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Resumen 

Este Proyecto de investigación determina los estudios y actividades elaborados 

durante este periodo cronológico del desarrollo denominada “Diseño de 

infraestructura vial para mejorar transitabilidad vehicular, Cajaruro – Señor de los 

Milagros Km. 0+000 al Km. 6+000, Amazonas- 2021” en la que se ha realizado los 

estudios: Estudio de Tráfico, estudio de Mecánica de Suelos, estudio Topográfico, 

Estudio Hidrológicos, diseño de la carretera que une las Localidades de Cajaruro y 

Señor de los Milagros, con una longitud de 6 km. 

Esta carretera se encuentra en pésimo estado, presentando fallas y deterioros, falta 

de mantenimiento que dificultan la accesibilidad vehicular de este tramo 

mencionado por lo que es necesario contribuir al diseño vial de este tramo. 

Teniendo, así como objetivo Diseñar la infraestructura vial para mejorar la 

transitabilidad vehicular en el tramo Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 – 

6+000, Amazonas – 2021, llegando a las conclusiones que se propone utilizar dos 

alternativas; uno es llevar a cabo el afirmado correspondiente y segundo es realizar 

pavimentación flexible en el tramo en estudio para dar mayor accesibilidad y 

concurrencia a los pueblos que repercutes en el estudio.  

Palabras clave: Infraestructura vial, diseño geométrico, pavimento. 
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Abstract 

This research project determines the studies and activities carried out during this 

chronological period of development called "Design of road infrastructure to improve 

vehicular traffic, Cajaruro - Señor de los Milagros Km. 0 + 000 to Km. 6 + 000, 

Amazonas- 2021" in The one that has carried out the studies: Traffic Study, Soil 

Mechanics study, Topographic study, Hydrological Study, design of the road that 

connects the towns of Cajaruro and Señor de los Milagros, with a length of 6 km. 

This road is in a terrible state, presenting failures and deterioration, lack of 

maintenance that hinder vehicular accessibility of this section mentioned, so it is 

necessary to contribute to the road design of this section. 

Having, as well as the objective of Designing the road infrastructure to improve 

vehicular trafficability in the section Cajaruro - Señor de los Milagros km 0 + 00 - 6 

+ 000, Amazonas - 2021, reaching the conclusions that it is proposed to use two 

alternatives; One is to carry out the corresponding affirmation and the second is to 

carry out flexible paving in the section under study to give greater accessibility and 

attendance to the towns that have an impact on the study. 

Keywords: Road infrastructure, geometric design, pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el mundo podemos encontrar que la infraestructura vial es muchas veces dejada 

de lado porque los países no presupuestan para invertir en sus vías de acceso, sin 

saber que la infraestructura vial trae el desarrollo como país. 

La economía global necesitara emplear cerca de US$3.7 trillones cada año hasta 

el 2040 con la finalidad de dar respuesta a las exigencias de obras y     servicios de 

utilidad pública (Deloitte, 2019). 

Las noticas que publican algunas revistas son que para poder llevar a cabo las 

obras y servicios públicos que vayan acorde con las necesidades de las personas 

la economía mundial tendría que invertir u promedio de US$3.7 trillones cada año 

hasta el 2040. 

Piura está viviendo su momento complicado en el sector de trasportes y 

comunicaciones, dado que han perdido productos cosechados por su difícil traslado 

(Centro de Noticias del Congreso, 2017). 

Debido al mal estado de las carreteras se están generando grandes pérdidas 

económicas y como consecuencia se está evitando el desarrollo económico del 

país, los más afectos son los agricultores ya que al no poder realizar el traslado de 

sus productos ya cosechados tienden a perder grandes cantidades o en su totalidad 

de sus productos obtenidos 

La representante de la región de Piura informo que se han constatado en estado 

de destruidos a mil 640 km de trayectos rurales y 2 mil 516 kilómetros de carreteras 

asimismo en estado de afectados 10 mil 286 kilómetros de trayectos rurales y 258 

puentes destrozados. (Centro de Noticias del Congreso, 2017). 

Las inmensas lluvias causan fuertes daños en las carreteras y más aún si no se 

encuentran pavimentadas, ocasionando una mala calidad en la transitabilidad o en 

casos extremos que estas carreteras queden destruidas, sin transitabilidad alguna. 

Hay una preocupación por parte de la población que viaja por la carretera que une 

Chachapoyas y Rodríguez de Mendoza, puesto que en tiempos de lluvias esta vía 

presenta erosiones y deslizamientos. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 

2019). 
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Las fuertes lluvias que soportan esta parte del país generan que las poblaciones 

queden aisladas y con el temor de sufrir algún accidente por las erosiones y 

deslizamientos que ocurren en las carreteras. 

El tramo Cajaruro – Señor de los Milagros, Amazonas presenta un mal estado y en 

ciertas partes del tramo son intransitables, esto se debe a las intensas lluvias que  

hay  en la zona de estudio, afectando demasiado la transitabilidad de vehículos en 

gran cantidad y no pueden mejorar debido al  poco apoyo que tienen por parte del 

estado para su mantenimiento; esta es una zona de cultivo, en pocas palabras es 

una zona agrícola que genera grandes ingresos económicos con sus productos que 

son mayormente el arroz y el plátano, que son productos de primera necesidad y 

más ahora que estamos afrontando una situación muy crítica debido al virus SARS-

COV2 que produce la enfermedad COVID-19; tanto el arroz como el plátano están 

generando grandes ingresos económicos en dichas poblaciones gracias al buen 

precio que tienen en el mercado; si se continua con dichos problemas de 

transitabilidad en dicha carretera no se podrá sacar al mercado dichos productos 

necesario para generar ingresos a la población donde afectará en gran escala a los 

agricultores de estas zona,  generan un impacto negativo al desarrollo económico 

de la población; el impedimento del transporte de los productos cosechados debido 

al mal estado de esta carretera de tal manera perdiendo dichos productos, la mala 

calidad de la transitabilidad para toda la población, el abastecimiento de sus 

productos de primera necesidad al mercado que ahora tienen mayor importancia 

por el impacto que produce la enfermedad COVID-19 y en casos extremos las 

pérdidas de acceso. 

¿Cuál será el adecuado diseño de infraestructura vial para mejorar la 

transitabilidad vehicular tramo Cajaruro –Señor de los Milagros km. 0+000 al 

km. 6+000, Cajaruro, Utcubamba, Amazonas – 2021?  

El presente trabajo tiene Justificación Científica  puesto que al  ejecutar el diseño 

de infraestructura vial se  usara  distintos trabajos y estudios a grado  de expediente 

técnico, empleando técnicas e instrumentos; Justificación Económica, porque 

mediante el diseño de la infraestructura vial se permitirá contribuir con el 

mejoramiento  en la economía de la Población del Distrito de Cajaruro – Caserío 

Señor de los Milagros, a través de la comercialización y el transporte de sus 
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productos; Justificación Social, porque beneficiará a la población del Distrito de 

Cajaruro – Caserío Señor de los Milagros, permitiéndoles una mejor transitabilidad 

para su desplazamiento y para transportar sus productos agrícolas, ganadería en 

un menor tiempo posible; Justificación Ambiental, se permitirá reducir y minimizar 

el polvo que generan los vehículos en su desplazamiento y con el diseño de una 

infraestructura vial se limitaran al constante mantenimiento que se tiene que dar al 

estar a nivel de afirmado. 

Se plantea la siguiente Hipótesis: Con el apropiado diseño de una infraestructura 

vial se mejorará la transitabilidad entre el Distrito de Cajaruro – Caserío Señor de 

los Milagros km 0+000 – 6+000, Amazonas – 2021. 

Por lo antes mencionado se considera a manera de Objetivo General: Diseñar la 

infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el tramo Cajaruro – 

Señor de los Milagros km 0+00 – 6+000, Amazonas - 2021 y como Objetivos 

Específicos: Determinar el estado actual del tramo Cajaruro – Señor de los 

Milagros km 0+00 - 6+000, Amazonas. Elaborar los estudios de ingeniería básica 

del tramo Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 - 6+000, Amazonas. Diseñar 

geométricamente el tramo Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 – 6+000, 

Amazonas. Calcular el costo y presupuesto con el fin de la realización del diseño 

de la infraestructura vial tramo Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 – 6+000, 

Amazonas. 
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II. MARCO TEÓRICO

En su tesis llevada a cabo en Bolivia llega a la conclusión en base al diseño y 

calculo planteado que la carretera tiene una velocidad de 40 km/h, por lo cual causa 

un estado de seguridad adecuado para el transito automovilístico, siendo 

beneficiados los municipios de Irupana y Chicaloma. (Huanca, 2015)  

En Chile, Fontalba (2015) elaboró su tesis, llegando a concluir que “El CBR de 

diseño es bueno para el desarrollo de dicho proyecto vial, así mismo nos menciona 

que se tiene un flujo de vehículos altos, los mismo que han ocasionado el deterioro 

del camino actual. El diseño que se ha realizado para este proyecto es correcto, y 

cumple las cualidades aceptables de calidad, las capas determinadas para este 

pavimento son capaces de poder soportar el alto tráfico presente en la zona”. 

Alemán y Juárez (2015) tienen como objetivo dentro de su trabajo de investigación 

plantear un diseño geométrico a través del software, para una carretera de 5 km. 

Concluyendo que, por ser caminos vecinales improvisados y topografía 

accidentada, se asumirá 30 km/h como velocidad de diseño de, para que así el 

diseño a proponer se adecue a la zona de estudio, teniendo en cuenta criterios y 

normativas que establezcan un diseño acorde con la zona. (p.13) 

Munguía, G; Bernard, P & Becerril, O  (2020) en su artículo de investigación tuvo 

como objetivo principal examinar como también  dar a conocer el papel de la 

inversión en infraestructura vial, también nos menciona que el mejoramiento de la 

infraestructura vial es la prioridad de la economía política de los países de Asia-

Pacífico, ya que comunicara varias regiones, donde concluyeron que se espera 

destinar aproximadamente  827,160millones de dólares en los siguientes 5 años 

para la construcción de infraestructura vial en el País, ya que consideran que lo 

más importante es invertir en la infraestructura vial ya que mejora el transporte  

(parr.34). 

Mediante la hidráulica se determinan la magnitud y asimismo las características de 

las obras de drenaje y subdrenaje. También, diseñar las obras hidráulicas 

encargadas de la captación y distribución de las aguas que provienen de las lluvias, 

y precisar las pendientes, secciones y cunetas. Así como pronosticar las alturas de 

escurrimiento en cauces y velocidades (Chanson, 2017) 
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Gonzales (2019) en CHICLAYO. Dentro de su tesis profesional tiene como objetivo 

pretender diseñar el modelo vial. Llegando a la conclusión   que el IMD es de 145 

veh/día, la tipología de las arenas son arcillosas con limos y Limos orgánicos, en 

relación al estudio de Impacto Ambiental los impactos negativos ocasionados por 

la realización del proyecto serán compensados por impactos positivos a favor de la 

población beneficiaria. (p.15) 

En Lima, Chávez (2018) elaboró su tesis, llegando a concluir que “En dicho 

proyecto se ha considerado diseñar un pavimento, la estructura del pavimento para 

la Vía Expresa está compuesta por un riego de liga correspondiente a 5cm, 

imprimación de 7.5 cm, base granular de grava igual a 20cm y una sub-base 

granular de grava equivalente a 20 cm”. 

El pavimento se define por una formación de una carpeta de rodadura asimismo un 

grupo de muchas capas granulares, simples o tratadas, donde se encuentran 

encima del piso de cimentación. Cabe mencionar que el pavimento está elaborado 

para traspasar y distribuir cargas vehiculares, en un determinado tiempo, es decir 

en un periodo de diseño (Becerra, 2012) además (Supo, 2013) determina a 

pavimento como una estructura que está diseñada y fabricada a fin de soportar a 

las cargas estáticas y dinámicas por un determinado tiempo, asimismo nos 

menciona que está integrada por un conjunto de capas las cuales son de calidad 

entre la sub rasante y la rasante. 

El estado peruano por medio del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

brindara concesiones respecto a la estructuración vial invirtiendo $1,107.4 millones 

2021. De la Red Vial Nacional el 76% están pavimentados. Siendo Puno con sus 

2,017 km una de las regiones con más exigencia de infraestructura vial, por otro 

lado, en segundo lugar, se encuentra el departamento de Cuso con unos 1,898 km, 

el departamento de Ancash se encuentra en tercer lugar con unos 1,893 km, 

continuo el departamento de Ayacucho con unos 1,801 km, departamento de Piura 

con unos 1,741 km, departamento de Cajamarca con unos 1,739 km, departamento 

de Junín con unos 1,734 km y por último el departamento de Lima con unos 1,684 

km. Con el otorgamiento hasta el 2021, se espera que existan 24,510 km llevados 

a cabo para la región de la sierra al 100 % y la selva al 96%. (Gestión, 2019) 
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Mediante el Ministerio de Transporte y Comunicaciones el Gobierno Central otorgo 

la entrega de S/. 52.5 millones en provecho de 168 municipios distritales y 

provinciales, a fin de iniciar lo más rápido posible la ejecución, mejoramiento de 

carreteras asimismo de las rutas vecinales.  Mencionado aviso se registró mediante 

el D.S N°343-2019, hecho público el 23 de noviembre del presente año, en el diario 

El Peruano. De este modo se busca el mejoramiento de las vías con el fin del 

progreso interno tanto de los distritos como de las provincias de nuestro país. (El 

comercio, 2019) 

En lo correspondiente al presupuesto vendría a ser el cálculo de la cantidad 

monetaria que representa ejecutar una actividad o tarea establecida. En otras 

palabras, es el cálculo del costo de una obra, predicho en un proyecto. Para 

presupuestar una obra se tiene que definir de qué está compuesta y cuántas 

unidades de cada componente se requieren, para después asignar los costos de 

cada uno y encontrar su valor (Pereira, 2014). 

Mantenimiento es el trabajo que se realiza cada un tiempo determinado y sirve para 

conservar las propiedades y capacidades funcionales de la carretera, ya que son 

perjudicadas debido al uso y los agentes atmosféricos. Se planifica el 

mantenimiento con el fin de conseguir la durabilidad de sus elementos (Sahoo, 

Choudhury y Saha, 2020) 

Frente el deslizamiento que se produjo por una falla geológica el 17 de octubre, 

produciéndose entre las progresivas 11+000 y 12+ 500km en la localidad de 

Naranjos Alto perteneciente al distrito de Cajaruro, provincia de Utcubamba, y al 

departamento Amazonas, a consecuencia de ello hubo familias afectadas, servicios 

públicos perjudicados y 1.5 km de autopista perjudicada. Respecto a lo sucedido la 

reacción del Gobierno Regional de Amazonas se excedió dado que la magnitud del 

desastre por ende se declaró en emergencia la localidad. El 24 de octubre, se hizo 

público en el Diario el Peruano el DS N°172-2019-PCM, que el estado de 

emergencia estará en curso 60 días calendario a fin de adoptar las medidas y 

acciones correspondientes (Andina, 2019). 

Se inicio el mantenimiento de la carretera Bagua Capital – Cajaruro, invirtiendo S/. 

173,305.08 (Ciento Setenta y Tres Mil Trescientos Cinco con 08/100 Nuevos 
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Soles), con la asistencia del Director Regional de Transporte, Gerente Sub regional 

de Bagua y el Director Sub Regional de Transporte y Comunicaciones, Supervisor 

de Obra, Alcalde del Distrito del Milagro y la empresa ganadora, el trabajo  de dicho 

mantenimiento constaba  en la reposición y parchado de la carpeta de rodadura, 

mantenimiento de hitos , limpieza de cunetas entre otros trabajos necesarios para 

mejorar la infraestructura vial. (Esfera Radio, 2017) 

Miembros del Gobierno Regional de Amazonas, supervisaron la carretera Bagua 

Capital – Cajaruro donde se dieron con la sorpresa que no había trabajos de 

limpieza de cunetas, bacheo, pintado de barandas de los puentes y de la pista, 

corte de arbustos, etcétera. Asimismo, miembros del gobierno Regional de 

Amazonas indicaron que para dicho trabajo existió un presupuesto desembolsado 

de S/. 245,000. (Reina selva, 2018) 

El manual de accesibilidad nos menciona acerca del espacio público donde el cual, 

tiene que cumplir un orden y disposición de diferentes factores, asimismo   valerse 

al diseño. Mencionados factores dan cumplimiento que solamente algunos 

centímetros de diferencia tienen la capacidad para poder   involucrar a todo un 

itinerario accesible. Los itinerarios peatonales accesibles son trayectos que se 

encuentran en la vía pública, facilitando que todas las personas, sea cual sea su 

discapacidad puedan trasladarse dentro del trasporte común o cualquier sitio de su 

interés, con la finalidad de que estas personas lleven una vida a diario de manera 

normal y sin dependencias. En el análisis de un espacio urbano se prima 

implementar itinerarios accesibles los cuales vinculen paraderos y accesos al 

transporte público, aparcamiento para los vehículos, entre otros.  

En la tesis elaborada por Alvarado y Martines,  tiene como problema principal tiene 

la existencia de varios defectos Geométricos, como resultado, el volante lleva a 

cabo maniobras que es arriesgado en las curvas cerradas, como resultado , hay 

muchos accidentes de carretera, ya sea de retroceso e invasión de carril; donde 

presenta replantear el Diseño Geométrico de la carretera teniendo en cuenta el  

DG-2014, llegando a concluir que los presentes estudios de replanteo nos 

contribuyen a que la situación de los habitantes mejore ,  además aporta seguridad 

a los peatones,  recomendando  llevar a cabo los mantenimientos señalados para 
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así  alcanzar los beneficios de costos de la operación de tránsito. (Alvarado y 

Martínez, 2017) 

Dentro de su trabajo de investigación, tiene como principal problema al tramo por 

estudiar el cual no se halla en condiciones óptimas, por ello como objetivo tiene 

diseñar la carretera a magnitud de afirmado con la totalidad de sus obras de arte, 

teniendo presente el DG-2014, donde indica que dicho proyecto se ejecute dentro 

de un tiempo, por lo menos al medio año, después de haber hecho todos los 

estudios correspondientes, el cual mejora la condición del suelo actual. (Ramos y 

Romero, 2015) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

La presente tesis de investigación es de tipo aplicativo y diseño no experimental, 

esto es porque nuestras variables se programan una propuesta de diseño, para así 

contar con un apropiado procedimiento a un problema, de tal modo que la presente 

investigación tendrá como sitio principal la V. independiente, debido a que con mi 

tesis se tendrá que plantear una propuesta de diseño de una infraestructura vial de 

una carretera, por lo tanto, la presente investigación será del modo siguiente: 

M O 

Dónde:

M: Representa la zona de estudio 

O: Significa la investigación recogida para la elaboración del proyecto 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable dependiente : Mejorar la transitabilidad vehicular 

Variable independiente : Diseño de infraestructura vial  

3.3 Población, muestra, muestreo 

Población 

En la presente investigación nuestra población seria simbolizada, por todas las 

carreteras ubicadas en el Distrito de Cajaruro, por donde pasa la carreta del tramo 

Distrito Cajaruro - Señor de los Milagros km 0+000 al Km. 6+000, Amazonas. 

Muestra 

En el proyecto de investigación seria la muestra el tramo en estudio siendo los 6 

kilómetros de nuestra zona de estudio, en tramo Distrito Cajaruro - Señor de 

los Milagros km 0+000 al Km. 6+000, Amazonas. 

Muestreo 

En el proyecto de investigación se empleará por conveniencia un muestreo no 

probabilístico. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Para la presente investigación se tomará en cuenta las técnicas de gabinete, al 

igual que la observación de campo las cuales tienen la finalidad de procesar 

información. 

Instrumentos 

Los instrumentos a utilizar el en la presente investigación se detallan en el 

siguiente cuadro: 

 Tabla 1: Técnicas e instrumentos 

Fuente: Elaboración propia 

Validez y Confiabilidad 

En el proyecto de investigación el estudio la validez y confiablidad   de los 

instrumentos y fichas usados son sustentadas con la aplicación de las normas 

vigentes de acuerdo al manual de carreteras 2018, también será sometida a la 

revisión de los expertos que dominan el tema en el que se realiza la presente 

investigación, con el propósito de tener la aprobación del contenido conveniente. 

3.5 Procedimientos 

Los procedimientos para este proyecto de investigación serán procesados, son los 

siguientes: 

• Estudio Preliminar: En este estudio se realizará la inspección ocular del

tramo para determinar el estado en que se encuentra el tramo Cajaruro –

Señor de los Milagros km 0+00 - 6+000, Amazonas-2021.

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

TÉCNICAS DE GABINETE PROTOCOLOS 

TÉCNICA DE CAMPO PROTOCOLOS 

FICHA DE INSPECCIÓN
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• Estudio de tráfico: En este estudio procederé a buscar un lugar adecuado

para poder realizar el conteo de los vehículos que pasan por mi carretera, y

poder clasificarlos durante las 24 horas por 7 días.

• Estudio topográfico: Veremos donde empezaré a ubicar e indicar las

coordenadas con ayuda del GPS, también ocuparemos la estación total y

nuestros prismas para poder saber el desnivel del terreno.

• Estudio de mecánica de suelos: Se marcará cada los 500m para realizar las

calicatas y llevarlas a laboratorio y hacerle los estudios correspondientes,

ensayos estándar y especiales para determinar dicho suelo de estudio.

• Estudio hidrológico: Se podrá obtener información del SENAMHI o ANA en

su página principal se procederá a pedir los últimos años de las estaciones

más cercanas a nuestra carretera.

3.6 Método de análisis de datos 

En el trabajo de investigación se realizará el análisis de datos mediante software, y 

programas adecuados para el desarrollo de nuestra carretera, en primero se verá 

la realidad en la zona de estudio que serán obtenidas de las visitas a campo, 

después se procederá a ejecutar el estudio de tránsito en la zona de estudio por 7 

días consecutivos y procederemos a categorizar los vehículos y poder calcular el 

IMDA, después estudio topográfico donde utilizaremos el AUCTOCAD CIVIL 3D, 

para obtener los diseños en planta y perfil de la carretera, siguiendo realizaremos 

el estudio hidrológico para poder saber los caudales máximos para distintos 

periodos de tiempo, luego desarrollaremos el estudio de mecánica de suelos, donde 

realizaremos estudios en el laboratorio de suelo para ver que suelo tiene la zona 

de estudio. 

3.7 Aspectos éticos 

El presente estudio está elaborado en base al compromiso y ética ya que las citas 

realizadas en el presenta trabajo de investigación son debidamente citadas 

de acuerdo al manual ISO-690 y 690-2 de la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

Ubicación 

La zona de estudio está ubicada en el Distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba 

Departamento de Amazonas, en las Localidades de Cajaruro y Señor de los 

Milagros. A una altitud aproximada de 600 m.s.n.m. 

Figura 1: Ubicación de la zona de estudio 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2 Análisis situacional 

Luego de realizar la visita técnica correspondiente a la zona del proyecto, se 

determina que el tramo Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 - 6+000, presenta 

deficiencia y no reúne las condiciones geométricas de una carretera, el ancho de la 

calzada varía entre los 6 metros en todo el tramo en estudio. 

Debido a las condiciones mencionadas anteriormente, se hace necesario diseñar 

una infraestructura vial que permita la interconexión entre los pueblos 

comprendidos en el presente proyecto, para que los pobladores, que en su mayoría 

viven de la agricultura, puedan sacar sus productos de manera rápida y eficiente, 

potenciando su economía, lo que conllevará a mejorar su calidad de vida. 



13 
  

4.3 Estudio topográfico 

El levantamiento de la topografía se llevará a cabo en planta del trazo de la 

carretera, donde se hará el trazo de la carretera, mostradas por medio de curvas 

de nivel, secciones y perfiles. 

➢ La calzada tiene un ancho promedio de 6.00m en todo el recorrido del desde 

el kilómetro 0+000 al 6+000. 

➢ Los resultados que se han obtenido a través del levantamiento topográfico 

realizado, son compatibilizados con los alcances del objetivo, con las 

características de la carretera en estudio, el recurso humano empleado, los 

equipos topográficos y las correcciones efectuadas en gabinete. 

➢ Las pendientes mínimas se encuentran en los kilómetros: 0+340 al 0+540 

con pendiente 0.68%, 1+810 – 2+050 con pendiente de 0.71, también 4+540 

– 4+720 con pendiente -0.69%. 

➢ Las pendientes máximas se encuentran en los kilómetros: 2+720 al 3+020 

con pendiente del 10.63 %, 5+140 al 5+810, que se encuentra 9.42%. 

➢ Debido a que nuestra carreta en estudio tiene pendientes mayores a 8% se 

clasifica en un terreno escarpado (tipo 4). 

4.4 Estudio de tráfico 

Para poder desarrollar el cálculo del índice medio diario anual (I.M.D.A), se 

utilizaron los datos del Peaje Utcubamba ya que es el peaje que se encuentra más 

cerca a nuestra carretera en estudio, en el km 0+00 se realizó el conteo vehicular 

las 24 horas durante siete días, empezando el día 06 de setiembre del 2021 y 

finalizando el día 12 de setiembre del 2021, después de procesar todos los datos 

obtenidos en campo, para una proyección de trafico de 20 años se tuvo como 

resultado un IMDA de 386 veh/día, clasificando la carretera en estudio, como una 

carretera de tercera clase. 

4.5 Estudio de suelos 

➢ El área de estudio de la Tesis “Diseño de infraestructura vial para mejorar 

transitabilidad vehicular, Cajaruro – Señor de los Milagros Km. 0+000 al Km. 

6+000, Amazonas- 2021”, se ubica en el Tramo de la localidad de Cajaruro 
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– Señor de Los Milagros, Distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba, 

Departamento de Amazonas”. 

➢ Se realizo las pruebas de campo que consistió en 12 calicatas a cielo abierto, 

realizado a una profundidad máxima de 1.5m, a partir de la superficie inicial 

del terreno, teniendo como resultados mediante el método de AASTHO, 

donde los suelos predominantes son A-6 (10) (Arcilla de Baja Plasticidad), 

A-6 (9) (Arcilla de baja plasticidad con arena) clasificándolo como SUELO 

MALO. 

➢ Los resultaros obtenidos de CBR al 95% siendo el valor menor de 6% y el 

valor mayor 7.4%. 

➢ El estudio de Mecánica de Suelos se ha realizado en el laboratorio DG 

Ingenieros S.A.C. 

4.6 Estudio hidrológico 

➢ Los datos con los que se ha trabajado, se han tomado de la Estación EL 

PINTOR, ubicada en el Departamento de Amazonas, Distrito de Cajaruro. 

➢ La precipitación máxima anual se ha dado en abril del año 2017, con 253.50 

mm. 

➢ La sección de las cunetas será de 0.80 x 0.80 m. 

➢ Las Alcantarillas de TMC serán de un diámetro de 36”, con 7m de longitud. 

➢ Para un periodo de retorno Tr (50) el cálculo de las precipitaciones Tr en 

mm/24 hr es 259.14 mm. 

4.7 Estudio de señalización 

➢ En la carretera Cajaruro – Señor de los Milagros se ha considerado la norma 

vigente del Manual de Dispositivos de Control de Transito ya que el tramo 

cuenta con curvas cerradas en u y curvas peligrosas. 

➢ se ha considerado el diseño de señalización en base a las normas vigentes 

y características de la carretera. 

➢ Las señales estarán ubicadas de acuerdos a las curvas que se encuentren 

en el tramo de estudio; señales de prevención, señales reguladoras y 

señales de información. 

➢ También se ha considerado señales de avisos para reducir la velocidad a 30 

km/h y a 20 km/h en base a que gran parte de las localidades se dedican a 

la ganadería por lo que existe presencia de ganado en la zona. 
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4.8 Diseño geométrico 

Tabla 2: Características Geométricas de Diseño 

DESCRIPCIÓN VALOR 

Longitud 6KM 

IMD 386 Veh. /d 

Orografía 
Terreno Escarpado -

Tipo 4 

Clasificación por demanda Tercera Clase 

Pendiente Ma. 10.63% 

Pendiente Mi. 0.68% 

Calzada 6 m 

Berma 0.50 m 

Tipo de Vehículo de 

Diseño 
C2 

Velocidad de Diseño 30 km/h 

Radio Mínimo 25 m 

Bombeo Calzada 2% 

Cuneta Triangular 

K mín. Convexo 1.9 

K min Cóncavo 6 

Curva Vertical Longitud 

Mínima 
50 m 

Peralte Max. 8% - 12% 

Talud de Corte Variable H: V 

Talud de Relleno 1.5:1 H: V 

Superficie Rodadura Carpeta Asfáltica 

   Fuente: elaboración propia 
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4.9 Resumen de presupuesto 

 

Tabla 3: Resumen de presupuesto  

Diseño de infraestructura vial para mejorar transitabilidad vehicular, Cajaruro – Señor 

de los Milagros Km. 0+000 al Km. 6+000, Amazonas- 2021 

          

LUGAR:            AMAZONAS - UTCUBAMBA - CAJARURO – SEÑOR 

DE LOS MILAGROS nov-21 

       

     Monto Presupuestado 

  COSTO DIRECTO    

 S/                                   

10,038,825.19  

       

R e s ú m e n 

  DESCRIPCIÓN   MONTO 

       

  COSTO DIRECTO TOTAL  S/. 10,038,825.19 

  GASTOS GENERALES 5.84% S/. 585,920.87 

  UTILIDAD  10.00% S/. 1,003,882.00 

  SUB TOTAL  S/. 11,628,828.58 

  IGV  18.00% S/. 2,093,153.14 

  VALOR REFERFENCIAL  S/. 13,721,781.72 

  GASTOS SUPERVISION 1.32% S/. 181,209.40 

       

  PRESUPUESTO TOTAL   S/. 13,902,991.12 

Fuente: elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Determinar el estado actual del tramo Cajaruro – Señor de los Milagros 

km 0+00 - 6+000, Amazonas-2021 

Después de realizar la visita técnica a la zona de estudio y constatar con el manual 

de Diseño Geométrico DG-2018, se cuenta con una trocha carrozable a nivel de 

afirmado con alto grado de desperfectos impidiendo la transitabilidad por lo que se 

hace necesario e imprescindible gestionar ante las autoridades competentes un 

diseño de infraestructura vial que cuente con los criterios mínimos según el Manual 

de Diseño Geométrico DG-2018. 

La realidad situacional del tramo que conecta la Localidad de Cajaruro con la 

Localidad de Señor de los Milagros, presenta un alto grado de desperfectos 

impidiendo que la transitabilidad en dicho tramo no sea de la mejor forma, los 

habitantes a diario se trasladan para realizar tus actividades diarias donde se 

enfrentan a problemas como el intemperismo material fino (polvo) lo cual afecta 

directamente con su salud perjudicando también a las comunidades aledañas. 

Dicho tramo en estudio no cuenta con obras de arte y drenajes que permitan una 

transitabilidad adecuada para la población ocasionando que en tiempo de lluvias 

deteriore y empeore más el estado en que se encuentra dicho tramo ya que hay 

tramos críticos donde impide el traslado de sus productos y ocasionando grandes 

pérdidas en la población. 

En base a lo mencionando anteriormente podemos enfocar nuestra investigación 

para dar una propuesta y poder dar solución a la realidad que presenta el Tramo 

de la Localidad de Cajaruro – Señor de los Milagros pertenecientes al Distrito de 

Cajaruro. 

Así mismo las alternativas planteadas en nuestra propuesta para dar solución al 

problema de nuestra investigación, en base a lo tecnológico son las apropiadas 

para la zona y para el tipo de tránsito que circula, cumpliendo así con estándares 

establecidos por el MTC, para ser viable. 

Objetivo 2: Elaborar los estudios de ingeniería básica del tramo Cajaruro – Señor 

de los Milagros km 0+00 - 6+000, Amazonas 
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Los estudios preliminares o estudios básicos elaborados en la presente 

investigación se desarrollaron bajos los estándares establecidos en las normas 

vigentes relacionadas a carreteras: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 

(DG – 2018) y el MTC; las dos normas son guías para la elaboración de un diseño 

vial (Diseño Geométrico) de diferentes tipos de carreteras, nuestro tramo en estudio 

es un pavimento flexible para una carretera de tercera clase. 

Los estudios básicos realizados en la presente investigación se realizaron en 

etapas diferentes: Estudio de Tráfico, Estudio Topográfico, Estudio Hidrológico, 

Estudio de Mecánica de Suelos y el Estudio Geométrico. 

Los resultados obtenidos en el estudio de Tráfico son de 386 veh/ día para un 

periodo de 20 años donde el vehículo influyente es el camión 4 ejes. 

Mediante el estudio topográfico realizado nos permitió obtener nuestras pendientes 

mínimas y máximas de tal manera poder clasificarla segur su orografía como 

también nos permitió obtener el kilometraje de la carretera en estudio. 

Mediante el estudio de mecánica de suelos realizados en 12 calicatas a lo largo del 

tramo, 1 calicata cada 1 km a una profundidad de 1.50m y con un CBR cada 2 km 

obteniendo así un CBR máximo de 6%. 

Para poder realizar el estudio hidrológico se tomaron los datos de la estación del 

Pintor ubicada en amazonas siendo dicha estación la más cercana a la zona del 

proyecto en estudio. 

Los estudios preliminares o estudios básicos, según el Manual de Diseño 

Geométrico DG-2018, clasifica a las carreteras por demanda y por orografía, por 

demanda pueden clasificarse según su IMDA, en el proyecto en estudio se tiene un 

IMDA de 341 veh/día por lo que Manual de Diseño Geométrico lo clasifica como 

una Carretera de Tercera Clase que viene a ser una carretera con IMDA menores 

a 400 veh. /día, por orografía la carretera en estudio tiene pendientes longitudinales 

máximas de 10% por lo que según el Manual de Diseño Geométrico lo clasifica 

como Terreno Escarpado (tipo 4) ya que este tipo de terreno tiene como pendientes 

longitudinales mayores al 8%. 
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Según el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC y los resultados obtenidos de 

estudio de mecánica de suelos realizado se argumenta que se tiene un suelo 

regular debido que el CBR de diseño es de 6.91% encontrándose entre un CBR 

entre 6% – 10%. 

Objetivo 3: Diseñar geométricamente el tramo Cajaruro – Señor de los Milagros 

km 0+00 – 6+000, Amazonas 

Basándonos en el DG-2018 para obtener un buen diseño geométrico se tomó en 

cuenta diversos criterios para diseñar curvas horizontales, curvas circulares, 

espirales donde cada una tiene sus propio procedimiento y formulas, iniciando con 

el cálculo del IMDA, tipo de orografía donde podemos calcular la velocidad de 

diseño, peralte y radio obteniendo así los diversos valores necesarios para el 

Diseño Geométrico; en base al pavimento flexible por ser una carretera que une de 

2 pueblos a más y económicamente es más factible que un pavimento rígido. 

Mediante el tipo de pavimento elegido y con los resultados obtenido en el estudio 

de tráfico se calcula el ESSAL de diseño donde se obtendría los espesores y las 

capas a utilizar. 

En el tramo de estudio que une la Localidad de Cajaruro y la Localidad del Señor 

de los Milagros, ejecutándose la propuesta en este proyecto de investigación los 

beneficiarios directos son los habitantes de dichas localidades donde mejoraría su 

desarrollo económico, social y su mejor calidad de vida ya que facilitaría el 

transporte de sus productos, ganado a menor tiempo posible hacia los mercados 

de mayor envergadura. 

Mediante la ejecución de carreteras se genera un gran desarrollo de nuestro país 

lo cual facilita una fluida comunicación entre localidades dando accesibilidad para 

las diferentes actividades cotidianas de los pobladores. 

Basándonos en el DG-2018 se considera una velocidad de diseño de 30 km/h, una 

calzada de 6m, con bombeo de 2%, eligiendo como superficie de rodadura de 

carpeta asfáltica por razones de costos. 
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Según el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC clasifica como Tipo de Trafico 

Tp6 debido que el ESAL obtenido es 1’689,514 EE encontrándose entre 1’500,000 

– 3’000,000 EE. 

De acuerdo a AASHTO y el MTC se calculó los espesores de las capas teniendo 

como resultado d1=3”, d2 =10” y d3=8”. 

Objetivo 4: Calcular el costo y presupuesto con el fin de la realización del diseño 

de la infraestructura vial tramo Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 – 6+000, 

Amazonas. 

Cabe mencionar que para establecer los costos y presupuestos que demandará la 

obra, se ha seguido estrictamente lo recomendado en el reglamento nacional de 

metrados, para determinar los metrados y poder realizar los análisis unitarios de los 

costos, y obtener el presupuesto de obra que terminara derivándose en un 

cronograma que muestre la cantidad de días necesarios para llevar a cabo la 

ejecución de la obra y poder beneficiar a la población mejorando su comunicación 

vial.   
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VI. CONCLUSIONES 

1. Objetivo general: Diseñar la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 

vehicular en el tramo Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 – 6+000, 

Amazonas – 2021. 

Mediante los resultados obtenidos en los estudios básicos realizados para el 

Diseño de la infraestructura vial se obtiene que la capa sub base tiene un 

espesor de 25 cm, el espesor de la capa base de 15 cm y con una carpeta 

asfáltica de 8 cm. 

2. Objetivo específico 1: Determinar el estado actual del tramo Cajaruro – Señor 

de los Milagros km 0+00 - 6+000, Amazonas-2021. 

La carretera de la Localidad de Cajaruro – Señor de los Milagros la cual se está 

estudiando presenta desperfectos y no reúne con las condiciones geométricas 

de una carretera. 

3. Objetivo específico 2: Elaborar los estudios de ingeniería básica del tramo 

Cajaruro – Señor de los Milagros km 0+00 - 6+000, Amazonas-2021. 

Mediante los estudios de mecánica de suelos en 12 calicatas a lo largo de todo 

del tramo en estudio según el método AASHTO se obtiene un suelo malo CH, 

requiriendo así un mejoramiento de la sub rasante con piedra grande de 8”10” 

compactado como también mejorar la sub rasante con cal o cemento utilizando 

la motoniveladora, el levantamiento topográfico realizado las pendientes 

encontradas son: pendientes mínimas en el kilómetro 0+340 al 0+540 con 

pendiente de 0.68% y en el kilómetro 2+720 al 3+020 con pendiente máxima 

de 10.63%, el IMDA encontrado mediante el estudio de tráfico realizado en el 

tramo en estudio por un periodo de 20 años es de 386 Veh. /día, el estudio de 

señalización tenemos las señalizaciones informativas, señalizaciones 

preventivas, señalizaciones reglamentarias, postes de soporte de señales, 

postes kilométricos y marcas en el pavimento. 

4. Objetivo específico 3: Diseñar geométricamente el tramo Cajaruro – Señor de 

los Milagros km 0+00 – 6+000, Amazonas-2021. 

Mediante los resultados obtenidos en los estudios básicos realizados para el 

Diseño Geométrico de la carretera en estudio que la velocidad de diseño es de 

30 km/h; un radio mínimo de 25m, una calzada con un ancho mínimo de 6m, 
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pendientes máximas de 10.63%, un anoche de berma de 0.50m y con un 

peralte máximo de 12%. 

5. Objetivo específico 4: Calcular el costo y presupuesto con el fin de la 

realización del diseño de la infraestructura vial tramo Cajaruro – Señor de los 

Milagros km 0+00 – 6+000, Amazonas-2021. 

La propuesta económica que se ha formulado es de S/. 10,038.825.19 (Diez 

Millones treintiocho mil ochocientos veinticinco con 19/100 Nuevos Soles) y 

presupuesto total para el proyecto de investigación es de S/. 13,902,991.12 

(Trece Millones Novecientos Dos Mil Novecientos noventiuno con 12/100 

nuevos soles). 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que los estudios se realicen tomando en cuenta el Manual 

de Carretera DG 2018 y referencias del MTC. 

2. Se recomienda que en base a los resultados de los estudios básicos se 

mejore las pendientes topográficas máximas, poner agregados de buena 

calidad de tal manera se logre mejorar la sub base y base, de acuerdo al 

estudio hidrológico se recomienda poner cabezales en los dos extremos 

sobre una plataforma de emboquillado de piedra y con respecto al estudio 

de señalización se recomienda que la pintura de tráfico a utilizar sea de 

buena calidad y de tal manera sean más luminosas obteniendo como 

resultados menos accidentes de tránsito. 

3. Se recomienda que los resultados obtenidos para el diseño de la estructura 

vial se respetan para la ejecución del proyecto como también los 

alineamientos horizontales y verticales. 

4. Se recomienda que en el presupuesto se tome en cuenta los precios 

unitarios de mano de obra calificada (MOC) y mano de obra no calificada 

(MONC) actualizados de CAPECO, así como también los materiales sean 

cotizados con precios actualizados en el mercado y también se recomienda 

que el plazo de ejecución propuesta se tome en cuenta. 
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ANEXOS 

ANEXO 01 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

 

 

VARIABLES 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

Diseño de 

Infraestructura 

Vial 

 

“Constituye la vía y 

todos sus soportes 

que conforman la 

estructura de las 

carreteras y 

caminos” 

(Ministerio de 

Transportes y 

Comunicaciones, 

2018, pág. 3). 

El diseño adecuado de 

una infraestructura vial, 

es de base fundamental 

que soporta el tráfico de 

los vehículos, el 

alineamiento de su eje, 

una asociación de las 

características técnicas 

y de seguridad que 

debe reunir todas estas 

infraestructuras para el 

tránsito vehicular y 

peatonal formando 

parte de una gestión 

 

 

ESTUDIO 

PRELIMINAR 

 

Determinación 

preliminar de las 

características y 

parámetros de la 

carretera 

 

 

RAZÓN 

 

ESTUDIOS DE 

INGENERÍA 

BÁSICA 

Tráfico RAZÓN 

Topografía Intervalo 

Suelos  

 

 

Razón 

 

 

 

Hidrología e 

Hidráulico  

 Geométrico  

Pavimento 



  

inteligente, para el 

diseño adecuado de las 

carreteras. 

DISEÑO DE LA 

CARRETERA 

Obras de arte  

 

 

 

Razón 

Seguridad y 

señalización vial 

 

 

 

COSTO Y 

PRESUPUESTO 

Metrado 

Análisis de precios 

unitarios 

Presupuesto 

Cronograma 

valorizado de obra 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ANEXO 02 MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

Nombre del estudiante: Teodolano Díaz Rodríguez  

Facultad / Escuela: Ingeniería / Escuela de Ingeniería Civil 

Título: Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar la Transitabilidad Vehicular, tramo Cajaruro - Señor de los Milagros km 

0+000 – 6+000, Amazonas 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
TIPO DE 

INVESTIGA
CIÓN 

POBLACIÓN TÉCNICAS 
MÉTODOS DE 
ANÁLISIS DE 

DATOS 

¿Cuál será el 

adecuado 

diseño de 

infraestructura 

vial para mejorar 

la transitabilidad 

vehicular en el 

tramo Cajaruro –

Señor de los 

Milagros km 

0+000 – km 

6+800, 

Cajaruro, 

Objetivo General:  
 
Diseñar la 
infraestructura vial para 
mejorar la 
transitabilidad vehicular 
en el tramo Cajaruro – 
Señor de los Milagros 
km 0+00 – 6+000, 
Amazonas - 2020 

 
Con el 
adecuado 
diseño de 
una 
infraestructur
a vial se 
mejorará la 
transitabilida
d entre el 
Distrito de 
Cajaruro – 
Caserío 
Señor de los 
Milagros km 
0+000 – 
6+000, 
Amazonas – 
2021. 
 

V. 
Independiente: 
Diseño de 
Infraestructura 
Vial  

 
(Esta 
investigació
n es de tipo 
aplicativo.) 

En la presente 

investigación nuestra 

población seria 

simbolizada, por todas 

las carreteras 

ubicadas en el Distrito 

de Cajaruro, por 

donde pasa la carreta 

del tramo Distrito 

Cajaruro - Señor de 

los Milagros km 0+000 

– 6+000, Amazonas. 

Las técnicas a 
utilizar son: 

− Observación 
de campo. 

− Revisión de 
bases de 
datos. 

− Ensayos de 
laboratorio.  

−  Técnicas de 
gabinete. 
 

En el trabajo de 
investigación se 
realizará el 
análisis de 
datos mediante 
software, y 
programas 
adecuados para 
el desarrollo de 
nuestra 
carretera, en 
primero se verá 
la realidad en la 
zona de estudio 
que serán 
obtenidas de las 
visitas a campo, 
y se plasmará 
en fichas, 
después se 

 
Objetivos específicos: 
 
* Determinar el estado 

actual del tramo 

Cajaruro – Señor de los 

V.  
Dependiente:  
Mejorar la 
Transitabilidad 
Vehicular 

DISEÑO MUESTRA ISTRUMENTOS 



  

Utcubamba, 

Amazonas – 

2020 

 

Milagros km 0+00 - 

6+000, Amazonas 

*Elaborar los estudios 

de ingeniería básica del 

tramo Cajaruro – Señor 

de los Milagros km 0+00 

– 6+000, Amazonas. 

*Diseñar 

geométricamente el 

tramo Cajaruro – Señor 

de los Milagros km 0+00 

– 6+000, Amazonas  

 * Calcular el costo y 

presupuesto para la 

ejecución del diseño de 

la infraestructura vial 

del tramo Cajaruro – 

Señor de los Milagros 

km 0+00 – 6+800, 

Amazonas. 

 

 
 
 
 
 
 

 

Esta 

investigació

n es de 

diseño no 

experiment

al y trabaja 

de la 

siguiente 

manera. 

 

M → O 

 

Donde: 

 

M: 

Representa 

la zona de 

estudio y 

por los 

usuarios 

 

En el proyecto de 

investigación seria 

la muestra el tramo 

en estudio siendo 

los 6 kilómetros de 

nuestra zona de 

estudio, en tramo 

Distrito Cajaruro - 

Señor de los 

Milagros km 

0+000 – 6+000, 

Amazonas. 

 

− Diario de 
campo. 

− Registros 
fotográficos. 

− Fichas de 
conteo de 
tráfico 

− Estación total, 
prismas, 
trípode, GPS, 
mira, cinta 
métrica, otros.  

− Ensayos en 
campo. 

− Análisis de 
muestras de 
suelo. 

− Formatos de 
Laboratorio de 
EMS. 

− Registros de 
recolección de 
datos. 

− Tablas de 
tabulación de 
datos. 

− Manuales y 
normas 
vigentes. 

procederá a 
ejecutar  el 
estudio de 
tránsito en la 
zona de estudio 
por 7 días 
consecutivos y 
procederemos a 
categorizar los 
vehículos y 
poder calcular el 
IMDA, después 
estudio 
topográfico 
donde 
utilizaremos el 
AUCTOCAD 
CIVIL 3D, para 
obtener los 
diseños en 
planta y perfil de 
la carretera, 
siguiendo 
realizaremos el 
estudio 
hidrológico para 
poder saber los 
caudales 
máximos para 
distintos 
periodos de 
tiempo, luego 
desarrollaremos 
el estudio de 



  

O: 

Representa 

la 

información 

recogida 

para la 

elaboración 

del 

proyecto. 

 

 

mecánica de 
suelos, donde 
realizaremos 
estudios en el 
laboratorio de 
suelo para ver 
que suelo tiene 
la zona de 
estudio,  
finalmente 
realizaremos el 
estudio de 
impacto 
ambiental 
donde 
sabremos si el 
proyecto será 
positivo o 
negativo al 
medio 
ambiente. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



  

ANEXO 03 INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

TÉCNICA DE 

GABINETE 

LAPTOP 

IMPRESORA 

CAMARA FOTOGRÁFICA 

 1.-TOPOGRÁFICO: 

 ESTACIÓN TOTAL 

 PRISMAS 

 GPS 

 WINCHAS 

 

 

 

 

2.0 TÉCNICA DE 

2.-ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS  

TAMICES 

HORNO 

BANDEJAS 

ESPÁTULAS 

BALANZAS 

2.1.- FORMATOS DE LABORATORIO 

- ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO AGREGADO FINO Y 

GRUESO. 

- CONTENIDO DE HUMEDAD 

- LÍMITE LÍQUIDO Y PLÁSTICO 

- CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 

-ENSAYO DE CBR 

CAMPO 

 

 

 

 



  

ANEXO 04 ´CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

ANEXO 05 ESTUDIO DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 06 ESTUDIO DE TRÁFICO 

Imagen: Cálculo del IMDA 

Fuente: Elaboración Propia 



ANEXO 07 ESTUDIO DE DISEÑO GEOMÉTRICO 

Tabla: Características Geométricas del Diseño 

DESCRIPCIÓN VALOR 

Longitud 6KM 

IMD 386 Veh. /d 

Orografía 
Terreno Escarpado -

Tipo 4 

Clasificación por demanda Tercera Clase 

Pendiente Ma. 10.63% 

Pendiente Mi. 0.68% 

Calzada 6 m 

Berma 0.50 m 

Tipo de Vehículo de 

Diseño 
C2 

Velocidad de Diseño 30 km/h 

Radio Mínimo 25 m 

Bombeo Calzada 2% 

Cuneta Triangular 

K mín. Convexo 1.9 

K min Cóncavo 6 

Curva Vertical Longitud 

Mínima 
50 m 

Peralte Max. 8% - 12% 

Talud de Corte Variable H: V 

Talud de Relleno 1.5:1 H: V 

Superficie Rodadura Carpeta Asfáltica 

 Fuente: Elaboración Propia 



  

ANEXO 08 METRADOS 

 

 



  

ANEXO 09 PRESUPUESTO 

 



  

ANEXO 10 CRONOGRAMA 

 



ANEXO 11 PANEL FOTOGRÁFICO 

Imagen: tramo crítico 

Fuente: Elaboración Propia 

Imagen: Levantamiento topográfico 

Fuente: Elaboración Propia  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen: Levantamiento topográfico 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Imagen: Levantamiento topográfico 

Fuente: Elaboración Propia 



ANEXO 12 RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE TESIS 



ANEXO 13 OFICIO DE PERMISO PRESENTADA A LA MUNICIPALIDAD 

DISTRITAL DE CAJARURO 



ANEXO 14 AUTORIZACION DE LA MUNICIPALIDAD DISTRTIAL DE 

CAJARURO  



ANEXO 15 PLANOS 

PLANO: Ubicación  

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano General 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Perfil Longitudinal 1KM 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Perfil Longitudinal 2KM 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Perfil Longitudinal 3KM 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Perfil Longitudinal 4KM 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Perfil Longitudinal 5KM 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Perfil Longitudinal 6KM 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Secciones 

FUENTE: Elaboración propia 



PLANO: Plano Secciones 

FUENTE: Elaboración propia 
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