del área a inmiscuirse.  Se concluye que el estudio de M.S, el 

terreno predominante es el franco arcilloso, franco arenoso, franco arcillo 

limoso. Se ejecutó el presente diseño en base al manual de hidráulica e 

hidrología para evacuar lluvias donde la carretera se cruza con micro cuenca. 

Señalando que se tiene un periodo de veinte años de duración según la norma 

técnica.  

3. Para diseño geométrico se realizó el diseño de planta, diseño geométrico en 

perfil y D. G de la sección transversal según como los especifica el M. diseño 

geométrico DG – 2018.Para la realización del diseño de asfalto flexible, el 

grosor de la plataforma 15 cm, sub base 20 cm y el asfalto 5cm como base la 

norma (AASHT). 

 

4. La obra deberá ceñirse a los planes de mitigación elaborados con la finalidad 

de minimizar efectos negativos durante la ejecución del proyecto en relación a 

nuestro medio ambiente..  

 

5. El presupuesto para el proyecto es de SIETE MILLONES DOSCIENTOS 

SETENTITRES MIL TRENTICUATRO Y 45/100 NUEVOS SOLES. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda la ejecución del proyecto, considerando que cumple con los 

criterios de viabilidad económica, técnica, social, ambiental y de 

sostenibilidad “Diseño de la Infraestructura Vial entre las Comunidades 

Marlumba, Campoflorido y El Porvenir, distrito de Santa Cruz, Cajamarca” 

es necesaria y justa que se ejecute la presente investigación con la finalidad 

de brindarles un cambio económico productivos a los usuarios de la zona a 

intervenir, con el compromiso de la autoridad regional y local para llevar 

acabo el estudio.  

 

2. Recomendar que el espesor de la capa de pavimento flexible sea la base 

de 15 cm, la sub base de 20 cm y el asfalto de 5 cm. 

 

 

3. Recomendar a la dirección municipal que la apertura, mejoramiento y 

mantenimiento de caminos vecinales se efectúen cumpliendo los 

lineamientos y directrices indicados en el marco normativo para la 

construcción de carreteras. 

 

4. Recomendar a los beneficiarios que se organicen en comités de gestión 

para la sostenibilidad de la construcción vial con un documento de 

compromiso, por ende, la capacitación permanente y técnica con todas las 

representaciones locales. Donde las autoridades comunales se apoyen 

para darle un mantenimiento periódico y permanente a la vía en tiempos de 

lluvia para que esté operativa.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

Fuente: elaboración propia 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medida 

“DISEÑO DE LA 
INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE 
LAS COMUNIDADES MARLUMBA, 
CAMPOFLORIDO Y EL PORVENIR, 

DISTRITO DE SANTA CRUZ, 
CAJAMARCA” 

 

 
 

Este trabajo consiste 
en la construcción de 
una capa de base de 

15 cm, sub base de 20 
cm y asfalto flexible de 

5cm. 

Se determina con el levantamiento 
topográfico  utilizando equipos 

topográficos, Software, toma de 
muestras para los estudios de 

suelos, estudio de la hidrología y 
drenaje, diseño geométrico, 

impacto ambiental, y su 
elaboración de costos y 

presupuestos, para la propuesta 
de diseño mencionado. 

Levantamiento topográfico Trazo de Poligonal km 

Perfil longitudinal Km 

Sección transversal Km 

Pendientes m/m 

Alineamientos km 

Estudio de Mecánica de 
suelos 

Granulometría % 

Límites de consistencia % 

Proctor modificado Gr/cm3 

CBR % 

Contenido de humedad % 

Estudio de canteras Pulgadas 

Estudio hidrológico Precipitaciones pluviales mm 

Diseño de obras de arte Unidades 

Diseño Geométrico Índice Medio Diario (IMD) Veh/día 

Velocidad de diseño Km/h 

Distancia de visibilidad m 

Radíos mínimos m 

Pendiente máxima % 

Diseño de capa de base, 
sub base y rasante 

m2 

Señalización unidades 

Estudio de Impacto 
Ambiental 

Impacto positivo Nominal 

Impacto negativo Nominal 

Elaboración de costos y 
presupuestos 

Metrados y planos m, m2, 
m3 

Costos directos, indirectos S/ 

Presupuesto de obra S/ 



 

 

Anexo 2: Estudios de laboratorio  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 3: Análisis de precios unitarios 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°4: Fotografías 

 

Foto Nº 1: Reconocimiento de campo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto Nº 2: Ubicación de BM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Foto Nº 3: Estación de equipo en 4+500 km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto Nº 4: Campoflorido 3+570 km. 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Foto N° 5: Progresiva 00 Bm 1 ubicado en el cruce de Campoflorido con 

Marlumba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N° 6: Estación de Equipo en el parque de Campoflorido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Foto N° 7: Estación de equipo en La progresiva2+500 Km. Campoflorido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N° 8: Cultivos de banana y café en la progresiva 3+800km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Foto N° 9: Baden en la progresiva 4+350 camino a el porvenir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Foto N° 10: Progresiva 7+900 Km curva el Porvenir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

Foto N° 11: Baden progresiva 5+340km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Foto N° 12: Deslizamiento de tierra en San Martin progresiva 6+100km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

Foto N° 13: Deslizamiento de tierra en San Martin progresiva 6+600km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N° 14: Calicata progresiva 1+750 Km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

Foto N° 15: Campoflorido progresiva 2+500 Km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N° 16: Campoflorido progresiva 3+570 Km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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