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Resumen 

La presente tesis lleva como título “Diseño de infraestructura vial desde la carretera 

Quinuapampa - Cutervo km 0+280 hasta Centro Poblado Rambran, Distrito de 

Cutervo, Cajamarca. Tiene como objetivo realizar el diseño de la carretera 

Quinuapampa -Cutervo, Km 0+280 hasta entro Poblado Rambran, Distrito de 

Cutervo, Cajamarca 

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

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

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

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

referentes a su topografía y características locales en el ámbito socioeconómico.  

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

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

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

de la carretera, siguiendo los parámetros establecidos en el Manual de carreteras: 

Diseño Geométrico DG-218.  

Palabras clave: Diseño, infraestructura vial, suelos. 
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Abstract 

The title of this thesis is “Design of road infrastructure from the Quinuapampa - 

Cutervo km 0 + 280 highway to the Rambran Town Center, Cutervo District, 

Cajamarca. Its objective is to design the Quinuapampa -Cutervo highway, Km 0 + 

280 to enter Poblado Rambran, District of Cutervo, Cajamarca 

The present project is developed in view of the need of the residents framed within 

the area of influence to have a fast access road and in optimal conditions, since they 

depend to a great extent on agriculture. 

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

topography and local characteristics in the socioeconomic field. 

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

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

Taking this parameter, the geometric design of the road was carried out, following 

the parameters established in the Road Manual: Geometric Design DG-218. 

Keywords: Road, infrastructure design, soils. 
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I. INTRODUCCIÓN

La presencia de construcción vial apropiada, es transcendental para el

mantenimiento y el crecimiento de nuestro país, llevando a la poblacion calidad

de vida, la actual crisis económica y el creciente sistema comercial ha elevado

la competitividad y progreso de manera gradual, existen en nuestro país redes

viales conformadas en tres tipos es decir la nacional con un 22%,

departamental con solo un 18% y vecinal con el 60%. Teniendo 78 mil

kilómetros de carreteras. Las redes viales en el país no cumplen ni satisface a

los beneficiaros o a toda una comunidad, la baja accesibilidad y seguridad vial

sigue siendo un servicio pésimo que brinda el estado. Es decir, priorizar los

temas de infraestructura vial para el cumplimento y la satisfacción de los

pobladores y por ende para el desarrollo del país. (Cabeza, 2015).

Las vías de comunicación en la actualidad son de factor importante para el 

progreso de los pueblos, considerando al desarrollo y el bienestar 

socioeconómico de las personas, pues permite conexión con todas las 

ciudades más alejadas. En este ámbito la infraestructura vial juega un rol de 

conectividad entre distritos y centros poblados minimizan las distancias y el 

tiempo de desplazamiento de los vehículos disminuyendo los costos de 

traslado tanto de personas como de productos. 

Con el paso de los años uno de los problemas del país ha sido las 

infraestructuras viales, lo cual no se cuenta con una red vial adecuada, en la 

región Cajamarca existe dos vías de autopistas asfaltadas las cuales no se 

encuentran terminadas por muchos factores, son de mucha importancia y 

soporte en aumento en distritos y centros poblados, el resto de vías son de 

afirmado o de trochas carrozable, y muchas veces los caminos vecinales son 

diseñadas por los mismos pobladores ante la necesidad, en el procesos de 

construcción no cuentan con un diseño geométrico, permitiendo que el trabajo 

de mano de obra, cumpla con las exigencias técnicas y los costos de la 
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construcción de ellos se incremente, a pesar de ello se  debe considerar que 

estas infraestructuras viales acumulan daño durante su vida útil, en general 

cualquier infraestructura vial  está propensa a presentar fallas geográficas, 

existencia de baches, perdida materiales de su existencia, ahuellamientos de 

la rodadura por efectos de la aguas fluviales de la zona. Se plantea: “DISEÑO 

DE INFRAESTRUCTURA VIAL DESDE LA CARRETERA QUINUAPAMPA - 

CUTERVO KM 0+280 HASTA CENTRO POBLADO RAMBRAN, DISTRITO DE 

CUTERVO, CAJAMARCA”. Lo cual dicho proyecto beneficiaría a los 

ciudadanos del área circundantes, trasladando sus mercancías al mercado, 

dedicando principalmente a la actividad agrícola, ganadería y a la artesanía. 

En contraste con la realidad problemática se formula la siguiente pregunta: es 

¿Cómo se diseñará Diseño de infraestructura vial desde la carretera 

Quinuapampa - Cutervo km 0+280 hasta Centro Poblado Rambran, Distrito de 

Cutervo, Cajamarca? 

La investigación se justifica de la manera siguiente: 

Justificación Técnica: El proyecto en estudio tendrá como guía las norma 

técnica como son el D.G-2018, las especificaciones Generales Técnicas y 

Manual de Carreteras E.G-2013,  estudios de suelos, geotecnia y geología, 

Hidráulica y Drenaje 2008, Ensayo de Materiales  y Hidrología, con la finalidad 

de  lograr a efectuar los requerimientos necesarios para su diseño, la misma 

que está establecida en la guía A.A.SH.T.O-93. 

Justificación Social: El proyecto propone una solución al problema de 

accesibilidad, en el área de intervención, presentando un mal estado de 

circulación vehicular, por lo tanto, se busca mejorar la vida de los moradores 

de la comunidad de Quinuapampa y centro poblado de Rambran, proponiendo 

seguridad, comodidad e influenciar en una mejor economía local dando paso a 

nuevas oportunidades para los pobladores. 

Justificación Económica: El desarrollo de una construcción vial es una inversión 

económica que genera progreso a una localidad, es decir esto ayuda al traslado 

de sus mercancías y productos de los habitantes, se tiene la expectativa de 
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complementar a la productividad local vinculándola con las zonas adyacentes, 

debido a las condiciones mismas de la zona, suelo, ubicación, su diseño es 

rentable. 

Justificación Ambiental: En el proyecto se ejecutó el E.I.A, verificando los 

parámetros de protección al medio ambiente, donde se cumplió las normas 

vigentes para cuidar la mayor parte del ecosistema de la comunidad de 

Quinuapampa y centro poblado de Rambran, como la mejora del misma; se 

determinó que, en el periodo de construcción de la obra, este no ocasionaría 

aspectos negativos que puedan modificar el medio ambiente. Sé propondrá un 

procedimiento que garantice de las operaciones preventivas y correctivas su 

total cumplimiento, mediante la administración y conservación en coordinación 

con el desarrollo integral para el medio ambiente.  

El objetivo general de la investigación es Diseñar la Infraestructura vial desde 

la carretera Quinuapampa - Cutervo km 0+280 hasta Centro Poblado Rambran, 

distrito de Cutervo, Cajamarca en un tratamiento superficial a nivel de bicapa; 

Siendo los objetivos específicos: Analizar el estado real  del proyecto de 

estudio; Ejecutar  el estudio de tráfico, mecánica de suelos, topografía, Impacto 

Ambiental, hidrológico y hidráulico; Elaborar el diseño de infraestructura vial, 

mediante su diseño geométrico, diseño hidráulico y  diseño de pavimento 

flexible bicapa; estimar el presupuesto, metrado, costos y todo el plano 

representativo; Elaborar el plan de mantenimiento y operación de la vía, para 

su futura elaboración 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Jerusalén, Mora, y otros (2019), manifiesta en su tesis  “ESTUDIOS Y DISEÑOS 

DEFINITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VÍA PLAYA DE FÁTIMA – 

CACHI” concluye que existiendo localidades que están unidas por una vía y estas 

se encuentran en mal estado siendo deficientes, ocupando un mal trazo 

geométrico, como la capa de rodadura, esto dificultando la comunicación y la 

accesibilidad  entre sus jurisdicciones, el principal objetivo en obtener alternativas 

de ayuda a los problemas de transitabilidad, para esta localidad, manejándolo de 

forma técnica y económica, para su  ejecución, se llegaron a realizar los estudios 

básicos como, la topografía, diseño geométrico, estudio de Tráfico, estudio 

hidráulico y geotécnico, señalización, costos y presupuestos, estudio geológico, 

entre otras muestras, que ayuden a obtener las características del terreno a 

construir(pág. 12). 

Colombia, Rodriguez, (2015), relata sobre el estudio y diseño de la red vial de la 

Comuna.  Cuyo objetivo  es diseñar la carretera de la comuna, empleando juicios 

técnicos, basados en la norma actual de diseño de vías, teniendo en consideración 

los aspectos económicos y sociales, presentando un diseño geométrico, con la 

proyección un largo periodo de vida de la vía, por la actual creciente poblacional de 

la jurisdicción, teniendo como conclusión  un suelo limoso y arcilloso de mediana 

resistencia con un C.B.R. de 0.3% y una sub rasante de 7-50% no presentando un 

nivel freático, se realiza las calicatas para determinar su diseño, realizando un 

método racional. (pág. 3, 97).  

Republica Domicana, Del Rosario (2018, pág. 16 y 134), manifiesta: Diseño de un 

plan de mantenimiento para infraestructuras viales. aplicación a la carretera el seibo 

– hato mayor. Concluyendo que el diseño, analizaron apariencia de dicha vía para 

estudio del tráfico, climátologia, diseño geométrico, afirmando dicho desglose para 

estos factores en cada vía es obligatorio un procedimiento de mantenimiento 

diferente. Esto quiere decir, el plan diseñado, se realize como tal factores de 

evaluación y inspección; elevarando asi un plan de conservación nuevo para 

aplicandose en otras vías.  
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Lima, Contreras (2018), manifiesta en su tesis ‘‘DISEÑO DE LA VÍA DE ACCESO 

VICHKA – HUAYRA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN EL DISTRITO 

DE TUPE, consiguiendo como  objetivo plantear una alternativa para la 

accesibilidad de la ciudad, mejorando su diseño estructural,  para  incentivar el 

desarrollo agrario y económico de las jurisdicciones del distrito, se planteó un 

esquema importante para la accesibilidad en el tramo Vickha-Huayra, con esta 

investigación se logra el óptimo diseño vial, convirtiendo una vía de III clase, de 

acuerdo al Manual del D.G-2018, por el M.T.C. El actual proyecto tiene una vía 

mejorada, con obras de arte, cumpliendo con todas las características de suelo y 

para ser ejecutado y de acuerdo a la norma vigente, de esta manera se llega a 

potenciar al distrito mencionado líneas arriba , con  una adecuada y moderna 

infraestructura vial,  siendo segura para su ejecución y servicio.  

Lambyeque, Carbonell y otros (2018), manifiesta en su tesis “DISEÑO DE 

INFRAESTRUCTURA VIAL PARA TRANSITABILIDAD ENTRE LOCALIDADES 25 

DE FEBRERO KM0+000, PUEBLO NUEVO Y MOCHUMÍ KM14+660, concluye que 

estudio de esta tesis, prioriza su desarrollo del diseño vial, para el logro del acceso 

y transitabilidad peatonal y vehicular, de igual manera se menciona que se propone 

el diseño para la transitabilidad para para satisfacer condiciones básicas de la 

población, realizando el diseño geométrico, sección transversal, carpeta de 

rodadura, señales de tránsito, basado en la Norma de Carreteras DG-2018,el 

estudio tiene carácter descriptivo,  adquiriendo datos del zona a intervenir, con 

programas técnicos y sistemáticos para su estudio de inversión y preinversion, 

igualmente contara con un asesor especializado en la rama de ingeniería civil, de 

igual manera para el mantenimiento se implica acciones de limpieza de la calzada, 

conservación de la señalización, reforestación, reconformación de cunetas, esto 

ayudará a trasladar los productos agrarios de la zona y sus mercancías de los 

habitantes, reduciendo sus costos de pasajes y mejorando su economía.  La 

construcción siempre ha sido el principal eje del desarrollo en los últimos años, esto 

generando empleo a miles de personas, este crecimiento sostenible refleja el 

avance en la infraestructura vial, por ende tiene que estar organizado por un plan 

de prevención de riesgos el cual se integre al proceso constructivo, estimado por 

un costo y mecanismos técnicos, este documento es realizado por un personal 

especializado es decir un ingeniero conocedor del tema, responsable de las 
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actividades a ejecutar y establecidas en la norma G-50, donde incluye protección, 

orden, limpieza, manipulación de materiales, protección de los trabajos con mayor 

riesgo, uso de andamios, excavaciones, trabajos de demolición herramientas y 

equipos  que garanticen la culminación de la obra, de igual forma la buen 

administración de la obra, es la única firma de planificar y programar los recursos 

económicos necesarios que se van a utilizar, de este modo permite alcanzar logros 

de manera eficiente  de esta forma la obra tendrá éxito en el tiempo estipulado con 

el costo y la calidad requerida.  

Tumbes, Chamaya y otros (2018), manifiesta: “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA 

VIAL PARA ACCESIBILIDAD ENTRE CENTROS POBLADOS PAJARITOS 

KM.0+000, CENTRO POBLADO DE URBAN KM. 2+500, tiene como 

perfeccionamiento, brindar un mejoramiento de accesibilidad en la trocha 

carrozable, presentando ineficientes en su diseño, como en señalización vial y 

seguridad peatonal , esta tesis está ejecutada según el método cuantitativo 

descriptivo, aplicado y transversal, de igual manera se precisa que existe en la vía 

más de 2.5 Km.  Con el Objetivo de cumplir con las necesidades básicas de los 

pobladores de la jurisdicción a intervenir, se tiene como propuesta el diseño vial 

para mejorar la transativilidad de acuerdo a D.G-2018, estos datos serán 

manejados por un programa sistemático y especializado, logrando la confiabilidad 

y validez. 

Teorias relacionadas 

Diseño de Infraestructura Vial: Los temas relacionados al diseño llega ser el 

conjunto de parámetros que permiten el desplazamiento de automóviles de manera 

segura y confortable de un camino a otro, el uso del transporte público de carretera 

ha ido evolucionando ligeramente, el pavimento está considerado como el elemento 

principal de una carreta, prestando servicio a los usuarios.  

Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial R.D N° 

02-2018-MTC/14(12.01.2018). 

MTC (2018, pág.2), Está basado en un documento legal que consta de terminología 

constructiva que son empleados en todos los proyectos de infraestructura vial, 
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llegando a ser fácil de entender con sus conceptos técnicos, de manera alfabética 

y ordenada.  

El DG – 2018  (Modificación 2018): Está constituido por un documento técnico de 

carácter legal, establecido por el R.N.G.I.V, mediante decreto supremo Nro. 034-

2008 por el M.T.C.constituye y selecciona las operaciones y técnicas del diseño de 

la infraestructura, este consiste en ubicar el trazado vial, es decir previo a un estudio 

de viabilidad, y el costo ambiental, económico y social, de esta manera de estima 

el presupuesto total de la construcción del proyecto, beneficiando a toda la 

población. (MTC, 2018 pág. 15) 

Manual de carreteras, “suelos, geología, geotécnia y pavimentos” R.D N° 10-2014-

MTC/14 (09.04.2014). 

El  M.T.C, de acuerdo a la Ley Nro. 293970, teniendo como función planear, 

formular, ejecutar, coordinar, supervisar y fiscalizar la política sectorial en todos los 

gobiernos locales y regionales del gobierno, siendo la finalidad de este documento 

estudiar las propiedades mecánicas e hidráulicas del suelo, de esta manera se 

puede realizar el diseño de las cimentaciones de las estructuras como puentes, 

presas, edificios entre obras de arte, asimismo este documento legal cumple con 

criterios técnicos para diseñar pavimentos y lograr la estabilidad estructural 

,beneficiando a la sociedad, de tal manera proporciona criterios homogéneos en 

relación al estudio del suelo,  que ayudan a su aplicación de capas de rodadura en 

carreteras (MTC, 2014 págs. 13,16). 

Manual De Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales Para Construcción” 

(EG-2013). RD N° 22-2013-MTC/14 (17.06.2013). 

Según el R.N.E mediante el D.S. N° 034-2008 por el ministerio de transporte y 

comunicaciones, nos presenta criterios técnicos normativos vigentes que son de 

manera nacional y el cumplimiento de todos los órganos responsables, con la 

finalidad de homogenizar los parámetros, requisitos, condiciones y todos las 

actividades relacionas a la infraestructura vial, para estandarizar los procedimientos 

que conducen a la eficacia y las óptimas condiciones de una carretera, de tal 

manera se previene y evita controversias  en los contratos por administración 

directa,  este documento está organizado por capítulos y secciones , donde 
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muestras las diversas partidas, actividades y materiales que se emplean en las 

obras, estas especificaciones están basadas en procedimientos y exigencias en la 

elaboración de estudios y en la construcción adecuada de las obras, de esta 

manera se define la calidad del proyecto, algunos trabajos en las especificación 

técnicas son: Movimiento de tierra es decir el relleno o compactación de materiales 

y excavaciones, los trabajos preliminares, como por ejemplo la limpieza, 

señalización, replanteo, tuberías y dispositivos hidráulicos, normas de seguridad, 

protección ambiental de acuerdo a las normas como A.S.T.M Y A.S.S.H.T.O, estas 

forman parte del contrato y en los planos respectivos de la obra. (MTC, 2013 pág. 

11). 

Manual de Carreteras “Hidrología, Hidráulica Y Drenaje” el presente documento 

sirve como guía metodológica para determinar los elementos hidráulicos e 

hidrológicos del diseño de obras , permitiendo al proyectista tener la estimación del 

caudal del diseño, aplicando criterios profesionales del presente manual, de esta 

manera nos ayuda a eliminar o controlar el exceso de agua subterránea o 

superficial que discurren debajo de ella, con la finalidad de no comprometer la 

durabilidad y estabilidad de la estructura,  cumpliendo con todos los parámetros 

hidrológicos y técnicos, sin afectar al drenaje natural del área o a la propiedad.  

El diseño de obras hidráulicas, llega ser la ciencia encargada de la distribución 

temporal y espacial según las características del agua, estos estudios de realizan 

con cálculos matemáticos donde se representa el comportamiento del área en 

estudio, la hidráulica en la rama de la física que se basa en las propiedades 

mecánicas de los fluidos, es decir las fuerza y la masa de la misma, este manual 

determina las secciones de drenaje, esto llega hacer fundamental para determinar 

el comportamiento hidráulico de un arroyo o un rio y establecer áreas vulnerables, 

prevaleciendo un correcto diseño vial y la determinación de los caudales de diseños 

para las distintas obras de drenaje.  (MTC, 2014, pág.12, 16.) 

Manual de ensayo de materiales. El referente constituye en un documento de 

carácter técnico y normativo, constituido por el RNIV, el presente documento tiene 

con fin de estandarizar las operaciones y métodos, de acuerdo la realización de los 

estudios de campo y laboratorio, es decir materiales directos según manejan 

gestión de construcción vial, cuya finalidad asegurar la conducta pertenezca a 
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patrones de calidad presentados, cuyas actividades de mantenimiento y para las 

obras, tomando como referencia la norma A.A.S.H.T.O, A.S.T.M, N.T.P. 

Obteniendo en diferencia que, como toda técnica, esta en constante cambio y 

creación, es ineludible y obligatorio que el actual documento sea examinado y 

reformado constantemente. Es importante conocer las características de los 

materiales para ejecutar un diseño adecuado, de esta manera nos brinda un dato 

exacto si cumple o no cumple con los estándares establecidos de calidad a emplear 

en obra. (MTC, 2017, pág.13). 

Manual De Seguridad. Tiene como prioridad la seguridad y las condiciones 

favorables en una infraestructura, es decir que sea accesible, eficiente y sostenible, 

de esta manera se contribuye con la calidad de vida de los beneficiarios, reduciendo 

los accidentes,  con la mejora de los componentes viales, brindando técnicas, 

herramientas, procesos y métodos para la seguridad vial durante todas las etapas 

del proyecto, de esta manera se busca sensibilizar sobre los accidentes y los 

grandes riesgos, durante la conducción de la obra, de tal manera que se tiene que 

considerar las recomendaciones preventivas y la sensibilización de los empleados 

en los temas relacionado a la seguridad vial.  

En la etapa de diseño: En primer lugar, en esta etapa se pretende realizar la 

búsqueda de la ubicación del proyecto, cerciorándose que cumpla con todas las 

especificaciones técnicas y considerar el D.G, señalización, diseño de drenaje, 

obras complementarias, mecanismos de control, diseño de pavimentos, túneles, 

puentes y otros estudios para dar inicio a la obra. 

 

En la etapa de construcción: Se considera fundamental el desarrollo del plan de 

seguridad vial, el tráfico vehicular, la iluminación, las maquinarias y equipos, 

instalaciones, el plan de contingencia, para el caso de emergencias o accidentes, 

de igual manera de cumple con la programación, los objetivos y metas del proyecto, 

el profesional encargado tiene que asegurarse que se cumplan todas las 

especificaciones y normativas vigentes y asegurándose que la estructura este bien 

construida.  
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En la etapa del mantenimiento: En esta etapa se tiene que considerar acciones o 

trabajos de mantenimiento continuo y periódico, para proteger el desgaste de la vía 

y asegurando el nivel máximo de rendimiento, es decir brindar un sostenimiento de 

señalización, de las bermas y sistemas de contención vehicular, es decir de una 

forma sistemática para proteger el pavimento, realizando un diagnóstico, 

reparación y protección de la estructura y siempre evaluando la necesidad de la 

periodicidad  y la habitualidad del mantenimiento.  

En la etapa de operación:  

Por consiguiente en esta etapa se considera la observación y el control del tránsito 

peatonal y vehicular, mediante un sistema electrónico de fiscalización, a través del 

sistema satelital G.P.S., estos datos nos brinda un registro y procesamiento de 

datos y las medidas correctas que se tienen que ejecutar para el control vehicular, 

proporcionando la planificación y coordinación de las tecnologías de información, 

permitiendo su vigilancia y mejorar la seguridad vial y la responsabilidad de tráfico. 

(MTC, 2017, pág.19) 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Es aplicativa de tipo cuantitativo 

                                            O x…P                          M 

Donde: 

 

M: muestra de estudio 

 

O x: Recoleccion de datos 

3.2. Variables y operacionalización 

• Variable independiente: Diseño de infraestructura vial. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Toda la infraestructura vial de la ciudad de Cutervo y de los caseríos 

Quinuapampa y Rambran,  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

gabinete 

La recoleccion de campo atraves de medio de fichas, topografia, análisis 

de suelo, se procesa mediante el AUTOCAD CIVIL, exceles de mecánica 

de suelos, trafico, etc 

Campo 

Recoleccion por levantamiento topograifico los datos, muestras de suelo, 

formato de tráfico, entrevistas la cual será procesada  

.  

 

 

 



12 
 

3.5. Procedimientos 

Análisis Cuantitativos 

Serán realizados a partir de software de ingeniería para cada estudio. 

Análisis Cualitativo 

Se realizarán de acuerdo a la documentación reglamentaria existente.  

Topográfico - Material 

Material Y Herramientas Para La Recolección De Muestras (Mecánica De 

Suelos Y Tecnología De Materiales) 

Material y Equipo de Gabinete 

Equipos De Laboratorio (Mecánica De Suelos Y Tecnología De Materiales) 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Programas y aplicativos: 

- AutoCAD Civil 3d. 

- Project. 

- Ms. Word. 

- Ms. Excel. 

- Google earth. 

3.7. Aspectos éticos 

 

Tomando en cuenta las normativas de la universidad Cesar Vallejo, APA, a 

las instituciones encargadas del proyecto, la ética. 

Para lo cual se solicitó la autorización respectiva a la Municipalidad 

Provincial de Chota y a los pobladores, con la finalidad de darles la 

importancia necesaria de esta investigación para beneficio común. 
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IV. RESULTADOS 
 

Estado Situacional 

La zona de intervención del proyecto está determinada en base al diagnóstico 

realizado en el campo de la comunidad de Quinuapampa y el Centro Poblado de 

Rambran con la necesidad de diseñar la infraestructura vial con una longitud de 

5+663 km, que en la actualidad se encuentra en mal estado de conservación 

para la accesibilidad vehicular de la conexión a la vía rural.  

El deterioro y la falta de mantenimiento, imperando la presencia de agregados 

de gran tamaño sobre la zona, teniendo ahuellamientos y la pérdida de materias 

de superficie, erosión de la superficie de rodadura por efectos de las lluvias. De 

la visita de campo realizada a la zona se ha comprobado que el servicio de 

accesibilidad, se encuentra en deplorables escenarios por falta de sostenimiento 

en toda la vía existente. 

Estudio topográfico  

Los trabajos topográficos efectuados consistieron en el levantamiento en planta 

del trazo de la carretera a diseñar, en base a las metas planteadas en la tesis, 

perfil longitudinal, secciones transversales y lugar de las obras de arte que 

integran parte del camino vecinal proyectado tomando como base el eje del 

camino vecinal existente. La elaboración del levantamiento topográfico, se ha 

efectuado por una poligonal transcendental abierta a partir de los puntos E1 Y 

RF1 y los controles plano-altimétricos previamente establecidos. La topografía 

del terreno se ejecutó tomando los puntos precisos, con la finalidad de 

agenciarse de la forma del terreno y al mismo tiempo de los detalles de ubicación 

de elementos con los que cuenta el tramo en estudio. Luego de ubicado el sitio 

de inicio y tomado las coordenadas y altitud del punto a comenzar el trabajo, 

teniendo los criterios básicos y técnicos indispensables, se sucedió a ejecutar el 

trazo del proyecto en mención encontrando una longitud de 5+663 km. Los PI(s) 

han sido ubicados en campo y se ha establecido la cantidad de 85 PI(s), tratando 

de llevar el trazo del eje proyectado coincidentemente con el eje de la calzada 

existente, evitándose afectar las áreas agrícolas y canales existentes situadas 

en ambas márgenes del camino vecinal, de igual manera algunos cercos se 
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encuentran dentro del ancho de la calzada del camino vecinal. Se empleó el 

equipo de estación total para ubicar los datos en campo, estos puntos fueron 

nudos que se generaron para las curvas de nivel, de igual manera estos puntos 

son las coordenadas y cotas para el control del levantamiento topográfico, se 

emplea el sistema de Autocad-Civil .3D y el googl Earths para determinar los 

rellenos topográficos y las curvas de nivel, teniendo en consideración para esta 

investigación.  

Estudio de tráfico 

El conteo y clasificación vehicular, de ejecutaron de manera continua, durante 

las veinticuatro horas y siete días de la semana, empezando un miércoles y 

culminando un martes, para así completar los datos para la semana.  

El I.M.D.S, se consigue a partir del volumen diario de los vehículos pesados y 

livianos, registrando en cada uno de los 7 días, en una base de datos. Llegando 

la conclusión el conteo de tráfico se realizó en una sola estación, carretera 

Quinuapampa - Cutervo km 0+280 hasta centro poblado Rambran, distrito de 

Cutervo, Cajamarca. El IMD Anual obtenidos de 56 vehículos. Para el pronóstico 

del tráfico vehicular se ha considerado el factor de crecimiento, calculado el 

factor socio-económico del estudio de pre inversión (FC=0.944886444% T. 

Liviano; FC=0.903429458% T. Pesado), según criterio del proyectista. El IMD 

anual a veinte años es decir en el año 2040, alcanzara cincuenta y seis 

vehículos, que abarca el tráfico pesado y normal.  

Estudio de mecánica de suelos  

Con la finalidad de confeccionar un perfil estratigráfico que comprenda todas las 

longitudes del tramo, se han efectuado siete (07) calicatas con la particularidad 

de calicatas a cielo abierto hasta la hondura de 1.50 m.  Las muestras de 

laboratorio se han ejecutado con el propósito de conseguir los elementos 

ineludibles que comprueben las características mecánicas y fisicas del terreno 

de fundación.  Se han ejectado las normas vigentes como el A.S.T.M y las Norma  

AASHTO, Análisis Mecánico  por Tamizado ASTM - D-422/ MTC E 107, Límite 

Líquido ASTM - D-423, Proctor modificado, Límite Plástico ASTM - D-424, 
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Contenido de Humedad d-2216, Porcentaje de Sales  NTP 339.152, C.B.R. y 

Expansión N.T.P. 339.145 / ASTM – 1883. 

Estudio de cantera 

Se han examinado las canteras que serán manipuladas para el material de 

SubBase y Base, cumpliendo con todos los parámetros técnicos, la cantera 

Rambran se localiza en el Centro Poblado de Rambran Distrito de Cutervo.  

Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A –1- a (0), gravas limosas, 

mezcla de grava, arena y limo. Considerando que el Pavimento se va a colocar 

sobre el terreno natural, se han efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de 

definir su C.B.R. (Razón Soporte California) del suelo.  

Se calculó el espesor de pavimento con el C.B.R más bajo del proyecto (calicata 

C-04  Km 3+000 con un porcentaje al 95% de su C.B.R: de 25.80%)  

El terreno natural está identificado en el sistema A.A.S.H.T.O como suelos: A–2-

6 (1), A–2-6 (0), A-1-a (0), A-6 (2), y en el sistema SUCS; como suelos: GC, 

grava arcillosa, GC, grava arcillosa mezcla de grava – arena – arcilla, GP-GM 

grava pobremente graduada con limo y arena, GC, grava arcillosa malo. 

Estudio hidrológico y drenaje 

Se cumple con todos los requerimientos de drenaje pluvial, para el aliavadero de 

agua de lluvia  

Precipitación máxima en veinte cuatro horas, asentadas en la estación A. 

Weberbauer, por lapso de tiempo de 37 años. 

La capacidad hidráulica de cunetas para poder determinar cuánta agua pasa 

como máximo para las cunetas se hace el cálculo de su capacidad hidráulica con 

el método de Manning. 

El drenaje superficial tiene el fin de desviar las aguas de la plataforma de la vía, 

para impedir el influjo de las propias sobre su persistencia y penetrabilidad, así 

como limitar las operaciones de conservación. Para que una vía tenga un buen 

desembarque del agua, debe impedirse que circule por la calzada arruinando la 

capa de rodadura y originando hundimientos, así asimismo el agua debe destilar 
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por las cunetas, no se estanque y macere los terraplenes causando daños 

perjudiciales en los asentamientos.  

Los trabajos están dirigidos directamente a conservar el tratamiento superficial 

bicapa, para prolongar su tiempo de vida e incrementar el nivel de accesibilidad. 

En los trabajos que se realicen en el proyecto, al acabado de la plataforma de 

rodadura se le debe dar el bombeo adecuado y evitar la retención de las aguas 

superficiales. 

Estudio de impacto ambiental  

La finalidad del presente estudio en analizar los aspectos positivos y negativos 

de las diversas actividades de las obras civiles que generaran al medio ambiente, 

es decir estos aspectos son analizados bajo temas económicos y sociales, con 

los resultados finales del proyecto de puede tener una clara recomendación o las 

medidas de mitigación a tomar en cuenta, realizando un plan Ambiental donde  

constituyan acciones de control y seguimiento continuo y con medidas 

preventivas para la elaboración del presente estudio. Esto se determinara si es 

viable o no para su posterior ejecución del diseño.  

 Estructura de diseño 

Los resultados de diseño se obtuvieron: 

Clasificación:  

Según su Jurisdicción                      : Red Vial Vecinal o rural  

Según demanda                               : Pavimento Flexible  

Según orografía                               : terreno accidentado (tipo 3) 

Estudio de tráfico                            : IMDa < 56Veh /día  

Consideraciones de Diseño:  

Longitud                                           : 5+663 km  

Categoría                                          : Tercera Clase  

Número de Carriles                          : 02 carriles 
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  Ancho de superficie de rodadura   : 6.00 m.  

  Derecho de vía                               : 3.00 m (cada lado del eje)  

  Espesor del afirmado                     : 0.20 m.  

   Velocidad Directriz                          : 30 km/h  

   Radio mínimo                                 : 25.00 m.  

   Radio mínimo excepcional             : 15.25 m.  

   Peralte máximo                               : 12.00%  

  Bombeo                                           : 2.5%  

  Pendiente máxima                           : 10.00%  

  Pendiente máxima excepcional       : 0.35%  

  Pendiente Mínima                           : 0.5%  

  Cunetas triangulares                        : si existe  

  T-C                                    : 1:1 (H : V)  

  T-R                                 : 1:1.5 (H : V)  

  Sobre ancho                                     : de acuerdo a las normas DG-2018  

  Alcantarillas                                    : Según estudio de Hidrología  

 Talud de corte y relleno                    : Según estudio Geológico – Geotécnico  

Características de Diseño:  

 Carpeta Asfáltica                               : 1 “  

 Área de Pavimento                            : 34,860.00 m2  

 Número de Carriles                           : 2 carriles  

 Espesor de base                                 : 0.20 m.  

 Espesor de Subbase                           : 0.20 m  

 Cunetas Triangulares                         : 6,384.50 ml  
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 Señalización                                       : Por la ubicación 

 Periodo proyctado              : Veinte años. 

 

Metrados  

Los resultados de metrados se consideraron 07 partidas principales: Obras 

preliminares, obras provisionales, movimientos de tierra, pavimentos, obras de 

arte y drenaje, señalización y seguridad vial, impactó ambiental y otros.  

Obras preliminares: Desbroce y limpieza de terreno 41,961.37 m2.  

Movimientos de tierra: Corte de material suelto 84,537.09 m3, relleno de 

material propio 52,483.73 m3, eliminación de material excedente 32,0.53.36 

m3.  

Pavimentos: Perfilado y compactado de subrasante 41,961.37 m2, 

mejoramiento de camino vecinal existente 8,392.27 m3, tratamiento superficial 

41,961.37 m2. 

Obras de arte y drenaje: Alcantarillas 459.49 m2, cunetas revestidas con 

emboquillado de piedra 6,384.50 m2, badenes 72 m2. 

Señalización y seguridad vial: Guardavías en zonas críticas 35 ml, marcas en  

tratamiento asfáltico bicapa 3,256.25 m2.  

Costos y presupuesto  

Los resultados de costo y del presupuesto de dicho proyecto está estimado por 

un costo directo de S/. 5,474,440.47, los gastos generales del (7 %) es de S/. 

383,210.83, las utilidades del (10 %) es de S/. 547,444.05, con un I.G.V (18%) 

es de S/. 1,152,917.16, la supervisión (5%) es de S/. 377,900.63, expediente 

técnico (3 %) es de S/. 226,740.38, concluyendo un presupuesto total para la 

ejecución de dicho proyecto es de S/. 8, 162,653.52 (Ocho Millones Ciento 

sesenta y dos Mil seiscientos cincuenta y tres 52/100 soles). 
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Operación y mantenimiento 

Mantenimiento Rutinario  

Debemos indicar que las actividades de conservación rutinaria, tiene como 

objetivo intervenir en forma oportuna sobre las fallas detectadas en la 

evaluación de los pavimentos durante el periodo de vida útil, para lo cual 

tomaremos como referencia el M.C y conservación y mantenimiento vial 

(aprobado con resolución RD N° 08-2014-MTC/14 (27.03.2014). 

Mantenimiento periódico 

Por lo tanto el mantenimiento periódico deberá corregir los defectos que pueda 

tener la vía, con el objetivo de conseguir un nivel de serviciabilidad apropiado 

en un tiempo y que evidencie la inversión solicitada. Para lo cual tomaremos 

como referencia el M.C –Conservación y mantenimiento vial (aprobado con 

resolución R.D N° 08- 2014-MTC. 

Atención de emergencias 

Comprende cualquier tipo de acción predestinada a restablecer el nivel de 

accesibilidad de la vía, estimación de los daños, planteamiento de solución, 

luego de la evaluación de daños. 

Las actividades a realizar son: Limpieza de calzada por derrumbes, Limpieza 

de calzada por huaycos, Acondicionamiento de botaderos Habilitación de 

desvíos, Reconstrucción de alcantarillas con TMC, Protección de riberas con 

enrocados. 
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V. DISCUSIÓN

De la situación actual el diagnóstico, que describe y explica en gran parte la

condición y estado de la realidad, ha permitido establecer que el problema

principal que afecta a la comunidad de Quinuapampa al centro poblado

Rambran, son las “Condiciones Inadecuadas de acceso vehicular y peatonal”

teniendo como causa la falta de infraestructura vial adecuada con las exigencia

técnicas y de diseño.

La Pobladores demandante (Quinuapampa – Rambran) es la población que en

la actualidad lo usa el servicio en pésimas condiciones pero de mejorar las

condiciones pueda utilizar el servicio, identificado para nuestra tesis, los datos

fueron obtenidos del diagnóstico realizado por mi persona (tesista) para formular

el proyecto de tesis, el cual consistió directamente en el conteo vehicular.

Propuesta para el tráfico vehicular se dará a las vías a intervenir, los mismos que

brindan mala capacidad y mala accesibilidad el creciente tráfico, por las pésimas

condiciones de la superficie de rodadura.

También podemos decir que, mediante la observación en campo, se ha notado

que las vías de la comunidad de Quinuapampa al centro poblado Rambran no

cuentan con ninguna obra de drenaje pluvial, exponiendo a que las lluvias

extremas, dañen la superficie de rodadura.

Para que la población se desplace de forma segura en el tránsito adecuado, se

debe reducir el déficit del transporte en las vías sin pavimentación de la

comunidad de Quinuapampa al centro poblado Rambran, con el propósito de

optimizar el acceso a los caseríos, fortalecer el tejido social, y perfeccionar

mejorar con características climáticas del entorno. En el resultado del estudio su

tráfico cumple un rol fundamental en nuestro proyecto vial, garantizando el

desarrollo económico y social de todas las jurisdicciones que están abandonadas

por la falta de un sistema vial (Municipalidad Distrital de Cutervo).

El levantamiento topográfico se han realizado en base de una poligonal, de tal

manera de obtener la forma del terreno y además detalles de ubicación de

elementos en pie forzados existentes, límites de propiedad.
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Se realizó un estudio de suelos granular ya que es de gran importancia el 

conocimiento del terreno sobre el que se va a pavimentar cualquier proyecto de 

ejecución de una carretera. El suelo está compuesto de partículas de 

dimensiones variables.  

El análisis granulométrico nos permite estudiar el tamaño de estas partículas y 

medir la importancia que tendrán según la fracción de suelo que representen.  

El estudio de impacto ambiental, con el fin de implementar las medidas de 

mitigación que eviten, reduzca o controlen los impactos ambientales negativos y 

en el caso de los impactos positivos implementar las medidas que refuercen los 

beneficios generados por la ejecución del proyecto. Utilizamos el método 

INSTITUTO BATELLE COLOMBUS, pero para su mejor control, se podrían 

utilizar otros métodos de evaluación.  

En los estudios hidrológicos e hidráulicos, se encontraron cuencas porque el 

área de influencia se encuentra cerca, se consideró un diseño de cunetas en 

todo el tramo que servirán como drenaje pluvial tomando como referencia de las 

cotas topográficas más altas hacia las más bajas, que desembocaría sobre una 

alcantarilla existente donde desembocarán las aguas de lluvia, para preservar el 

buen estado de la via.  

Sabemos que existen otros procesos de diseño de pavimentos, pero se escogió 

el método A.A.S.H.T.O 93, por ser el más encomendado y utilizado en nuestro 

país, y además se utilizó el manual del D.G-2018, con la finalidad de garantizar 

un buen trabajo.  

El mantenimiento menor incluye acciones a pequeñas áreas del pavimento para 

corregir fallas localizadas, mejorar su condición y/o controlar el deterioro. El 

mantenimiento rutinario debe iniciarse tan pronto como el pavimento muestre los 

primeros síntomas de falla. Dentro del mantenimiento rutinario se incluyen 

aquellas acciones menores tanto programadas como de emergencia.  

Por su parte, el mantenimiento mayor incluye actividades que se aplican a toda 

el área de un tramo, éstas pueden estar precedidas por acciones preparatorias 

de mantenimiento menor.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se concluye que la actual vía de la comunidad de Quinuapampa y centro 

poblado de Rambran, esta pésimo estado, nuestro estudio hacen posible 

que el diseño de infraestructura vial, ayude a solucionar los problemas de 

transitabilidad a los pobladores.  

2. El estudio de tráfico, permite precisar y concluir la importancia de este 

estudio y llegar a concluir nuestra propuesta de diseño para la conducción 

de un pavimento flexible (bicapa) siendo viable, mejorando la accesibilidad 

de la comunidad de Quinuapampa y centro poblado rambram y satisfaciendo 

las necesidades de los habitantes.  

3. En la topografía realizada en la zona de estudio es relativamente ondulado, 

con curvas poco pronunciadas en su trayecto. En nuestro estudio de M.S se 

halló, Los suelos que conforman el terreno natural se encuentran 

identificados en el sistema AASHTO como suelos: A–2-6 (1), A–2-6 (0), A-1-

a (0), A-6 (2), y en el sistema SUCS; como suelos: GC, grava arcillosa, GC, 

grava arcillosa mezcla de grava – arena – arcilla, GP-GM grava pobremente 

graduada con limo y arena, GC, grava arcillosa malo, es decir suelos 

asequibles para una construcción vial. 

4.  El estudio hidrológico y drenaje correspondió con las pendientes de la vía 

se ha optado por cunetas típicas triangular con pendientes mínimas, 

derivando las aguas de lluvia a los sembríos de la zona para mantener la vía 

en condiciones óptimas en temporadas de lluvia.  

5. Los tipos de diseño de anchos y longitudes son variantes de acuerdo con 

características geométricas de la vía existentes.  

6. Obteniendo el ancho mínimo de calzada 7,00m, para el aspecto económico 

el costo total del estudio haciende a la suma de S/. 8, 162,653.52 (Ocho 

Millones Ciento sesenta y dos Mil seiscientos cincuenta y tres 52/100 soles). 

7. Asimismo de concluye para la conservación y el mantenimiento del 

pavimento flexible, se tomaron en cuenta el diseño geométrico, estudio del 

tráfico, estudio de suelos, impacto ambiental, entre otros, y mediante el 

desglose de estos factores será necesario un plan de operación y 

mantenimiento distinto. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. El estado actual en que se encuentra la carretera Quinuapampa hasta

Rambran, es malo pero la propuesta que presento debería ser considerado

por la entidad competente, cuyos datos se usen para reforzar el estudio de

esta vía y porque no, ampliarla para que sea beneficiosa a más centros

poblados y sobre todo a todos los usuarios que desean emplearla para su

transporte.

2. El estudio de índice de tráfico, que se realizó deberá ser tomado como

referencia para una proyección de cuánto podría variar la cantidad de

vehículos si se pavimentara más área cercana a la zona de estudio. Como

sabemos nuestro suelo de manera general es variable, sin embargo,

recomiendo que los resultados obtenidos en nuestro estudio solo deberían

ser considerados para esta tesis.

3. En la parte hidrológica y drenaje nos ayuda mucho la existencia de

alcantarillas agrícolas, sin embargo, también se podría proponer otra fuente

para derivar las aguas pluviales en esta vía.

4. En el aspecto ambiental, se recomienda un control exhaustivo pre, durante

y post ejecución, con la finalidad de conservar lo más que se pueda el medio

ambiente.

5. El diseño empleado para nuestra tesis de investigación, no necesariamente

será el único que se podrá emplear para este tipo de propuestas, ya según

la norma hay otros métodos también muy importantes como por ejemplo

Método de Diseño del Instituto del Asfalto de los EUA, cuyos resultados

debería ser igual o muy parecido al nuestro.

6. La propuesta económica está sujeta a cambios según el periodo de tiempo,

es por eso que se recomienda una actualización de los costos del

presupuesto en el tiempo de ejecución.

7. Para poder conservar el buen estado de la carretera, se ha puesto en

manifiesto un mantenimiento periódico, para el cual ofrezca tranquilidad y

conservación de la vía, se recomienda a la unidad ejecutora tomar la

importancia que le corresponde a este punto mencionado y considerar cada

año en su prepuesto esta tarea.
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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. 

Diagnóstico 

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 desde la carretera Quinuapampa - Cutervo km 0+280 hasta Centro Poblado Rambran, 

Distrito de Cutervo, Cajamarca” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES       DIMENSIONES INDICADORES  METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable 

 

¿Cómo se 

diseñará la 

infraestructura 

vial de 

pavimento 

flexible para la 

transitabilidad 

de la Barrio 

Nuevo Cancas, 

distrito de 

Canoas de 

Punta Sal, 

Provincia de 

Contralmirante 

Villar, 

departamento 

de Tumbes? 

 

 
 
Diseñar la 
Infraestructura 
vial desde la 
carretera 
Quinuapampa 
- Cutervo km 
0+280 hasta 
Centro 
Poblado 
Rambran, 
distrito de 
Cutervo, 
Cajamarca 

 
 
 
 
Por ser 
descriptiva no 
cuenta con 
hipotesis   

 
 
 
 
 
 
Diseño de 
infraestructura 
vial 
 

Diagnóstico 
situacional 

 

• Contexto social y 
Localización 

Diseño de 
investigación 
 
Experimental 
 
Tipo de 
Investigación 
 
Aplicada 
 
Nivel de 
Investigación 
 
Explicativo 
 
Enfoque de 
Investigación 
 
Cuantitativo 
 
Técnica 
 
Observación 
sistemática 

 
 

Estudios básicos 

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

 
 

Diseño 
estructural 

 
• Pavimentos 

• Obras de arte 
•     Señalización 
 •   geométrico 
 

 
Presupuesto 

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



 

 

            Anexo 3: Estudio de mecánica de suelos 
 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4: Metrados 

 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5: Cotizacion de materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6: Relación de insumos 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7: Gastos generales  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8: Análisis de costos unitarios  

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

Anexo 9: presupuesto 

 



 

 

 

 



Anexos 10: Panel fotográfico 

Foto1: calicata de EMS       Foto 2: Muestras de EMS 

Fuente: Elaboración propia               Fuente: Elaboración propia    

Foto 3: Muestras de EMS  Foto 4:Profundidad de la calicata 

Fuente: Elaboración propia               Fuente: Elaboración propia    
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