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Resumen 

La presente investigación, tiene como objetivo, el diseño geométrico para mejorar 

la transitabilidad del tramo Pueblo Joven San Martín – Museo de Sitio Chotuna 

Chornancap, Lambayeque, 2020. Debido que esta carretera está en trocha 

carrozable y su transitabilidad es deficiente, en el cual se está incorporando la 

ingeniería como una alternativa de diseño.  

Este proyecto de investigación, se realizó con el interés de resolver la problemática 

de la mala transitabilidad que hay la carretera Pueblo Joven San Martin – Museo 

de Sitio Chotuna Chornancap. 

En el capítulo I se presenta la introducción abarcándose la realidad problemática, 

hipótesis y objetivos; en el capítulo II se tiene, los antecedentes, las teorías 

relacionadas al tema; en el Capítulo II se detalla el tipo y diseño de la investigación, 

operacionalización de variables, población y muestra, técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, procedimientos, método de análisis y aspectos éticos, En el 

capítulos IV están los resultados, en el capítulo V esta la discusión, Capítulo VI 

Conclusión y el Capítulo VII las recomendaciones. 

Palabras clave: Diseño geométrico, transitabilidad, trocha carrozable, capacidad de 

vía, nivel de servicio. 
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Abstract 

The present investigation, has as objective, the geometric design to improve the 

passability of the section San Martin Young Village - Chotuna Chornancap Site 

Museum, Lambayeque, 2020. Due to the fact that this road is in a rough road and 

its passability is deficient, engineering is being incorporated as a design alternative. 

This research project was carried out with the interest of solving the problem of the 

poor traffic on the Pueblo Joven San Martin - Chotuna Chornancap Site Museum 

road. 

In chapter I the introduction is presented, covering the problematic reality, 

hypothesis and objectives; in chapter II the background and theories related to the 

topic are presented; in chapter II the type and design of the investigation is detailed, 

operationalization of variables, population and sample, techniques and instruments 

of data collection, procedures, method of analysis and ethical aspects. 

Keywords: Geometric design, walkability, carriage track, capacity and level of 

service. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Muchos países en el mundo presentan problemas con caminos de trochas 

carrozables; tanto países en desarrollo como países desarrollados cuentan con una 

red de caminos sin pavimentar, la cual da como resultado al tráfico y un impacto al 

medio ambiente, por la pérdida continua de grava. Estas implicaciones ambientales 

y de sostenibilidad severa causan un daño que no debe ser aceptado a largo plazo 

(Paige, 2014, p. 1). Por lo tanto, es necesario la pavimentación de las carreteras, 

ya sea de asfalto o de concreto conservando la perdida de erosión y abrasión por 

los efectos climáticos. 

Por otro lado, en el país de Filipinas presenta una deficiencia en infraestructura vial, 

que da como consecuencia a la congestión del tráfico, teniendo como perdida hasta 

6 mil millones de PHP diarios para 2030 según un informe de JICA. Por eso el 

gobierno del país de Filipinas invierte en proyectos nuevos de carreteras por ser 

esencial, para el desarrollo tanto económico y social del país (Zoleta, 2018, párr. 1) 

A nivel nacional, se puede presenciar en varios puntos del Perú la carencia de 

carreteras pavimentadas, dentro de esto se incluye la geografía del Perú tan diversa 

por ejemplo en lo ecológico, en una superficie variada y accidentada. Según el 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) (2020) en las redes viales 

existentes a nivel nacional de los 28 858.9 km se tiene 22 172.5 Km pavimentados 

y 6 686.5 Km sin pavimentar, a nivel departamental de 32 230.4 km son 4 261.3 

Km pavimentados y 27 969.1 Km sin pavimentar y a nivel vecinal de 114 376.2 Km 

solo 2 335.8 Km son pavimentados y 112 040.41 Km no son pavimentados (p. 1). 

Por ende, nos damos cuenta que existe una gran poquedad infraestructuras viales 

ya que en la red vial departamental y en la red vial vecinal solo el 13% y 2.04% 

respectivamente cuenta con una infraestructura vial adecuada. 

Así mismo en Lambayeque, el Gerente Regional de Transportes y comunicaciones 

informa que las carreteras han sufrido graves daños por las extensas lluvias 

registradas del Niño Costero (Peru21, 2017, párr. 1). Este es un problema que 

siempre sucederá en Lambayeque, se tiene como muestra el estudio de carretera 

que da acceso del Pueblo Joven San Martín al Museo de Sitio Chotuna Chornancap 

de Lambayeque que tiene 6.2 km de longitud, el tramo no es pavimentado, no tiene 
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algún drenaje o estructura de obra hidráulica, por ende, a cualquier efecto climático, 

afectara el camino y no se tendría acceso entre ambos lugares. 

Entonces se planteó lo siguiente ¿Qué características debe de tener el diseño 

geométrico para mejorar la transitabilidad tramo Pueblo Joven San Martín – Museo 

de Sitio Chotuna Chornancap, Lambayeque – 2020? 

El proyecto de investigación, se eligió porque es necesario la mejora de la 

transitabilidad del tramo Pueblo Joven San Martín hasta el Museo de Sitio Chotuna 

Chornancap, Lambayeque, porque aporta a una propuesta del diseño geométrico 

para establecer un acceso entre ambos lugares, el proyecto de investigación se 

aplica en el campo de ingeniería civil netamente y usando los lineamientos 

establecidos en el manual de carreteras DG-2018. A nivel técnico se tendrá las 

características técnicas para el diseño de infraestructura vial, para mejorar la 

transitabilidad del tramo Pueblo Joven  San Martin hasta el museo de sitio Chotuna 

Chornancap haciendo los estudios básicos correspondientes, a nivel económico 

crecerá la productividad y competitividad de ambos lugares que se conectan 

reduciendo el tiempo de viaje, a nivel social se contribuirá con la calidad de vida de 

los pobladores reduciendo la contaminación del aire,  y calidad de acceso vial a 

ambos lugares especialmente del museo. 

Ésta presente investigación, sirve para mejorar la transitabilidad a través de un 

diseño de infraestructura vial, la cual será de utilidad para proyectos a realizar a 

futuro, es decir en la realización del diseño geométrico del tramo Pueblo Joven San 

Martin hasta el museo de sitio Chotuna Chornancap. Teniendo un gran aporte a la 

sociedad a nivel de turismo que son las visitas de turistas de distintos lugares al 

museo de sitio Chotuna Chornancap de Lambayeque, siendo los principales 

beneficiados lo pobladores que influyen en dichas zonas como también el beneficio 

a turistas en el acceso cómodo que tendrían al llegar a ambos lugares. 

El objetivo general del presente proyecto de investigación es: Proponer el diseño 

geométrico para mejorar la transitabilidad del tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna Chornancap, Lambayeque, 2020.  En el cual para realizarlo 

se harán los objetivos específicos que se muestra a continuación: 



3 
 

Describir estudio preliminar del tramo Pueblo Joven San Martín – Museo de 

Sitio Chotuna Chornancap. 

Aplicar la ingeniería básica del tramo Pueblo Joven San Martín – Museo de 

Sitio Chotuna Chornancap. 

Clasificar la carretera del tramo Pueblo Joven San Martín – Museo de Sitio 

Chotuna Chornancap. 

Determinar los criterios de diseño geométricos del tramo Pueblo Joven San 

Martín – Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

Diseñar geométricamente en planta, perfil y en sección transversal del tramo 

Pueblo Joven San Martín – Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

Determinar la capacidad de la vía del tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

Categorizar el nivel de servicio del tramo Pueblo Joven San Martín – Museo 

de Sitio Chotuna Chornancap. 

Por lo tanto, si se realizara el diseño geométrico entonces se mejorará la 

transitabilidad tramo Pueblo Joven San Martín – Museo de Sitio Chotuna 

Chornancap, Lambayeque 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Existen países que tienen como prioridad la mejora de las carreteras, en cual deben 

realizar los criterios técnicos de diseño. Según Das (2015) en su artículo científico 

cuyo objetivo fue el diseño de pavimento mecanicista-emperico, en un principio de 

diseño del pavimento en asfalto con respectivas pautas y recomendaciones del 

diseño, indica que: El diseño de un pavimento de asfalto se debe tener en cuenta 

los aspectos geométricos, drenajes u obras de arte y funcionales, para obtener un 

buen diseño estructural del pavimento. Por eso es indispensable un diseño de 

infraestructura vial con los estudios necesarios como diseño geométricos y 

ambientales, para tener un proyecto con un buen funcionamiento (p. 1). 

Así mismo, Saha y Ksaibati (2017) en su artículo científico en cual tiene como 

finalidad en su investigación;  es realizar un sistema de gestión usando técnicas de 

optimización para carreteras sin pavimentar en un presupuesto limitado; nos dice 

que : Se debe identificar el estado que se encuentra cada carretera, ya sea en el 

deterioro tanto en una carretera pavimentado o sin pavimentar, el factor de costo y 

otros, donde se implementan con los estudios como drenaje, secciones 

transversales, baches, sus agregados y otros. Entonces al desarrollar una mejora 

para las carreteras pavimentadas o sin pavimentar es necesario para una función 

básica de la infraestructura vial que es conectar de una ubicación a otra (p. 1).  

Bajpai (2019), en su tesis para titulación, llamado estudio del diseño geométrico de 

proyecto vial utilizando civil3D, cuyo objetivo básico es optimizar el tráfico eficiente 

y la seguridad de carretera, minimizando costos y daños ambientales mediante un 

diseño geométrico, usando AutoCAD Civil 3D, con la finalidad de demostrar cómo 

realizar el diseño en un periodo muy corto y con precisión teniendo en cuenta que 

al realizar el diseño manualmente consume de mucho tiempo (p.7). Es por eso que 

hoy en día en nuestro país se realiza el diseño bajo el software de Civil 3D, pero se 

tiene siempre en cuenta los parámetros de diseño.  

En el Perú hay proyectos muy importantes de carreteras, que al realizarlas generan 

un desarrollo positivo para el país. Según Delzo (2018) en su tesis para obtener el 

grado de ingeniero civil, cuyo objetivo principal es mejorar el transporte y seguridad 

vial tanto de pasajeros como el de carga en cual usa los parámetros establecidos 
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de DG-2014, con la finalidad de tener una buena rentabilidad del proyecto y 

crecimiento económico a la región, la importancia de un diseño geométrico en un 

anteproyecto es primordial, pues se debe tener los criterios y parámetros para 

obtener un buen resultado (p. 5). 

Asimismo, Vega (2018) en su tesis, cuyo objetivo principal es analizar la capacidad 

y niveles de servicio de algunas de las vías de la ciudad de Cajamarca las cuales 

pertenecen a la Red Vial Nacional; concluyendo que, las cuatro vías que fueron 

analizadas de la ciudad son: En la vía de ingreso PE-3N de la Zona Noroeste 

(Carretera Cajamarca – Hualgayoc) es de 1615 veh/h y un nivel de servicio D; en 

la vía ingreso PE-3N de la Zona Sureste (Carretera Cajamarca – San Marcos) es 

de 1775 veh.equiv/hora y un nivel de servicio B; en la vía de ingreso PE08 por la 

Zona Sur (Carretera Cajamarca – Chilete) es de 1552 veh.equiv/hora y con un nivel 

de servicio C; y finalmente la capacidad máxima de la vía de ingreso PE-08B por la 

Zona Noreste (Carretera Cajamarca – Celendín) es de 1819 veh.equiv/hora y tiene 

un nivel de servicio A (p. 113).  

Por otro lado, en según el Briceño (2016) del World Bank, transport end global 

practice, latín America and the caribbean región en su informe técnico para el 

Bicentenario; cuyo objetivo es ayudar a los gobiernos en el marco de criterios de 

red vial en déficit económica que no puedan solventar, panificación de red vial como 

enlazar economía y la conexión de lugares a través de infraestructuras viales. Así 

mismo el informe encuentra un sistema de red vial para la productividad y 

competitividad del Perú dando así el crecimiento económico de cada región y la 

conexión entre lugares distintos (p. 5). 

Del mismo modo en su tesis de Risco (2019) para la obtención de ingeniero civil 

ambiental, en el cual el objetivo de su proyecto es realizar un conteo para una 

calificación posterior y obtener el IMDA a futuro de su proyecto en Cajamarca, el 

cual la información la obtuvo en campo, analizando su tráfico existente y proyectarlo 

a futuro, realizando así un diseño geométrico para dicho proyecto (p. 14). 

En Lambayeque las infraestructuras viales, son escasas en las zonas rurales o 

centros poblados alejados de la ciudad central, según Oblitas (2018) en su Tesis 

denominado cuyo objetivo realizar el diseño geométricamente en el cual aplica el 
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software Autodesk teniendo en cuenta los parámetros como topografía, mecánica 

de suelos y demás llegando a concluir que los vehículos en ese diseño tiene un 

nivel de servicio favorable (p. 39). 

Ahora en las teorías relacionas al tema se definió los términos “diseño geométrico” 

y transitabilidad. 

Diseño geométrico 

El término “Diseño geométrico” es determinar las características y diseño que 

tendrá la carretera ya sea en trocha carrozable y pavimento en mal estado, se 

basa en la alineación, curvas horizontal y vertical, luego dibujar en sección 

transversal los elementos; la finalidad del diseño es que el conductor tenga la 

comodidad, y seguridad al conducir. El diseño consta de estos factores que son 

los siguientes: 

Estudio Preliminar. -  Según Harvey (2004), define el estudio preliminar 

como una exploración inicial de problemas que influye el proyecto o una 

revisión y evaluación del lugar estudio en calidad de propuesta (p. 1). 

Ingeniería Básica. - Como finalidad de todo proyecto, se debe desarrollar 

los estudios básicos necesarios para el buen funcionamiento de una 

infraestructura ya sea estructural de edificación o vial, para el inicio a la 

realización de la obra, por eso se hace el estudio de tráfico, estudio 

topográfico, estudio hidrológico y estudio de mecánicas de suelos que lo 

definimos: 

Estudio de tráfico: Según Jamal (2017) define al estudio de tráfico 

como un procedimiento para determinar el volumen de tráfico que 

se mueve en las carreteras en una sección particular durante un 

tiempo (párr. 1). 

Estudio topográfico: El estudio topográfico es describir y detallar la 

superficie de la tierra, o que cambios han influido como montañas, 

ríos y carreteras. También es determinar y registrar los puntos de 

ubicación que se relacionan entre sí (Higgins, 2017, párr. 1)  

Estudio de mecánica de suelos: Describe como el comportamiento 

físico-mecánico de los materiales granulares, ya sea por su 



7 
 

resistencia, rigidez, comprensibilidad y filtración de agua, para así 

determinar el diseño de cimientos. En este caso, para la determinar 

el diseño de cimientos en este caso para realización de carreteras 

(Atkinson, 2005, p. 184). 

Clasificación de la carretera. - Según European Commission, nos dice 

que tiene una jerarquía que inicia con las autopistas que es la más alta y 

luego las carreteras de acceso local que sería la clase baja (2020, párr. 

1). Para eso nuestra norma peruana de carretera se requiere de lo 

siguiente: 

Clasificación por demanda: según muestra norma DG – 2018 nos 

indica que existen de primera, segunda en autopistas y en carreteras 

primera, segunda, tercera clase y trocha carrozable (2018, p. 12). 

Clasificación orográfica: se clasifica en terreno llano como tipo I, 

terreno ondulado como tipo II, terreno accidentado como tipo III, 

terreno escarpado como tipo IV. 

Criterios de diseño. - para el diseño geométrico se debe tener en cuenta 

los siguientes criterios a tomar: 

Vehículo de diseño: Según Urban Street Design Guide (2013) el 

vehículo de diseño es para establecer las características de la 

calzada, vía de tránsito, acera, etc. (pár. 3). 

Velocidad de diseño: Es una velocidad seleccionada que se utiliza 

para determinar las diversas características geométricas de la 

calzada (AASHTO, 2014, párr. 1). 

Distancia de visibilidad: Según Tom (2019) nos dice que la distancia 

visual disponible desde un punto es la distancia real a lo largo de la 

superficie de la carretera, sobre la cual un conductor desde una altura 

especificada por encima del carril tiene visibilidad de objetos 

estacionarios o en movimiento (pár. 2) 

Diseño geométrico. - Los diseños que son requeridos para realizar el 

presente proyecto son. 

Diseño geométrico en perfil: Se compone de curvas de cresta y de 

caída, y los grados rectos que las conectan. El diseño geométrico del 

perfil de la carretera propuesto está relacionado con la seguridad, las 
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operaciones de los vehículos, el drenaje y las cuestiones de 

construcción (Taylor, 2017, p. 39). 

Diseño geométrico en planta: Es el recorrido de la carretera, definido 

geométricamente como una serie de tangentes horizontales (tramos 

de carretera rectos), curvas circulares y transiciones en espiral; como 

también, representa su ubicación tridimensional en relación con el 

terreno y el uso de la tierra adyacente (2017) (Taylor, 2017, p. 23). 

Diseño geométrico en sección transversal: Consiste en reunir 

elementos que proporcionen una velocidad compatible con la función 

y la ubicación de la carretera; al establecer las alineaciones 

horizontales y verticales de la carretera, los diseñadores influyen 

considerablemente en la seguridad y la calidad de las operaciones, 

además de los costos de construcción y mantenimiento (Taylor, 2017, 

p. 23). 

Transitabilidad 

Por otro lado, tenemos la “Transitabilidad” que es el estado de servicio de una 

vía que permite un flujo vehicular regular durante un periodo de tiempo 

determinado (MTC, 2018, p.22) para obtener una mejor transitabilidad esta debe 

cumplir con la Capacidad de vía y Niveles se servicio según el Manual de 

Carreteras DG-2018. 

Capacidad de la vía. - Es la tarifa por hora máxima a lo que se pueda 

esperar de vehículos que transiten un punto, una sección uniforme de un 

carril o carretera durante un periodo determinado bajo las condiciones de 

la vía, tráfico y control prevaleciente (Transportation Research Board, 

2000, p. 2-2) esta se define en volumen horario. 

Volumen horario: TRB (2000) lo define como el número máximo de 

vehículos que pueden pasar en un determinado punto durante un 

período de tiempo bajo las condiciones predominantes del tránsito (p. 

2-2). 

Niveles de Servicio. - Se define como un medio de calidad que determina 

la condición operativa del flujo de tráfico, como en términos de velocidad 
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tiempo de viaje, comodidad e interrupción de tráfico, libertad de 

maniobras (TRB, 2000, p. 2-2), el Manual de carreteras nos define 6 

niveles que son: 

Nivel A: MTC (2018) es el nivel que permite un libre de flujo vehicular, 

maniobras y en buenas condiciones según el diseño geométrico de 

carretera. Siendo un nivel de servicio amortiguado al cambio de 

velocidades y cómodo al conductor (p. 122). 

Nivel B: Nivel de servicio con libre flujo vehicular, según vehículos que 

transitan con velocidad baja. Las maniobras son de menor libertad, 

amortiguado en las velocidades, pero el deterioro local del nivel de 

servicio puede influir más que el nivel A (Highway Capacital Manual, 

2000, p. 12-16). 

Nivel C: Describe los aumentos de flujo, que requiere un ajuste de 

velocidad, por el aumento notable de vehículos, las maniobras son 

reducidas, las interrupciones llegan a causar déficit local al nivel de 

servicio produciendo tráfico vehicular (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2018, p. 122). 

Nivel D: En este nivel de servicio las maniobras son totalmente 

restringidas por el flujo vehicular, la velocidad se minimiza por el 

aumento de tráfico de vehículos (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2018, p. 123). 

Nivel E: En este nivel, entre la capacidad de carretera y circulación 

vehicular es cercana, cuenta con un mínimo espacio para maniobrar 

el vehículo y las interrupciones no son disipadas causando colas de 

tráfico y el deterioro del nivel llegando hasta el nivel F (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 123). 

Nivel F: El nivel de servicio F la capacidad de flujo vehicular es 

altamente decaída o sea congestionado este nivel de servicio es el 

peor nivel ya que es una mayor que la capacidad de vehículos en una 

carretera, formándose tráfico intenso. (Mathew, 2014, p. 21.2). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Al dar soluciones prácticas a un problema existente nos referimos a una 

investigación aplicada, pues no solo obtuvimos información necesaria del 

proyecto, también lo usamos para orientar y cumplir con el objetivo que fue 

proponer el diseño geométrico para mejorar la transitabilidad del tramo 

Pueblo Joven San Martín – Museo de Sitio Chotuna Chornancap.  

El proyecto de investigación es cuantitativo, pues nace de una idea que es 

acotada y es delimitada, luego se deriva a objetivos del proyecto, contiene 

antecedentes y perspectiva teórica. Del planteamiento de preguntas se 

determina la hipótesis y variables, donde se realiza un plan de diseño para 

probar, se mide y estima magnitudes las variables depende el contexto, se 

analiza y finalmente se extrae las conclusiones (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014, p.39). Siendo así que la investigación cuantitativa debe ser 

objetiva y posible de realizarla. 

Diseño de investigación 

La presente investigación tendrá un diseño de tipo no experimental, porque 

las variables no son manipulables deliberadamente, pues este proyecto solo 

realizara la observación de esta tal cual es y los datos obtenidos se 

recopilaron en el sitio de evaluación sin alterarlas.   

Se indica que cuando la investigación es de tipo no experimental se habla 

de que es empírica y sistemática, siendo así que las variables 

independientes no se manipularan, y que las relaciones entre variables no 

se intervienen de forma directa, donde estas relaciones solo observan tal 

cual sea el contexto natural (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.152) 

También es transversal ya que la información obtenida en el tramo de P.J. 

San Martín – Museo de Sitio Chotuna Chornancap será en un único tiempo 

y en un solo momento, cuya finalidad es describir las variables y analizarlas 

en un solo momento. Es descriptiva porque se ubicó y describió las 
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características de las variables donde observamos los fenómenos dados la 

carretera sin pavimentar, y procedimos a diseñar geométricamente el tramo 

P.J. San Martín – Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

Además, el objetivo del diseño transversal-descriptivo es investigar las 

modalidades de incidencia o el nivel de una variable o más de una población; 

siendo el procedimiento ubicar una variable o diversas a un grupo de 

contextos, objetos, comunidades, fenómenos, situaciones, entre otros para 

proporcionar su descripción por el cual el estudio es netamente descriptivo y 

si es estable una o más hipótesis también será descriptivo (Hernández, 

Fernández y Baptista 2014, p.15). 

3.2. Variables y operacionalización 

A las causas supuesta se le denomina variable independiente y al efecto se le 

denomina variable dependiente. Se habla solamente de variable independiente 

y variable dependiente cuando se tiene una hipótesis causal. (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p.111). 

El proyecto de investigación tiene como variable independiente Diseño 

geométrico ya que es la causa en el proyecto; y como variable dependiente se 

tiene la transitabilidad representado al efecto. Ya que veremos cómo influye la 

variable independiente en la variable dependiente. 

Figura 1: Diagrama de variables, según su clasificación, 2020. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Variable 

Independiente 

(Causa) 
Influye en 

Variable 

dependiente 

(Efecto) 

 

Diseño 

geométrico 
Mejora 

 

Transitabilidad 
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3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

En el presente proyecto de investigación se tomó como población el tramo 

de carretera que une el Pueblo Joven San Martin hasta el museo de sitio 

Chotuna Chornancap. 

Muestra 

Como tenemos un solo objeto de estudio, se tomó como muestra el tramo 

de carretera que une el Pueblo Joven San Martin hasta el museo de sitio 

Chotuna Chornancap. 

Muestreo 

Lo podemos clasificar según Hernández et al. (2014) como no probabilístico 

por conveniencia, ya que utilizaremos todo el tramo de carretera para poder 

llegar a nuestro objetivo general (p. 390). 

 

 

 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos son las variadas maneras o estrategias de 

obtener datos en relación de las variables. Para este proyecto de investigación 

la técnica a utilizar será la observación en la cual se obtuvo los datos que se 

registraron in situ de la carretera tramo Pueblo Joven San Martin hasta museo 

de sitio Chotuna Chornancap y del laboratorio. 

Por eso los instrumentos, para la recolección de datos es la forma en que se 

recogió la información, en este caso se usara una ficha de registro para tener la 

capacidad de vía y nivel de servicio, para registrar la información del 

levantamiento topográfico se usara una libreta de campo, de los ensayos de 

M O 

Muestra: Tramo Pueblo Joven San Martín 

– Museo de Sitio Chotuna Chornancap, 

Lambayeque, 2020. 

Observación: Información a acopiar sobre 

el diseño para la transitabilidad vehicular. 
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laboratorios se usaran los formatos de laboratorio de INGEONORT. Se detalla 

de forma puntal en la siguiente tabla. 

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

DATOS A RECOLECTAR TÉCNICA INSTRUMENTO 

Capacidad de vía 

Observación 

Ficha de 
registro de 

datos 

Levantamiento Topográfico 
Libreta de 

Campo 

Ensayos de Mecánica de Suelos 
 

Formato de 
laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento del proyecto de investigación tiene que ir acorde con los objetivos 

propuestos anteriormente, con la finalidad de cumplir los lineamientos de la norma 

y se detalla en lo siguiente: 

Figura 2: Diagrama de flujo, según su procedimiento, 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Estudio 
Preliminar

Ingeniería 
basica

Clasificacion 
de carretera

Diseños

Criterios de 
diseño

Diseño 
Geometrico

- Estudio Topográfico. 
- Estudio del Trafico 
- Estudios de mecánica de suelos. 

-Diseño geométrico en planta. 
-Diseño geométrico en perfil 
-Diseño geométrico en sección 
transversal 

- Vehículo de diseño 
- Velocidad de diseño 
- Distancia de visibilidad 

- Clasificación de demanda 
- Clasificación de orografía 
 
 

- Evaluación de vía existente 
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3.6. Método de análisis de datos 

El análisis de datos es la forma en que el investigador procesara los datos con 

la finalidad de realizar el objetivo dado. Para este proyecto de investigación el 

método de análisis de datos será analítico, la cual de acuerdo a las variables se 

procesarán de forma necesaria, como la topografía que se hará mediante el 

software Civil 3D y Excel para su análisis, los estudios como mecánica de suelos 

deben ser analizadas de acuerdo a las normas de MTC e ASHTO Y ASTM, y 

otros softwares, AutoCAD, Global Maper, Word la cual servirá para la realización 

del diseño geométrico. 

3.7. Aspectos éticos 

Para la elaboración del proyecto de investigación se respetó las fuentes bajo las 

normas ISO 690, del cual se encuentre la información obtenida con el respaldo 

del derecho de autor. Como también se respetará el resultado de los datos 

obtenidos en campo, con la finalidad de cumplir con los objetivos, en el cual se 

tendrá que regir estrictamente a las normas peruanas establecidas de diseño de 

carreteras. 
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IV. RESULTADOS 

Estudio Preliminar 

El tramo de estudio Pueblo Joven San Martin al Museo de Sitio Chotuna 

Chornancap pertenece a una red vial rural, esta trocha carrozable tiene una 

longitud de 6 + 183.81 Km, su orografía es plana, el estado de la vía está en mal 

estado, por ser una trocha carrozable. 

Ingeniería básica. 

Estudio de Tráfico 

El conteo de vehículos en la carretera, se realizó por 7 días de lunes a 

domingo, siendo este conteo de forma manual por fichas de registro. La 

metodología que se hizo fue recopilar la información, tabularla, y luego 

analizar la información recopilada para el resultado. 

El promedio de los vehículos de lunes a domingo fue de 206 vehículos. 

Siendo el Índice Medio Diario Anual de la siguiente forma: 

 

𝐼𝑀𝐷𝐴 = 𝐼𝑀𝐷𝑆 ∗ 𝐹𝐶 

Donde: 

IMDA = Índice Medio Diario Anual 

IMDS = Índice Medio Semanal de la muestra vehicular tomada 

FC = Factor de corrección estacional 

 

Para calcular el Índice Medio Diario Semanal se usará la formula siguiente: 

 

𝐼𝑀𝐷𝑆 =
(Σ𝑉𝑖)

7
 

IMDS = Índice Medio Semanal de la muestra vehicular tomada 
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𝑉𝑖 = Volumen vehicular diario de cada uno de los días de conteo 

En los factores de corrección, se eligió tanto vehículos pesados como los 

ligeros, los cuales están establecidos en el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones: por otro lado, el peaje más cercano a Lambayeque es 

Mocce. 

En siguiente cuadro resumen del estudio de tráfico, se plasma el IMDA 

actual y proyectado. 

Tabla 2: Pueblo Joven San Martin- Museo de sitio Chotuna Chornancap, 

resultados del estudio de tráfico, 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Por lo tanto, según el Manuel de Carretera DG – 2018, la vía se clasifica 

como una carretera de tercera clase. 

Estudio de Mecánica de Suelos 

Se realizó un número de 6 pozos a cielo abierto, de una profundad de 1,50m 

por debajo de la cota de rasante de la vía, cada una de ellas fue a 1000m de 

distancia aproximadamente, alternadamente tanto en lado derecho o 

izquierdo. 

Días IMDS 

F. C 
Estacional IMDA 

(2020) 
(veh/día) 

Demanda 
Proyectada 

IMDA 
Proyectado 

(2040) 
(veh/día) 

FVL FVP 

rvp rvc 

Lunes 216 

1.021 0.995 209  0.97% 3.9% 304 

Martes 192 

Miércoles 203 

Jueves 180 

Viernes 207 

Sábado 226 

Domingo 220 

Promedio 206 
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Figura 3: Localización de Calicatas, 2020. (cambio a plano) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3: Lambayeque: Ubicación de calicatas, por coordenadas UTM, 2020. 

CALICATA 
COORDENADAS UTM 

NORTE ESTE 

CA-01 9259334 618773 

CA-02 9259030 617833 

CA-03 9258901 616904 

CA-04 9257981 616661 

CA-05 9257334 616264 

CA-06 9256853 615665 

Fuente: Elaboración propia 
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Los ensayos se realizaron en el laboratorio INGEONORT SAC, en el cual se 

tuvo los siguientes resultados: 

Tabla 4: Lambayeque: Resultados de laboratorio de las calicatas, según 

progresiva, 2020. 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 

Por tanto, se concluyó que, de acuerdo a la clasificación de suelos de 

subrasante del Manual de Carreteras, de sección suelos y pavimentos, es 

una subrasante regular. 

Estudio Topográfico 

El levantamiento topográfico que se realizó en el tramo Pueblo Joven San 

Martin hasta el museo de sitio Chotuna Chornancap fue mediante software, 

sacando los puntos de Google Earth, estas se tomaron en el eje de la vía y 

los linderos de la trocha carrozable, para así procesarlas en Autodesk Civil 

3D y generar el plano de topográfico. 

Según la topografía realizada el terreno es llano y conecta a la ciudad de 

Lambayeque con el Museo Chotuna Chornacap. 

Progresiva 

(km) 
Profundidad 

(m) 

Tipo de suelo 

(SUCS / 
AASHTO) 

CBR 
(95% de 
M.D.S.) 

CBR 
(100% de 
M.D.S.) 

1+000 0,00 – 1,50 CL / A-6(9) 6.80 10.5 

2+000 0,00 – 1,50 CL / A-6(9) 7.60 11.40 

3+000 0,00 – 1,50 CL / A-4(9) 9.60 12.30 

4+000 0,00 – 1,50 CL / A-4(9) 6.30 10.20 

5+000 0,00 – 1,50 SM A-4(2) 7.00 11.80 

6+000 0,00 – 1,50 CL-ML / A-4(7) 6.10 9.60 
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Figura 4: Lambayeque: Topografía tramo Pueblo Joven San Martin – Museo de sitio 

Chotuna Chornancap, 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Clasificación de carretera 

Clasificación por demanda 

En este proyecto, la carretera de hizo de tercera clase, ya que el IMDA es 

de 306 veh/día, según el Manual de Carreteras DG – 2018 se considera una 

carretera de tercera clase cuando el IMDA es menor al 400 veh/día. 

Clasificación por orografía 

La carretera es de un terreno plano o tipo 1, esto es según la topografía 

realizada. Ya que sus pendientes longitudinales son menores al 3%. las 

transversales menor al 10%.  

Criterios de diseño geométrico 

Vehículo de diseño 

El vehículo de diseño utilizado es el B4 (Bus de cuatro ejes).  

Ancho:2.60m, Largo:15.00m, Longitud eje posterior a la parte frontal:11.80m 

 

INICIO 0+00 km 
Pueblo Joven San Martin 

INICIO 6+200km 
Museo de sitio Chotuna Chornancap 
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Velocidad de diseño 

La velocidad máxima, que se usó para esta carretera, es de 40km/h, para 

más seguridad y comodidad al usuario. Esto es según los rangos 

establecidos por DG – 2018, que es en función a la demanda y 

orográficamente de la carretera clasificada. 

Distancia de visibilidad 

En cuanto a la visibilidad del conductor al vehículo, tenemos la visibilidad de 

parada, adelantamiento y de cruce vía. 

Visibilidad de parada: 

𝐷𝑝 = 0.278 ∗ 𝑣 ∗ 𝑡𝑝 + 0.039 ∗
𝑣2

2
 

Dónde: 

Dp: Distancia de parada (m). 

V: Velocidad de diseño (km/h). 

tp: Tiempo de percepción + reacción (s). 

a: deceleración en m/s (será función del coeficiente de fricción y de la 

pendiente longitudinal del tramo). 

siendo una visibilidad de parada de 50m para una velocidad de diseño de 

40km/h. 

Visibilidad de adelantamiento: 270m 

Visibilidad de cruce: Liviano = 5.80m, Camión 2 ejes =112m 

Diseño Geométrico 

Diseño geométrico en planta: 

Se determinó lo siguiente en el diseño geométrico en planta: 

Radios mínimos: Se muestra las tablas del cálculo de elementos todas las 

curvas horizontales del proyecto 

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑣2

127 ∗ (0.01 ∗ 𝑒𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
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Tabla 5: Curvas horizontales, 2020. 

N° 
CURVA 

ANGULO 
SEN

T. 
RADIO TANG. LONG. C FLECHA EXTERNA 

IP 
MAX 

P (%) Sa LT 
PROGRESIVAS COORDENADAS UTM  

PC PI PT PI ESTE PI NORTE 

1 36:23:24 D 50 m 16.43 m 31.20 m 2.50 m 2.63 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 0+061.060 0+077.494 0+092.816 9259170.68 619581.44 

2 33:47:40 I 50 m 15.19 m 29.10 m 2.16 m 2.26 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 0+232.849 0+248.037 0+262.340 9259283.60 619452.15 

3 81:52:21 D 30 m 26.02 m 39.30 m 7.34 m 9.71 m 1.5 % 8 % 1.20 m 31.11 m 0+332.621 0+358.642 0+375.490 9259297.84 619341.57 

4 67:52:19 I 30 m 20.19 m 33.50 m 5.11 m 6.16 m 1.5 % 8 % 1.20 m 31.11 m 0+409.948 0+430.135 0+445.486 9259378.50 619340.47 

5 36:06:53 I 50 m 16.30 m 31.00 m 2.46 m 2.59 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 0+498.362 0+514.663 0+529.878 9259411.02 619257.23 

6 9:39:52 D 50 m 4.23 m 8.40 m 0.18 m 0.18 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 0+725.036 0+729.262 0+733.469 9259356.02 619048.67 

7 28:28:35 D 50 m 12.69 m 24.60 m 1.54 m 1.58 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 1+024.936 1+037.624 1+049.787 9259328.55 618741.52 

8 23:22:00 I 50 m 10.34 m 20.30 m 1.04 m 1.06 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 1+147.736 1+158.076 1+168.127 9259376.53 618630.46 

9 26:42:38 I 50 m 11.87 m 23.10 m 1.35 m 1.39 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 1+276.714 1+288.584 1+300.023 9259376.53 618499.67 

10 16:49:14 I 50 m 7.39 m 14.60 m 0.54 m 0.54 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 2+066.541 2+073.934 2+081.220 9259023.34 617797.74 

11 46:32:51 D 50 m 21.51 m 39.50 m 4.07 m 4.43 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 2+291.740 2+313.246 2+332.360 9258858.44 617624.16 

12 80:19:00 I 50 m 42.19 m 64.50 m 11.79 m 15.42 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 3+161.831 3+204.022 3+231.921 9258905.44 616732.23 

13 15:37:25 I 50 m 6.86 m 13.60 m 0.46 m 0.47 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 3+756.574 3+763.434 3+770.209 9258345.77 616606.10 

14 33:54:49 I 50 m 15.25 m 29.20 m 2.17 m 2.27 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 3+888.601 3+903.846 3+918.196 9258205.46 616613.27 

15 41:23:25 D 50 m 18.89 m 35.30 m 3.23 m 3.45 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 3+986.009 4+004.897 4+022.128 9258123.86 616674.39 

16 41:12:29 D 50 m 18.80 m 35.20 m 3.20 m 3.42 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 4+147.909 4+166.707 4+183.870 9257960.91 616661.42 

17 38:46:06 D 50 m 17.59 m 33.20 m 2.83 m 3.00 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 4+258.433 4+276.026 4+292.265 9257883.51 616581.93 

18 28:58:38 I 50 m 12.92 m 25.00 m 1.59 m 1.64 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 4+372.491 4+385.412 4+397.779 9257872.95 616471.69 

19 44:52:57 I 50 m 20.65 m 38.20 m 3.79 m 4.10 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 4+508.255 4+528.905 4+547.422 9257791.47 616352.91 

20 16:35:37 D 50 m 7.29 m 14.40 m 0.52 m 0.53 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+060.867 5+068.158 5+075.347 9257259.44 616252.67 

21 20:54:47 I 50 m 9.23 m 18.10 m 0.83 m 0.84 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+152.149 5+161.376 5+170.399 9257176.49 616209.92 

22 31:11:05 D 50 m 13.95 m 26.90 m 1.84 m 1.91 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+188.505 5+202.458 5+215.719 9257135.45 616205.36 
Fuente: Elaboración propia 
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Continuación de la Tabla 5: Curvas horizontales, 2020. 

23 15:18:45 I 50 m 6.72 m 13.30 m 0.45 m 0.45 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+482.414 5+489.135 5+495.777 9256907.57 616030.28 

24 53:25:49 D 50 m 25.16 m 45.00 m 5.34 m 5.98 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+550.147 5+575.311 5+596.774 9256827.72 615997.66 

25 14:19:52 I 50 m 6.29 m 12.50 m 0.39 m 0.39 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+647.120 5+653.406 5+659.627 9256807.46 615918.41 

26 70:37:33 D 50 m 35.42 m 57.80 m 9.20 m 11.27 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+752.711 5+788.130 5+814.344 9256742.77 615800.16 

27 29:42:27 I 50 m 13.26 m 25.60 m 1.67 m 1.73 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 5+942.621 5+955.882 5+968.546 9256861.06 615668.54 

28 35:22:22 I 50 m 15.94 m 30.40 m 2.36 m 2.48 m 1.3 % 8 % 0.80 m 31.11 m 6+079.096 6+095.040 6+109.964 9256890.69 615531.97 

Fuente: Elaboración propia 
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Peralte:  

Se asocia con la velocidad de diseño y el tipo de terreno, en este caso se 

aplicará la siguiente formula, teniendo como datos la velocidad de 40km/h y 

el tipo de terreno llano 

𝑝𝑚𝑎𝑥 =
𝑣2

127𝑅
− 𝑓 

Él se obtuvo como pendiente máximo un 8% según lo establecido en DG-

2018. 

Sobreancho: 

Se dio el ancho adicional en un tramo de la curva para compensar un mayor 

espacio a los vehículos, usando la siguiente formula: 

𝑆𝑎 = 𝑛(𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) +
𝑣

10√𝑅
 

según los cálculos que se muestra en la tabla N°05, se tiene sobreanchos 

de, 0.80m y 1.20m. 

Cabe indicar que este diseño es para determinar curvas circulares, su grado 

de curva variable, y el alineamiento recto. Su finalidad del diseño fue la 

operación sin interrupción del vehículo que transitan a una velocidad 

constante de diseño. 

Diseño geométrico en perfil 

El alineamiento vertical, según el objetivo se determinó lo siguiente: 

Pendiente mínima: 

Según nuestra norma DG-2018, nos dice que es conveniente tener una 

pendiente mínima de orden 0.5% en la pendiente que se obtuvo es de 

0.014% 
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Pendiente máxima:  

Para una velocidad de diseño de 40km/h según el manual DG-2018 la 

pendiente máxima es de 8%, en el proyecto realizado tenemos una 

pendiente de 0.33% 

El diseño que se realizó dio como resultado que no tiene curvas verticales 

con mucha pendiente eso hace que sea constante su velocidad de diseño. 

Diseño geométrico de sección transversal  

Las características de la carretera que se diseñó son las siguientes: 

Ancho de calzada: 6.60m 

Bermas: 1.20m 

Bombeo: 2.0% 

Derecho vía: 16m 

Talud de Corte (2: 1) 

Talud de Relleno (2: 1) 

Los elementos de esta carretera de tercera clase se dimensionaron y están 

de acuerdo al manual de carretera. 

Capacidad de vía 

La capacidad de vía se calculó con la siguiente ecuación: 

𝐶 = 2800 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑓𝐴 ∗ 𝑓𝑃 ∗ 𝑓𝑅 ∗ (
𝐼

𝐶
)𝐸 

Donde:  

𝐶 =Capacidad de la vía (veh/h). 

𝑓𝐶 = factor de corrección por ancho de carriles (Ver en anexo). 

𝑓𝐴 = factor de corrección por ancho de arcenes o bermas (ver en anexo) 
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𝑓𝑃 = factor de corrección por composición del tráfico, utilizar Ec 01. 

𝑓𝑅 = factor de corrección por reparto de circulación por sentidos (Ver en 

anexo). 

(𝐼/𝑐) 𝐸 = relación entre intensidad y capacidad ideal para el nivel de servicio 

E (ver en anexo). 

Se calculó la capacidad de vía en su máximo volumen para obtener el flujo por 

hora que pueda esperarse teniendo los siguientes datos: 

C = 2800veh/h (condiciones ideales, según HCM 2000) 

Carril: 3.60m 

Berma: 1.2m 

Longitud de tramo: Km 6+183.81 

Terreno: Llano 

Reparto por sentido: 50/50 

Factor hora pico: 0.9 

% buses: 12%, %camiones: 26% y vehículos: 62% (Según IMDA) 

Densidad de flujo: 2.7 

Velocidad de Flujo o diseño: 40km/h 

Volumen horario total: 108veh/h 

Sin puntos de accesos 

% zona de no rebase: 98.4 
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Utilizando la siguiente ecuación (01) para determinar el factor de corrección por 

composición del tráfico: 

𝑓𝑃 =
1

1 + 𝑃𝐶(𝐸𝐶 − 1) + 𝑃𝑅(𝐸𝑅 − 1) + 𝑃𝐵(𝐸𝐵 − 1)
 

Donde: 

PC = Proporción de camiones en el tráfico, expresado en decimal. 

PR = Proporción de vehículos recreacionales en el tráfico, expresado en 

decimal. 

PB = Proporción de autobuses en el tráfico, expresado en decimal. 

EC = Equivalente del número de vehículos por camiones (Ver en anexo). 

ER = Equivalente del número de vehículos por vehículos recreacionales (ver 

en anexo). 

EB = Equivalente del número de vehículos por autobuses (ver en anexo). 

Donde por el siguiente cuadro resumen tenemos los distintos parámetros utilizados 

para el cálculo: 

 

Tabla 6: Factores de corrección por composición de tráfico, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Factores de corrección por composición del 
Tráfico 

PC= 0.26 

PR= 0.62 

PB= 0.12 

EC= 2.00 

ER 1.60 

EB 1.60 
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Por lo tanto: 

𝑓𝐶 = 0.94 (tabla HCM 2000) 

𝑓𝐴 = 0.97 (tabla HCM 2000) 

𝑓𝑃 = 0.59  

𝑓𝑅 = 1.0 (Tabla HCM 2000) 

(𝐼/𝑐) 𝐸 = 1.0 (Tabla HCM 2000) 

𝐶 = 2800 ∗ 0.94 ∗ 0.97 ∗ 0.59 ∗ 1 ∗ 1 

𝐶 =  1499 𝑣𝑒ℎ/ℎ  

 

Nivel de servicio 

Para la obtener el nivel de servicio de la vía de dos carriles, se siguió la metodología 

del HCM 2000, como se muestra en la siguiente Fig. 5. 
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Figura 5: Figura Flujograma para vías de dos carriles según Nivel de Servicio. 

 

Fuente: HCM 2000, adaptación propia. 
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Por los criterios de diseño geométrico realizados en la carretera, para obtener el 

nivel de servicio de la carretera tenemos los siguientes datos: 

Tabla 7: Datos de entrada del tramo Pueblo Joven San Martin – Museo de Sitio 
Chotuna Chornancap, 2020. 

DATOS DE ENTRADA 

Ancho de carril 3.30 m 

Ancho de berma 1.2 m 

Tipo de terreno Llano 

Longitud total del tramo 6+183.81 

Volumen Bidireccional 108 veh/h 

% Distribución de volumen por carril 50% 

Factor hora pico 0.9 

% Buses 0.12 

% Camiones 0.26 

% Vehículos livianos 0.62 

% Zona de no rebase 98.4% 

Densidad de flujo 2.7 

Fuente: Elaboración propia 

Determinación de la velocidad de fujo libre (FFS): 

𝐹𝐹𝑆 =  𝐵𝐹𝐹𝑆 −  𝑓𝐿𝑆  −  𝑓𝐴 
 

𝐹𝐹𝑆 = 40𝑘𝑚/ℎ − 4.9 − 0 

𝐹𝐹𝑆 = 35.1𝑘𝑚/ℎ 

 

Demanda de flujo (Vp)  

𝑉𝑝 =            
 𝑉  

  𝑃𝐻𝐹 ∗ 𝑓𝐺 ∗ 𝑓𝐻𝑉
     

 

𝑉𝑝 =  114𝑣𝑒ℎ/ℎ 
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Velocidad promedio de viaje (ATS) 

𝐴𝑇𝑆 =  𝐹𝐹𝑆 −  0.0125𝑉𝑝  −  𝐹𝑛𝑝 

𝐴𝑇𝑆 = 35.1 − 1.420 − 5.6 

𝐴𝑇𝑆 = 28.1 

   

Porcentaje de tiempo de seguimiento (PTSF) 

PTSF = BPTSF + fa/np 

BPTSF = 100(1-e-0.000879*Vp) = 9.5 

PTSF = 9.5 + 21.8 

PTSF = 31.3 % 

Aplicando los criterios de Nivel de servicio para carreteras de dos carriles (HCM 

2000). 

Tabla 8: Datos Nivel de servicio, según porcentaje de tiempo de seguimiento, 
2020.  

Nivel de servicio 
% de tiempo de 

seguimiento 

A ≤40 

B >40 - 55 

C > 55 - 70 

D >70 - 85 

E >85 

Fuente: HCM 2000. 

 

Por lo tanto, la carretera de tercera clase, para su nivel de capacidad de vía, está 

en un Nivel de servicio A.  
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V. DISCUSIÓN 

En su investigación Saha y Ksaibati sostienen que deben identificarse el estado en 

que se encuentran las carreteras ya sea por deterioro tanto en carreteras sin 

pavimentar o pavimentadas, el cual su finalidad es optimizar alguna técnica para 

un presupuesto limitado en carreteras (2017, p. 1). De la misma forma Briceño da 

como resultado que los gobiernos deben tener un ayuda en el marco de criterios de 

red vial con déficit económica, con la finalidad de enlazar la economía y conexión 

de lugares a través de una red vial (2016, p.5). 

Estos resultados tienen relación con la investigación y se comprueba que las 

condiciones de servicios de infraestructura vial en nuestro país son muy bajas, ya 

que solo el 13% de red departamental es pavimentada y solo el 2.04% en red 

vecinal. Esto por lo general es a causa de las malas gestiones de autoridades del 

país o cada país y el poco presupuesto en el cual invierten a proyectos de 

infraestructura vial a nuestro Perú. El cual a esto se suma el deterioro de las 

carreteras por falta de mantenimiento o por mantenimientos inadecuados 

sobrevalorados. 

Del mismo modo en su tesis de Risco (2019, p. 14) sostiene es indispensable para 

un proyecto realizar el conteo vehicular para una calificación posterior de carretera 

y obtener el IMDA a futuro de su proyecto de la provincia de Chota, departamento 

de Cajamarca, el cual la información debe ser obtenido en campo, con la finalidad 

de analizar su tráfico existente y proyectarlo a futuro, realizando así un diseño 

geométrico para dicho proyecto.  

Con este investigador, se está de acuerdo porque para realizar el diseño 

geométrico, primero se tuvo que realizar el conteo vehicular del proyecto en el 

tramo Pueblo Joven San Martín – Museo de Sitio Chotuna Chornancap, 

Lambayeque, en un tiempo de 7 días por 24 horas, obteniendo así el horario de 

tráfico u hora pico, este conteo fue procesado y con el análisis obtuvimos el IMDA 

actual para así, ya en el análisis se obtuvo un IMDA a futuro de 20 años el cual se 

obtuvo una carretera del proyecto de tercera clase, cuando se tuvo este dato 

necesario, se realizó ya los criterios de diseño según el tipo de carretera que se 



32 
 

obtuvo para mejorar. Es la razón que se está de acuerdo con este autor en la 

importancia de su proyecto. 

Según Das (2015, p. 1) en su investigación sostiene que: para un diseño de un 

pavimento de asfalto se deben tener en cuenta el diseño geométrico, como un 

punto indispensable para un diseño de infraestructura vial con la finalidad de tener 

un proyecto con un buen funcionamiento. Del mismo modo Delzo (2018, p. 5) indica 

la importancia de un diseño geométrico en un anteproyecto usando los criterios de 

diseño y parámetros establecidos por el DG-2014, para obtener el mejoramiento 

del transporte y seguridad vial. 

Se concuerda con la presente investigación realizada, puesto que, para este 

proyecto se comprobó que, para obtener y lograr un buen nivel de servicio de una 

carretera es necesario e indispensable tener un buen diseño geométrico de la 

carretera realizada con los parámetros y criterios de diseño según el DG-2018, ya 

que depende de este estudio de diseño, la funcionalidad de una infraestructura vial 

que hoy en día en el país tiene un déficit ante eventos climáticos o en la mala 

ejecución de esta. 

Bajpai, en su tesis para titulación, llamado estudio del diseño geométrico de 

proyecto vial utilizando civil3D sostiene que, es importante optimizar el tráfico 

eficiente y la seguridad de carretera, minimizando costos y daños ambientales 

mediante un diseño geométrico, usando AutoCAD Civil 3D, con la finalidad de 

demostrar cómo realizar el diseño en un periodo muy corto y con precisión teniendo 

en cuenta que al realizar el diseño manualmente consume de mucho tiempo (2019, 

p.7).  

Se está parcialmente de acuerdo, la primera razón en el cual si se está de acuerdo 

es porque, el uso del software civil 3D si minimiza el tiempo de diseño y el costo a 

diferencia del diseño geométrico de forma convencional, en este proyecto se realizó 

el diseño geométrico en planta, perfil y sección transversal con el software ya 

mencionado anteriormente, teniendo en cuenta los parámetros y criterios de diseño 

que nos da el DG-2018, para la realización del diseño geométrico del proyecto, la 

segunda razón en el cual no se está de acuerdo es porque, este software trabaja 

dependiendo los datos que ingreses, es decir debe tener la topografía realizada en 
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campo para así obtener la superficie verdadera del terreno,  y eso si toma un buen 

tiempo dependiendo el kilometraje de carretera que tengas y es necesario sea 

precisa porque esto dependerá mucho el diseño que realices en el software. Se 

tiene que tener en cuenta los datos como velocidad de diseño, el tipo de terreno, 

que clase de carretera es, el IMDA, el tipo de suelo, todos estos datos en el proyecto 

fueron necesario para realizar un diseño geométrico veraz, es por eso que 

dependiendo los datos reales obtenidos en campo dependerá el diseño geométrico 

que realices en el software. 

Con respecto a Oblitas (2018) sostiene que su diseño geométrico realizado en su 

proyecto, en el cual aplico el software Autodesk Vehicle Tracking, hizo que el nivel 

de servicio de la carretera sea favorable haciendo una carretera de tercera clase. 

Por aplicar parámetros, criterios de diseño y estudios básicos necesarios como 

topografía, mecánica de suelos, estudios hidrológicos y otros, en el ayudaron 

mucho a su diseño. (p. 39).  

A partir de los resultados obtenidos por la presente investigación, se acepta la 

hipótesis de que si realizamos un diseño geométrico esta si mejorara la 

transitabilidad de la carretera, a esto se añadió que para saber en qué nivel esta la 

transitabilidad, se tuvo que realizar el análisis de capacidad de vía y nivel de 

servicio. Por tanto, se está de acuerdo con el autor Oblitas, pero se debe añadir un 

análisis más profundo para saber en qué nivel está su carretera después de su 

diseño realizado. 

Por otro lado, se concuerda con Vega (2018) en el cual sostiene que al analizar la 

capacidad y niveles de servicio de algunas de las vías de la ciudad de Cajamarca 

se tendrá el nivel de servicio de cada carretera ya sea A, B, D, D o F en su nivel 

más crítico, ayudando a que saber cuáles son las carreteras que necesitan un 

mejoramiento o mantenimiento (p. 113). 

Es por eso se concuerda con este proyecto, porque al realizar el análisis de 

capacidad de vía del proyecto se obtuve la cantidad de vehículos que pasas en la 

vía en una hora y luego analizarlo de manera de obtener el nivel de servicio, al 

realizarlo se supo en qué nivel se encuentra la carretera del presente proyecto 

después de realizar el diseño geométrico. 
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Si bien se sabe que la carretera es de tercera clase, se está cumpliendo con los 

parámetros establecidos de acuerdo al DG-2018, en el cual si o si este si mejorara 

su nivel de servicio y se obtiene una mejor funcionalidad y comodidad en el 

momento que transiten los conductores. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En el estudio preliminar se describió, que la carretera pertenece a una red vial 

vecinal, siendo una trocha carrozable en mal estado, el cual tiene como longitud 

6+183.81km. 

2. De los estudios realizados de la ingeniería básica se aplicó el estudio de tráfico, 

teniendo un IMDA de 304 veh/día para el año 2040, el estudio de mecánica de 

suelos teniendo un suelo predominante limo-arcilloso y arena y el estudio 

topográfico teniendo como resultado un terreno llano. 

3. Se clasificó la carretera por demanda y orográficamente, teniendo una carretera 

de tercera clase,  

4. Se determino los criterios de diseño, teniendo un vehículo de diseño B2, una 

velocidad de diseño de 40km/h y una distancia de visibilidad en parada 50m, 

por adelantamiento 270m y de cruce 5.80m para vehículos livianos y 112m para 

camión de 2 ejes. 

5. Se diseñó geométricamente en planta en el cual no se tuvo radios mayores a 

50m, se diseñó geométricamente en perfil en el cual se obtuvo como pendiente 

mínima 0.014% y como máxima 0.33% y el diseño geométrico de sección 

transversal cumple con los parámetros establecidos por el DG-2018. 

6. Se determinó la capacidad de vía mediante el HCM 2000, que al multiplicar la 

capacidad ideal de 2800veh/h/carril con el factor de corrección, se obtuvo una 

capacidad máxima de vehículos de 1499veh/h. Estos factores utilizados se 

encuentran en las tablas del HCM 2000, que dependen de nuestro diseño 

geométrico. 

7. Realizando el análisis de capacidad de vía y análisis de nivel de servicio, se 

categorizó que el nivel de servicio para la carretera de este proyecto de 

investigación es “A”, por tener un tiempo de demora en porcentaje del 30%. en 

el cual al aplicarlo en las tablas del HCM 2000 esta es menos al 40% siendo así 

un buen nivel de servicio, se puede indicar que así la capacidad de vía se 
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duplicará el nivel de servicio será menor, pero mejor que el actual nivel de 

servicio en que se encuentra en campo. 

8. Se propuso el diseño geométrico de la carretera, donde se acepta la hipótesis 

dada, por las evidencias suficientes que se tiene y se indica que, al realizar el 

diseño geométrico de la carretera, cumpliendo con la normativa de diseño por 

el DG-2018, ésta si mejoró su transitabilidad. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Para la ingeniería básica, como el estudio topográfico se debe realizar de una 

forma más detalla y precisa, por ejemplo, usar una estación total ya que esta 

tendrá un error menor para su topografía y el resto del diseño. 

2. También se debe tener en cuenta la veracidad y colocar los datos correctos para 

que el diseño sea confiable y funcional a otras investigaciones. 

3. Es importante, tener en cuenta como se debe clasificar una carretera porque 

esto dependerá de cómo obtener los parámetros establecidos para esa clase 

de carretera y así obtener el buen diseño y funcionamiento de la infraestructura 

vial. 

4. Como punto necesario se debe realizar un análisis de capacidad de vía y nivel 

de servicio, para tener conocimiento a qué nivel de transitabilidad está llegando 

tu carretera después de tu diseño. Ya sea por diseño geométrico o diseño 

completo de infraestructura vial a nivel de expediente. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

DISEÑO 
GEOMETRICO 

(Variable 
Independiente) 

El término “Diseño 
geométrico” 
es determinar las 
características y diseño 
que tendrá la carretera ya 
sea en trocha carrozable 
y pavimento en mal 
estado, se basa en la 
alineación, curvas 
horizontal y vertical, luego 
dibujar en sección 
transversal los elementos; 
la finalidad del diseño es 
que el conductor tenga la 
comodidad, y seguridad al 
conducir  

El diseño geométrico 
es trazar la carretera esto 
se encuentra los criterio y 
parámetros para el 
diseño, en el cual consiste 
es realizar el diseño 
geométrico tanto en plata. 
Perfil y sección 
transversal para así 
obtener un buen resultado 
de diseño.  

Estudio Preliminar 
Evaluación técnica de la 

vía existente (und, km, m, 
%). 

Razón 

Ingeniería Básica 

Estudio de tráfico (veh/día) Razón 

Estudio topográfico 
(%,und, mts) 

Razón 

Estudio de suelos (%, und) Razón 

Clasificación de la 
carretera 

Clasificación por demanda 
(veh/día) 

Razón 

Clasificación por orografía 
(%) 

Razón 

Criterios de Diseño 
Geométrico 

Vehículo de diseño (B2, 
C2, T3S2, etc.) 

Razón 

Velocidad de diseño 
(km/h) 

Razón 

Distancia de visibilidad (m) Razón 

Diseños 

Diseño geométrico en 
planta 

Razón 

Diseño geométrico en 
perfil 

Razón 

Diseño geométrico en 
sección transversal 

Razón 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



 

 

Continuación del Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

TRANSITABILIDAD 
(Variable Dependiente) 

Es el estado de servicio de 
una vía que permite un flujo 
vehicular regular durante un 
periodo de tiempo 
determinado (MTC, 2018, 
p.22)  

La transitabilidad vehicular, se 
obtiene mediante el análisis de 
capacidad de vía y los niveles 
de servicio. Con la finalidad de 
obtener un óptimo de servicio. 

Capacidad de la vía 
Volumen horario  
(VL/h/carril) 

Razón 

Niveles de Servicio 

Nivel A  
(V, VL/km/carril) 

Razón  

Nivel B 
(V, VL/km/carril) 

Razón  

Nivel C 
(V, VL/km/carril) 

Razón  

Nivel D 
(V, VL/km/carril) 

Razón  

Nivel E 
(V, VL/km/carril) 

Razón  

Nivel F 
(V, VL/km/carril) 

Razón  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2. Matriz de consistencia. 

Fuente: Elaboración propia.  

Diseño geométrico para mejorar la transitabilidad del tramo Pueblo Joven San Martín – Museo de Sitio Chotuna Chornancap, Lambayeque, 2020 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 
POBLACIÓN TÉCNICAS 

MÉTODO DE 

ANÁLISIS DE DATOS 

¿Qué 

características 

debe de tener el 

diseño 

geométrico para 

mejorar la 

transitabilidad 

tramo Pueblo 

Joven San 

Martín – Museo 

de Sitio Chotuna 

Chornancap, 

Lambayeque – 

2020? 

 

Objetivo general. 

Proponer el diseño geométrico 

para mejorar la transitabilidad del 

tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna 

Chornancap, Lambayeque, 2020. 

 

Objetivos específicos. 

a. Describir el estudio preliminar del 

tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

b. Aplicar la ingeniería básica del 

tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

c. Clasificar la carretera del tramo 

Pueblo Joven San Martín – Museo de 

Sitio Chotuna Chornancap. 

d. Determinar los criterios de diseño 

geométricos del tramo Pueblo Joven 

San Martín – Museo de Sitio Chotuna 

Chornancap. 

e. Diseñar geométricamente en 

planta, perfil y en sección transversal 

del tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

f. Determinar la capacidad de la vía 

del tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

g. Categorizar el nivel de servicio del 

tramo Pueblo Joven San Martín – 

Museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

 

 

 

 

 

si se realiza el 

diseño geométrico 

entonces se 

mejorará la 

transitabilidad 

tramo Pueblo Joven 

San Martín – Museo 

de Sitio Chotuna 

Chornancap, 

Lambayeque 2020. 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

Diseño 

Geométrico. 

 

 

 

 

 

Variable 

Dependiente: 

Transitabilidad 

 

 

 

Investigación 

descriptiva 

 

En el presente 

proyecto se tomó 

como población el 

tramo de carretera 

que une el Pueblo 

Joven San Martin 

hasta el museo de 

sitio Chotuna 

Chornancap. 

 

 

 

 

 

Observación y 
Análisis de 
contenido. 

 

Para el análisis de 

datos utilizaremos el 

método analítico, que 

consiste en analizar 

cada dimensión del 

proyecto y el 

procesamiento de 

datos del mismo 

usando software 

como:  

▪ Microsoft Word 2016. 

▪ Microsoft Excel 2016. 

▪ AutoCAD Civil 3D. 

 DISEÑO MUESTRA INSTRUMENTOS 

 

 

 

Se   utilizará   el 

diseño           no 

experimental. 

 

Como tenemos un 

solo objeto de 

estudio, se tomó 

como muestra el 

tramo de carretera 

que une el Pueblo 

Joven San Martin 

hasta el museo de 

sitio Chotuna 

Chornancap. 

• Formatos de conteo 

de tráfico. 

• Formatos de 

levantamiento 

topográfico. 

• Formatos para los 

análisis de muestra: 

análisis 

granulométrico, 

límite líquido y 

plástico, contenido 

de sales solubles y 

ensayo de CBR. 



 
 

 

 
 

Anexo 3. Evaluación técnica de la vía existente 

EVALUACION TÉCNICA DE LA VIA EXISTENTE 

1. Generalidades 

1.1. Proyecto 

“DISEÑO GEOMÉTRICO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL 

TRAMO PUEBLO JOVEN SAN MARTIN – MUSEO DE SITIO CHOTUNA 

CHORNANCAP, LAMBAYEQUE – 2020”. 

La evaluación preliminar de la vía existente se realizó con la finalidad de 

explorar y observar 

 

 
Figura 6. Carretera de estudio Pueblo Joven San Martin – Museo de Sitio Chotuna 
Chornancap. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 
 

 

 
 

1.2. Datos generales. 

a. Ubicación. 

Lugar  : Pueblo Joven San Martin – Museo de sitio Chotuna 

Chornancap.  

Distritos : Lambayeque. 

Provincia : Lambayeque. 

Departamento: Lambayeque. 

 
Figura 7. Ubicación del proyecto en estudio. 

Fuente: Google Earth 

 

b. Vías de acceso. 

Tabla 9. Lambayeque, tiempo y distancia al proyecto en estudio, 2020. 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tramo 
Tipo de 

vía 

Distancia 

(km) 

Velocidad 

Promedio 

(km/h) 

Tiempo 

(Hora) 

Chiclayo - 

Lambayeque 
Asfaltada 14km 90.0 00:23:00 

Lambayeque – 

Pueblo Joven 

Asfaltado -

Trocha 
4km 60.0 00:15:00 

Total 18km   00:38:00 



 
 

 

 
 

1.3. Diagnóstico de la situación actual. 

a. Área de influencia o área de estudio. 

a.1. Involucrados. 

a.2. Hidrografía. 

El proyecto en estudio pertenece a: 

- Cuenca: Lambayeque 

- Sub – Cuenca: Lambayeque 

a.3. Características meteorológicas  

b. Clima  

- Máxima: 30 °C, en épocas de verano (enero – abril). 

- Mínima: 17°C (junio - agosto). 

- Media Anual: de 23 °C. 

b.1. Características orográficas. 

El 60% del territorio está cubierto por árboles, arbustos, 

matorrales y lo restante pertenece a áreas de cultivo. 

Con presencia de depresiones: Son accidentes geográficos 

encontrados en forma de llanos, lomas, médanos, pequeños 

macizos, cerros aislados; además en causes secos de quebradas 

o ríos temporales. 

El tramo en estudio tiene un relieve plano. 

c. Antecedentes que generaron la propuesta del proyecto. 

Después de hacer una visita preliminar, ver la realidad y tras dialogar 

con la Municipalidad de Lambayeque, quienes de manera integral 

expresaron la necesidad de mejorar la trocha carrozable en estudio, 

para acceder al museo de Sitio Chotuna Chornancap. 

La zona en estudio, alberga una importante de población que en su 

mayoría son quienes disponen de una considerable superficie con 

aptitud agrícola, en donde desarrollan la producción de diversos 

cultivos agrícolas, además otro punto principal es museo turístico que 

apoya a los pobladores aledaños. El aprovechamiento de sus suelos 

agrícolas es de manera limitada, solo explotan el 25% de su área total 

agrícola disponible; ello ocurre principalmente por sus difíciles 



 
 

 

 
 

condiciones para el traslado de la producción con fines de 

comercialización, puesto que solo disponen de una trocha 

carrozable. La precaria condición en el que habitan los pobladores, 

con necesidades básicas de salud, educación y vivienda 

insatisfechas; es motivo primordial para que esta población con el 

propósito de mejor su nivel de vida gestione el proyecto para la 

construcción en acceso vial que permita la disponibilidad de los 

servicios básicos. 

d. Razones de interés para la comunidad. 

La población en mención, consideran necesario e importante, 

disponer de un mejor acceso entre los centros de producción y los 

mercados de consumo, por las siguientes razones:  

d.1. Permitirá mejorar las condiciones de desarrollo de la 

superficie agrícola disponible, teniendo en cuenta que en la 

actualidad este aprovechamiento es limitado, y solamente 

desarrollan la explotación del 25 %. 

d.2. La comercialización de los productos agropecuarios, se 

establecen con bajas cotizaciones en el mercado, por la pérdida 

de calidad de las mismas presentadas en el traslado (chacra-

mercado), por lo tanto, si existe una vía, ello permitiría que los 

productos lleguen al mercado manteniendo su calidad y una 

competitiva cotización.  

d.3. Permitirá disminuir los costos de transporte de la producción 

agropecuaria que se destina al mercado, mejorando los niveles 

de rentabilidad de los productos y consecuentemente el ingreso 

de los productores.  

d.4. Evitar la incidencia significativa de los casos de mortalidad, 

al disponer de un mejor y rápido acceso a los servicios de salud 

que se ubican en el distrito de Lambayeque.  

d.5. Generará más visita turística al Museo de Sitio Chotuna 

Chornancap, para las actividades económicas que se desarrollan 



 
 

 

 
 

en la zona, monitoreados por instituciones públicas y 

organizaciones no gubernamentales. 

 

e. Justificación. 

Para estos problemas de acceso, como futura profesional realizare 

un Diseño Geométrico, con la finalidad de solucionar la problemática 

de la trocha carrozable en estudio y así contribuir al desarrollo rural y 

el mejoramiento de la calidad de vida de la población y también lo 

cultural; para luego por intermedio de la Municipalidad Distrital de 

Lambayeque o los órganos ministeriales del estado peruano, puedan 

financiar o plantear la propuesta para la implementación constructiva 

de la trocha carrozable, que mejore las condiciones de desarrollo de 

la población, teniendo en consideración que dentro de sus objetivos 

se define, propiciar el desarrollo integral dentro de su jurisdicción, 

promoviendo la participación de los pobladores y las diferentes 

entidades gubernamentales en el marco de la estrategia de lucha 

contra la pobreza extrema, con la finalidad de incentivar la inversión 

privada en actividades agropecuarias, agroindustriales, comercio y 

turismo.  

1.4. Características socioeconómicas. 

a. Sistema de transporte. 

El sistema de transporte en la situación actual es a través vehículos 

motorizados principalmente autos, combis, entre otros, todo ello se da 

a través del recorrido de la vía de 14 km, para llegar a la ciudad.  

En el cual el costo de transporte es de aproximadamente S/.3.0 por 

persona y S/. 2.5 por cada quintal de 50 kg, debido a ello resulta 

elevado el costo de transporte de la producción agrícola, 

incrementándose en épocas de invierno. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

1.5. Características de la vía existente. 

a. Descripción de la vía. 

El área que enmarca el proyecto presenta releve topográfico 

clasificado como planos. Corresponde a la red vial vecinal o rural (LA-

508), con una longitud de 6 kilómetros. 

• La plataforma en algunos tramos presenta ahuellamiento a causa 

del tránsito y la falta de mantenimiento. 

b. Topografía del terreno.  

La vía existente, cuenta con un relieve plano, se pudo observar 

presencia de curvas y pendientes muy ligeras, para un mejor 

diagnostico se realizará la topografía. 

1.6. Panel fotográfico. 

 

 

Figura 8. Inicio de proyecto.  

Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

 

 
 

 

Figura 9. Inicio de proyecto.  

Fuente: Google earth. 

 

 

Figura 10. Cultivo no tecnificado y bajo aprovechamiento de los terrenos agrícolas.  

Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

 

 
 

 

Figura 11. Ahuellamiento de la vía por el tránsito de vehículos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 12. Trocha carrozable invadida por vegetación y la superficie de rodadura en mal 
estado. 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

 

 
 

 

Figura 13. Pobladores aledaños al proyecto. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 14. Fin de carretera, ingreso al Museo de Sitio Chotuna Chornancap 

Fuente: Elaboración propia.  



 
 

 

 
 

Anexo 4. Estudio de tráfico. 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

Anexo 5. Estudio de suelos 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

Anexo 6. Estudio topográfico 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 

Anexo 7. Cálculo de capacidad de vía y Nivel de Servicio 

CAPACIDAD DE VÍA Y NIVEL DE SERVICIO 

 



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 

 



 
 

 

 
 

 

 



 
 

 

 
 

 


