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Resumen 

La presente investigación denominada “Diseño de infraestructura vial urbana para 

la transitabilidad vehicular y peatonal del centro poblado san Agustín, Bellavista, 

Jaén, Cajamarca”, en la que se planteó como problema general ¿Con el diseño de 

infraestructura vial urbana se podrá mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal 

en el Centro Poblado San Agustín, distrito Bellavista, Jaén, Cajamarca? Ante esta 

problemática, se planteó como objetivo general diseñar la infraestructura vial 

urbana para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el Centro Poblado. 

De esta manera, se planteó como hipótesis “si se diseña la infraestructura vial es 

posible mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el Centro Poblado San 

Agustín”. Esta investigación presentó una metodología con enfoque cuantitativa, 

tipo aplicada y nivel descriptivo. Obtuvo como resultados un IMDA de 160 y un 

ESAL DE 259,983 EE. Finalmente, concluyó en su diseño de pavimento rígido con 

espesores de 15cm de subbase granular y 14cm de losa de concreto 280 kg/cm2. 

Asimismo, la brecha económica inicial del sector se encontraba en 68%, la cual 

este proyecto puede reducir un porcentaje de 0.07%, obteniendo así con la 

construcción del mismo, una brecha actual de 67.93%. 

Palabras clave: pavimento rígido, losa de concreto, tráfico, suelos, brecha 

económica. 
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Abstract 

The present investigation called "Design of urban road infrastructure for vehicular 

and pedestrian traffic in the town center San Agustín, Bellavista, Jaén, Cajamarca", 

in which the general problem was raised: With the design of urban road 

infrastructure it will be possible to improve traffic vehicular and pedestrian in the San 

Agustín Populated Center, Bellavista district, Jaén, Cajamarca? Faced with this 

problem, the general objective was to design the urban road infrastructure to 

improve vehicular and pedestrian traffic in the Populated Center. In this way, it was 

raised as a hypothesis "if the road infrastructure is designed, it is possible to improve 

vehicular and pedestrian traffic in the San Agustín Populated Center". This research 

presented a methodology with a quantitative approach, applied type and descriptive 

level. As a result, he obtained an IMDA of 160 and an ESAL of 259,983 EE. Finally, 

he concluded in his rigid pavement design with thicknesses of 15cm of granular 

subbase and 14cm of 280 kg/cm2 concrete slab. Likewise, the initial economic gap 

of the sector was found to be 68%, which this project can reduce by a percentage 

of 0.07%, thus obtaining with its construction, a current gap of 67.93%. 

Keywords: rigid pavement, concrete slab, traffic, soils, economic gap.
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I. INTRODUCCIÓN 

La región Cajamarca, cuenta con una brecha de 95% para la red vial 

departamental por pavimentar, y una brecha de 68% para la red vial vecinal no 

pavimentada con inadecuados niveles de servicio MEF (2021), como se sabe, los 

diseños de infraestructura vial deben estar orientados a menguar los problemas de 

transitabilidad. En la Revista UCR (2018), considera hoy en día, el desarrollo en 

infraestructuras viales es considerado como uno de los indicadores del crecimiento 

de un país, ya que, es aquella opción de generar oportunidades en una población 

y así obtener el mejoramiento de la calidad de vida. En ciudades distritales en 

desarrollos, el tráfico no suele ser ordenado o regulado, lo que genera un alto 

congestionamiento vial. Cantuarias y otros (2017), afirman que existen proyectos 

que permiten el crecimiento de diferentes sectores económicos como construcción 

y comercio, generando así la creación de puentes de comercio. Delbene (2018), 

señala que solo 24% de las rutas del país cuentan con vías pavimentadas, hecho 

que preocupa a la gran cantidad de habitantes debido al crecimiento lento que se 

evidencia en Chile.El MTC (2020), afirma que, el Perú cuenta con un sistema vial 

estructurado en Red Vial Nacional, Red Vial Departamental y Red Vial Vecinal, en 

la que, se registra a la fecha, un porcentaje de carreteras pavimentadas de 79.1%, 

13.2% y 1.6% respectivamente. Así mismo Provias Descentralizado (2003), informa 

que en la provincia de Jaén se tiene un total de 1243 km. Y en el distrito de 

Bellavista 194km. Por otro lado, según la Cámara de Comercio del departamento 

de Lima (2019), ha expresado que, existe una carencia de infraestructuras viales 

que se ve consumida por escasa inversión en estructuras, y aquellas existentes no 

son las adecuadas, ya que, no permiten de manera adecuada la transitabilidad. 

Según Rosales (2017), otra problemática de gran importancia en el país es la falta 

interés de nuestras autoridades por impulsar proyectos para la construcción de 

infraestructuras viales, es decir, no contamos con pavimentos en buen estado junto 

a la inexistencia de sistemas de drenaje pluvial en la mayoría de ciudades a nivel 

nacional, surgiendo la gran necesidad de evacuar las aguas pluviales de manera 

correcta, rápida y eficiente ante épocas de intensas lluvias, para así no perjudicar 

de manera considerable a los pobladores, como sucede hasta el día de hoy. Del 

análisis, se aprecia que, hoy en día se busca una mejora en la gestión en la 
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transitabilidad vehicular, ya que, se requieren de vías más fluidas.  En nuestro 

contexto, donde se ha crecido demográficamente, el flujo vehicular y peatonal es de 

densidad media, pero se transita en vías de acceso de tierra, necesitando que éstas sean 

pavimentadas, por lo que se promueve el diseño de infraestructura vial de pavimentación 

de calles y veredas, asumiendo las normas del tránsito, tal como lo expresa el MTC (2016), 

tienen que tener en cuenta las competencias normativas, de gestión y de fiscalización, lo 

que hace posible realizar una obra de alta calidad. De esta manera, esta propuesta de 

tesis, mediante el planteamiento del diseño de una infraestructura vial con fines de mejorar 

la transitabilidad vehicular y peatonal en el Centro Poblado San Agustín, ya que, este 

cuenta con sus calles no pavimentadas, donde los peatones suelen circular sorteando los 

vehículos que por ella circulan. 

La cual se formula el planteamiento de problema.  ¿Con el diseño de 

infraestructura vial urbana se podrá mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal 

en el Centro Poblado San Agustín, distrito Bellavista, Jaén, Cajamarca? 

Justificación: La presente investigación  

Justificación técnica:  La investigación realiza el desarrollo de una propuesta 

técnica con el fin de solucionar la problemática en el contexto que se haya elegido 

como muestra representando una opción técnica y económica para satisfacer las 

necesidades de tipo social que la población presenta insatisfecha. Esta propuesta 

se considera una alternativa válida que está relacionada con los lineamientos de 

ingeniería aplicados al diseño de infraestructura vial y al cumplimiento del Manual 

de Carreteras de Diseño Geométrico DG-2018, y la Norma AASHTO 93, las cuales 

acreditan y contemplan diversos aspectos normativos que son esenciales para 

garantizar un buen funcionamiento de la infraestructura vial propuesta. 

Social: La presente investigación, se justifica socialmente, ya que, el diseño 

propuesto de la infraestructura vial permitirá coadyuvar a solucionar un problema 

social que es la circulación vial y peatonal, mejorando así la transitabilidad, así 

como una mejora de calidad de vida de la población al gozar de mayor y fácil acceso 

a la ciudad de mercados, colegios, centros de salud, comisarias, entre otros. De 

esta manera, se pretende la reducción de la brecha establecida por el Ministerio de 

Economía y Finanzas en la región de Cajamarca. 

Justificación académica: Esta propuesta de tesis se justifica en el área 

académico, ya que, permite desarrollar teoría y aplicaciones propios del saber de 

un ingeniero civil que es formado por la prestigiosa Universidad César Vallejo, 
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permitiendo así brinda como profesionales, un valioso aporte. Asimismo, se puede 

destacar por los conocimientos del trabajo ingenieril como parte de logros de 

aprendizaje en el marco de la carrera profesional. 

Cuyo objetivo general: Diseñar la infraestructura vial urbana para mejorar la 

transitabilidad vehicular y peatonal en el Centro Poblado San Agustín, distrito 

Bellavista, Jaén, Cajamarca. 

Objetivos específicos: 

OE1: DIAGNOSTICAR la situación actual del proyecto para mejorar la 

transitabilidad vehicular y peatonal del Centro Poblado San Agustín, Bellavista – 

Jaén. OE2: DESCRIBIR los resultados de los estudios básicos (topografía, EMS, 

estudio de tráfico e hidrología) de la infraestructura vial para mejorar la 

transitabilidad vehicular y peatonal del Centro Poblado San Agustín, Bellavista – 

Jaén. OE3: DISEÑAR la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular 

y peatonal del Centro Poblado San Agustín, Bellavista – Jaén. OE4: EVALUAR el 

costo directo y planificación de la ejecución de los componentes que intervienen en 

el diseño de la infraestructura vial vehicular y peatonal del Centro Poblado San 

Agustín, Bellavista – Jaén. OE5: EVALUAR la mejora de la transitabilidad vehicular 

y peatonal mediante el cálculo de la brecha económica a partir de los resultados 

del diseño de infraestructura vial del Centro Poblado San Agustín, Bellavista – Jaén. 

Hipótesis de investigación:  

Ante estos objetivos, la investigación plantea como hipótesis a lo siguiente: 

“Si se diseña la infraestructura vial es posible mejorar la transitabilidad vehicular y 

peatonal en el Centro Poblado San Agustín, distrito Bellavista, Jaén, Cajamarca”. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Rodríguez y otros (2017), en su investigación propuso realizar el análisis de 

la incorporación de una confiabilidad diferente en el diseño de pavimentos flexibles, 

consideró una metodología descriptiva y no experimental, población y muestra al 

pavimento flexible y muestreo no probabilístico, consideró como instrumento fichas 

de análisis de contenido. Obtuvo como resultados, en los pavimentos en el centro 

del país existe un alto nivel de tráfico, existe un rango de probabilidad de falla entre 

0.03 a 0.09, llegando así a presentar una confiabilidad suficiente para alcanzar la 

vida útil necesaria. Finalmente se concluyó que, mediante la vinculación del método 

de diseño con los modelos existentes de deterioro de pavimentos, permitió validar 

el uso de herramientas que estima valores de confiabilidad en diseño de 

pavimentos en las principales vías del norte de Chile. 

Según Ogunkunbi y Jimoh (2019) en su estudio propusieron el refuerzo en la 

estructura del pavimento con geomalla y su implicación en el costo económico. Esta 

investigación se consideró de tipo aplicada y comparativa, con una población y 

muestra a pavimentos flexibles, tipo de muestreo no probabilístico, el propósito de 

la estabilización es aumentar la fuerza del suelo y la resistencia al ablandamiento 

del agua mediante la combinación de partículas de suelo. Se concluyó que, con 

tres métodos de diseño y calzadas mejoradas dan como resultado final que el 

pavimento flexible es aquel no solo más económico sino proyectado y diseñado 

para niveles de tráfico tanto bajo, medio y pesado. 

Según Robalino (2016) en su investigación tuvo como objetivo general 

mejorar las necesidades de su contexto de estudio mediante la propuesta de un 

diseño geométrico. Fue un estudio de tipo aplicativa, una población a Tungurahua, 

muestra al sector Teligote, muestreo no probabilístico; los instrumentos a fichas de 

observación. Se obtuvo resultados, una longitud de 2.87 Km, en el estudio de 

suelos, se obtuvo muestra de arena limosa (SM), un CBR que varían entre 13% y 

16%, se ha creído conveniente colocar un pavimento flexible con un ancho de 

calzada de 6.00m. Llegó a la conclusión que, el aporte es de suma importancia para 

el desarrollo integral de la población al contar con una propuesta de infraestructura 

vial diseñada con método ASSHTO.  
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Según Mora y otros (2015) en su investigación tuvo como objetivo principal el 

diseñar el pavimento rígido en la Urbanización. De esta manera, se consideró una 

investigación de tipo aplicada, como población de estudio a Tolima, y como muestra 

de estudio a la Urbanización, considerando un muestreo no probabilístico, haciendo 

empleo de fichas técnicas de AASHTO 93. Obteniendo como resultados, para una 

calzada de 7.20 metros de ancho. De esta manera, se obtuvo una losa de concreto 

y base estabilizada con cemento según método AASHTO espesores de 5.3” y 8” 

respectivamente y mediante método PCA, obtuvo valores de 7.5” y 8”. Finalmente, 

se concluyó que, el método AASHTO es el método más eficiente, sin embargo, se 

considera usar losas con espesores menores de 20cm. 

Sánchez (2019) en su investigación presentó como objetivo general el realizar 

un diseño de pavimento rígido y drenaje pluvial para las principales vías del lugar 

de estudio. Esta investigación se consideró de tipo aplicada y no experimental, 

población al distrito Pinto Recodo y como muestra de estudio al C.P, habiendose 

elegido mediante un muestreo no probabilístico, asímismo como instrumentos a 

fichas de laboratorio. Obtuvo como resultados, un CBR desfavorable, considerando 

un material bueno para construcción. Asimismo, se obtuvo un número de ejes 

equivalentes de 257,532.26. Se concluyó que, esta propuesta fue la más óptima 

considerando los espesores necesarios para soportar las cargas de tráfico. 

Según Arteaga (2020), en su investigación tuvo como objetivo general el 

diseñar el pavimento rígido para mejorar el ornato y transitabilidad del C.P. Esta 

investigación se consideró de tipo no experimental, metodología aplicativa, 

considerando una población a las vías sin pavimentar de la región Cajamarca, y 

como muestra de estudio al Centro Poblado Valle Callacate, considerando un 

muestreo no probabilístico. Se obtuvo como resultados, un IMD de 21.14 vehículos, 

con una topografía accidentada, suelos gravas arcillosas con una plasticidad 

mediana, “GC” o “A-2-6 (0/1)”, mientras que, el suelo con 3 metros de profundidad, 

se clasificó como suelo A-7-6 (0). Concluyó, que la propuesta comprendida de un 

pavimento cuenta con un espesor de 15cm para su base granular y losa de 

concreto.  

Carrasco y otros (2018) en su investigación tuvo como objetivo general 

diseñar el mejoramiento de veredas y pavimentos en la localidad. Se consideró de 

tipo no experimental y aplicada, población a Cajamarca, muestra al C.P, 
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considerando un muestreo no probabilístico, haciendo empleo de fichas técnicas 

del MTC y fichas de laboratorio. Obtuvieron como resultados, un ESAL de diseño 

para pavimento rígido de 2.82*106, IMD anual fue de 390 vehículos por día, se 

obtuvo un suelo limo inorgánico con alta plasticidad, arcillas con baja plasticidad, 

un CBR de 6.32% con una compactación del 95%. Se logró concluir, que la 

propuesta estará conformada por un pavimento rígido con una base de 0.20m, al 

igual que su mejoramiento con over y losa de concreto, con presupuesto total de S/ 

4’500,685.80 Soles. 

Ojeda (2021) en su estudio tuvo como objetivo proponer un diseño para la 

pavimentación rígida. El estudio fue de enfoque cuantitativo y propositiva, 

considerando como población a las vías no pavimentadas, muestra de estudio a las 

vías del Pasaje, muestreo no probabilístico, instrumentos a fichas de laboratorio y 

fichas MTC. Obteniendo como resultados, su realizó una calicata en la progresiva 

0+88.50, de esta manera, se obtuvo una muestra SC-SM o un suelo A-1-B (0), un 

I.P de 4.81% y un C.H de 6.16%, así como espesores de su capa anticontaminante 

de 10cm, base granular de 25cm y losa de concreto de 20cm. Se concluyó que, 

esta propuesta de diseño básico de pavimento rígido es aquella óptima para 

mejorar su condición de vida. 

Millan et al (2020), en su estudio tuvo como objetivo realizar un diseño de 

infraestructura vial. Esta investigación se consideró de tipo aplicada, no 

experimental, muestra de estudio a la infraestructura vial y como población a las 

infraestructuras del distrito de Bellavista, muestreo no probabilístico a través de 

instrumentos válidos como fichas MTC y AASHTO-93. Obtuvieron como resultados, 

un pavimento con un espesor de: 0.20 m Sub base, 0.20m base y 0.05 m de carpeta 

asfáltica, utilizándose también el software AutoCAD Civil 3D 2018, S10 2005, 

AutoCAD 2D, Hidroesta. Se concluye que, la alternativa de diseño de 

infraestructura vial en el tramo de estudio brinda grandes beneficios a la población 

del Caserío Ticungue del Centro Poblado Rosario de Chingama. 

Teorías relacionadas al tema: 

De esta manera, se considera importante mencionar las teorías conceptuales 

que enmarcan la presente investigación  

Diagnóstico del estado actual. 

Estado actual de la vía. 
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El diagnóstico del estado actual en un proyecto permite la viabilidad de una 

obra en específico. Este debe ser elaborado por un profesional o empresa que 

permita describir la realidad actual de la zona de estudio, con el fin de brindar 

alcances para replanteos o características específicas que sea importante conocer.  

Drenaje pluvial. 

El drenaje pluvial, según el RNE–O.S. 060 (2021), menciona que es drenaje 

pluvial es aquel sistema de instalación complementaria que se encarga de la 

recolección, traslado y evauación de las aguas pluviales de áreas con el fin de evitar 

daños materiales y humanos.  

Estudios básicos. 

Estudio topográfico. 

En cuanto a la descripción de los estudios básicos, el estudio topográfico es 

un estudio básico de la ingeniería que permite determinar las características o 

condiciones geométricas de una realidad en campo, para así contar con la 

información de medidas necesarias en planos altimétricos y planimetricos (MTC, 

2018). El Consorcio Global (2015), afirma que este estudio se basa en un 

levantamiento topográfico realizado para determinar las características 

planimétricas y altimétricas de una zona en específico, identificando las condiciones 

reales de la vía de estudio. 

La planimetría es una rama o parte de la topografía, la cual tiene como 

finalidad el estudio de un conjunto de procedimientos y métodos que tienden a 

conseguir la representación a escala de un terreno sobre una superficie plana, 

representando así una proyección horizontal (Veiga y otros, 2017).  

La altimetría es una rama de la topografía que tiene como fin el estudio de un 

conjunto de métodos y procedimientos que buscan obtener la altura o también 

denominada “cota” de cada punto en un plano de referencia, logrando así obtener 

o representar el relieve de un terreno (Veiga y otros, 2017). 

Estudio de mecánica de suelos. 

El estudio de mecánica de suelos, según Zegarra (2016), presenta etapas de 

importancia para la obtención de la información deseada, esta primera etapa es la 

extracción de la muestra de estudio (calicata) y la evaluación de esta misma 

mediante ensayos normativos para obtener sus características o propiedades (p.4). 
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      Figura 1. Secuencia o procedimiento del estudio de mecánica de suelos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Estudio de tráfico. 

El estudio de tráfico, según Consorcio Global (2015), afirma que este estudio 

comprende un trabajo de campo y trabajo de gabinete, con la finalidad de obtener 

los factores de corrección para determinar el IMDA1 para los tramos de estudio, 

tasas de crecimiento de la demanda de transporte y la proyección de IMDA para el 

período de evaluación. 

Según el MTC (2018) afirma que el IMDA es aquel índice que representa un 

promedio aritmético de volúmenes diarios para cada día del año existente en una 

sección de la vía existente (p. 92).  

El MTC (2018), afirma que, el ESAL o Ejes Equivalentes, está comprendida 

por aquellas específicas cantidades que circulan en una dirección específica, la 

que, permite determinar el carril que adoptará el número de Ejes Equivalentes. 

Estudio hidrológico. 

El estudio hidrológico en un proyecto vial proporciona información valiosa que 

sirve para el dimensionamiento de obras que cumplan con funciones considerando 

 
 

•Este es el método de ensayo para el análisis 
granulométrico, la cual tiene como objetivo determinar 
cuantitativamente la distribución de tamaños de 
partículas de suelo (N.T.P. 339.128, 2014).

Análisis granulométrico: 
MTC E 107

•Este método de ensayo tiene como fin determinar el 
contenido de humedad de un suelo, es decir presentar 
la relación entre el peso de agua y los sólidos del suelo 
(N.T.P. 339. 127, 2014).

Contenido de humedad: 
MTC E 108

•Este método tiene como finalidad determinar el límite 
líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos 
(N.T.P. 339.129, 2014).

Límite líquido y plástico: 
MTC E 110 y MTC E 111

•Este método para la compactación del suelo en 
laboratorio utilizando una energía modificada de 2 700 
kN-m/m3 (N.T.P. 339.141, 2014).

Proctor modificado: MTC E 
115

•El ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) 
es un método que comprende la determinación del 
CBR de sub rasante, sub-base, base y materiales 
granulares (N.T.P. 339.145, 2014).

Relación de Soporte de 
California: MTC E 132
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aspectos técnicos, ambientales y económicos. Estas obras tienen como fin cruzar 

cauces naturales, recoger y disponer el agua de lluvias, eliminar o minimizar la 

infiltración del agua, asegurar el drenaje, entre otros (MTC, 2012). 

Las precipitaciones se denominan a la caída de partículas líquidas o sólidas 

de agua en forma de granizo, lluvia, nieve, llovizna, entre otros (Álvarez y otros, 

2013).   

Según el MTC (2018), determina que el caudal es aquel gasto o descarga 

como sinónimo de la cantidad determinada de agua que llega a llevar una corriente 

de una fuente específica (p. 32). 

Diseño de infraestructura vial. 

En cuanto, al diseño de infraestructura vial, el MTC DG-2018 (2018), determina 

a la construcción de la geometría de una vía tanto perfil, planta y transversal, los 

cuales son necesarios para así mantener una relación que garantice un tránsito 

vehicular correcto. 

Según el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018), “el 

pavimento está conformado por capas superpuestas, relativamente horizontales, 

que se proyectan y elaboran con los diferentes tipos de materiales propios para 

dicha construcción”. 

Diseño pluvial hidráulico. 

El diseño pluvial hidráulico, según el RNE C.E. 040 Drenaje Pluvial (2021), 

denomina como drenaje pluvial aquel medio de almacenar y evacuar el elemento 

receptor de agua pluviales sobre un área urbana, con el fin de evitar posibles 

deterioros en estructuras. Mientras que, en cuanto al diseño de infraestructura 

complementaria, se presenta lo siguiente: 

 

      Figura 2. Conceptos de diseño de infraestructuras complementarias. 

Fuente: Elaboración propia 

•Forma parte de la vía, la cual es aquella infraestructura 
que permite el flujo peatonal, se encuentra sobre la 
calzada.

Veredas (m2)

•Los sardineles son aquellas infraestructuras que permite 
la reducción de deflexiones y esfuerzos en el extremo de 
un pavimento. Se encuentran al borde de vereda.

Sardineles (ml)

•Son acciones preventivas con la finalidad de evitar 
accidentes vehicular y peatonales, reduciendo así estos 
impactos negativos.

Seguridad vial y 
Señalización (ml)
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Aspectos económicos. 

En la determinación de aspectos económicos, según CAPECO (2003), detalla 

que los metrados es aquel procedimiento encargado de poder dimensionar tanto 

con respecto a un área, volumen, longitud de elementos o estructuras. 

Análisis de costos unitarios. 

Mientras que los análisis de costos unitarios, es aquel procedimiento 

matemático que se adelanta a un resultado final, en la que, se llega a obtener 

precios parciales con unidades de la moneda nacional, esto se obtiene de cada 

partida o actividad (Ramos, 2014).  

En cuanto al presupuesto, Ramos (2014), afirma que el presupuesto es un 

cálculo que se tiene de manera aproximada en cuanto al costo de una obra en 

general considerando todas las partidas que lo conforma y es expresado en soles, 

incluye el costo directo, el IGV, los gastos generales, y utilidad.  

El cronograma de actividades de un proyecto según el MTC (2018), es aquella 

programación de partidas de manera ordenada con el fin de establecer la ruta crítica 

de un proyecto y de esta manera poder lograr los objetivos trazados. 

Evaluación de transitabilidad vehicular y peatonal. 

En cuanto a la evaluación de transitabilidad vehicular y peatonal, se presentan 

factores de importancia como el nivel de servicio es el índice que califica y define 

la condición o estado del servicio como tal de la infraestructura vial, la cual permite 

determinar su desarrollo en una sociedad para la transitabilidad.  

Y la brecha económica de la región, según el MEF (2020), este factor es 

importante para determinar el conjunto de medidas que se encuentren orientadas 

a la mejora en el acceso de servicios públicos, por ello, la importancia de su 

reducción. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Una investigación que presenta un enfoque cuantitativa (2017), se considera 

aquella que se basa en la obtención de sus resultados para ser analizados en 

escala numérica. 

Según Hernández et. al. (2017), una investigación se consideró de tipo 

aplicada, según su propósito, al haber presentado como objetivo innovar nuevas 

tecnologías o conocimientos para resolver un problema que nace a apartir de una 

necesidad aportando de manera positiva. De esta manera, esta investigación, se 

consideró de este tipo, al tener como fin, estudiar una realidad para así brindar una 

propuesta adecuada para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el lugar 

de estudio.  

Esta investigación se considera de nivel descriptivo, ya que, se encargó de 

realizar caracterizaciones detalladas basadas en la realidad de la zona elegida de 

estudio, determinando así las caracteristicas de su suelo, hidrología, tráfico, así 

como la obtención de las características geométricas con su levantamiento 

topográfico, entre otras. 

Diseño de investigación 

Una investigación con diseño no experimental transversal, es aquella que no 

realiza la manipulación de sus variables con la finalidad de generar un efecto para 

su respectivo estudio de las consecuencias de la influencia que tiene unas variables 

sobre otras (RAMÓN, 2016). Por ello, se consideró que, esta investigación presenta 

un diseño no experimental transversal causal, debido que, esta investigación 

pretende brindar la propuesta que más se ajusta a la realidad de la zona de estudio.  

 

 
M 

O1 

O2 

x 
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M: Muestra de estudio del Centro Poblado San Agustín, Bellavista, Jaén, 

Cajamarca 

X: Diseño de infraestructura. 

O1: Transitabilidad. 

O2: Drenaje. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable dependiente 

Transitabilidad vehicular y peatonal 

Tabla 1. Definición de variable dependiente 

 Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Variable independiente 

Diseño de infraestructura vial 

Tabla 2. Definición de variable independiente 

 

 Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Definición conceptual Definición operacional 

La transitabilidad es aquel servicio de 

brinda una infraestructura que permite el 

transporte garantizando también un estado 

adecuado para el tránsito de manera fluida 

en un determinado tiempo (MTC, 2018). 

La mejora de la transitabilidad es un 

indicador de evaluación que permite 

determinar su nivel de servicio vial, la 

condición de la infraestructura y así la 

reducción de la brecha económica. 

Definición conceptual Definición operacional 

Según el MTC (2017), el diseño de 

infraestructura vial es aquel procedimiento 

para determinar las características que 

presentará esta estructura. La 

infraestructura vial es un modelo de 

construcción para el transporte 

cumpliendo el objetivo de transitabilidad 

vial de vehículos en vía terrestre. 

Este diseño depende de los estudios 

básicos que se realicen en la zona de 

estudio como topografía, tráfico, estudio de 

mecánica de suelos e hidrología, las cuales 

serán estudiados mediante la 

caracterización en ensayos y trabajos en 

campo, asimismo, este diseño se realizará 

para determinar sus espesores del 

pavimento e infraestructuras 

complementarias, considerando también 

sus costos y presupuesto del mismo. 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

Según Hernández et al (2017), la población se considera al conjunto de 

elementos en general de estudio que presentan algunas características similares o 

comunes que son observables en un específico momento. De esta manera, esta 

propuesta de tesis considera como población a los caminos vecinales no 

pavimentados con un nivel inadecuado de servicio que conectan centros poblados 

con el distrito de Bellavista, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. 

Muestra  

En este caso, la muestra comprende al Centro Poblado San Agustín, 

Bellavista, Jaén, Cajamarca, con un área de influencia de 0.31 km2 y un perimetro 

de 3.22 km. 

Unidad de análisis 

Se consideró a cada elemento o personas que presentan características 

similares que son seleccionadas de una población conformando así una muestra. 

Por lo que, esta investigación consideró como unidad de análisis a las 

infraestructuras viales sin pavimentar. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La recolección de datos es aquel proceso o conjunto de actividades que son 

necesarias de agrupar para obtener información determinada para el cumplimiento 

de los objetivos trazados (Hernández, 2014). En tal sentido, se consideran como 

técnicas e instrumentos de recolección de datos a lo siguiente: 
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de la investigación 

Técnicas Instrumentos 

Observación directa Ficha de observación 

Revisión documental Fichas de resumen de resultados 

Revisión documental Ficha resumen 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Validación del instrumento 

La validez mediante un juicio de expertos es un medio útil que permite la 

validación verificando la fiabilidad de una investigación considerándose como una 

opinión informada de personas con trayectoria en el tema (NIETO, 2018).  Esta 

tesis considera realizar un juicio de expertos para validar y sustentar los resultados 

bajo la verificación de especialistas del área. 

Tabla 4. Lista de expertos 

Lista de expertos 

Dr. Luis Vargas Chacaltana 

Mg. Wesley Amado Salazar Bravo 

Dr. Omar Coronado Zuloeta 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Confiabilidad de los resultados 

Esta confiabilidad es la capacidad de desempeñar de manera efectiva una 

actividad requerida durante un tiempo determinado (MARTÍNEZ, 2016).  En esta 

investigación, la confiabilidad está basada en asegurar y garantizar que un 

investigador siga los mismos procedimientos descritos por otros investigadores, 

conduciendo así a un estudio adecuado, con el fin de obtener los resultados 

correctos. 
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3.5. Procedimientos 

Figura 3. Diagrama del procedimiento considerado en la investigación. 

Fuente: Elaboración propia. 

Procedimiento 
de la 
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1. Diagnóstico 
situacional
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Altimetría

Planimetría
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Tráfico
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Precipitaciones

PPM24 
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Unitarios
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3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos descriptivo es aquel que consiste en describir 

tendencias claves en datos existentes para así observar situaciones que conduzcan 

a nuevos hechos.  Por lo que, esta investigación realiza un análisis descriptivo, al 

ser considerado de tipo propositiva, que permite plasmar los resultados obtenidos 

mediante una caracterización de su realidad para su respectivo análisis e 

interpretación y así permitir el planteamiento de la propuesta de solución. Para ello, 

es importante detallar el tipo de análisis de manera detallada para cada tipo de 

estudio que se plantea realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Método de análisis en cada estudio planteado. 

Fuente: Elaboración propia 

3.7. Aspectos éticos 

Los aspectos éticos se consideran como aquellas dimensiones positivas a las 

buenas condiciones de vida y social de una persona.  En esta investigación, se 

considera fundamental el Código de ética de la Universidad César Vallejo, donde 

se brindan principios de gran importancia que sirven para la formación de sus 

Estudio 
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Longitudes, 
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Hidráulico

P (mm/h), Q 
(m3/s)

Est. 
Inferencial
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profesionales, dentro de estos, tenemos la integridad, honestidad intelectual, 

objetividad, veracidad, justicia, responsabilidad y transparencia. 

A continuación, se mostrará aquellos principios que se garantizan haber sido 

aplicados en la presente investigación. 

 

 

Figura 5. Principios éticos de la investigación. 

Fuente: Elaboración propia. 

Asimismo, según el Artículo 9. De la política anti-plagio, se manifiesta que los 

investigadores deberán citar de manera adecuada las fuentes de consulta cuidando 

los estándares de publicación internacional o como exija la universidad, en este 

caso, se aplicó el estilo ISO 690, considerando un índice de plagio máximo del 25%. 

 

  

• En los 
resultados que 
cumplan con 
la hipótesis 
planteada 
proporciona 
un beneficio 
relevante para 
la sociedad y 
población de 
influencia.

Beneficiencia

• Mientras se 
haya realizado 
diversas 
actividades 
que no hayan 
afectado 
variables ni 
ningún 
interviniente 
en la 
investigación, 
con el fin de 
no haber 
perjudicado ni 
incomodado a 
nadie.

No maleficiencia • Esta 
investigación 
es propia de 
los 
investigadores 
y es 
financiada por 
ellos sin 
ninguna 
intervención 
de terceros.

Autonomía

• La muestra 
fue elegida de 
manera 
intención, no 
aplica criterios 
estadístico, 
solo identifica 
el lugar de 
influencia de 
la 
problemática 
planteada 
para su 
elección.

Justicia
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IV. RESULTADOS 

Resultados para el OE1: Diagnóstico situacional del proyecto 

En cuanto al objetivo 01, relacionada al diagnóstico situacional del proyecto, 

la zona de investigación se desarrolla en el centro poblado San Agustín, este se 

encuentra ubicado al Noroeste de la capital del distrito de Bellavista, provincia de 

Jaén en el departamento de Cajamarca. La distancia aproximada desde la ciudad 

de Jaén es 19.5 Km, de Chiclayo está a 320 km y de Lima está a 1093 km. 

Tabla 5. Vías con mayor influencia de tráfico 

Indicador 
Calle San 
Agustín 

Calle Iquitos Calle Tacna 
Calle San 

José 

 Daño frecuente Encalamiento Deformación Deformación Encalamiento 

Severidad 2 2 2 1 

Puntos críticos No presenta No presenta No presenta No presenta 

Longitud (m) 790.00 100.00 225.00 310.00 

Ancho promedio 9.50 7.90 11.00 13.90 

Alcantarilla-condición No presenta No presenta No presenta No presenta 

Cuneta condición No presenta No presenta No presenta No presenta 

Área de daño (m2) 1700.00 260.00 380.00 540.00 

Puntaje por cada tipo de 
daño 

22 33 15 12 

Condición total de las 
vías 

     306                            

Transitabilidad Regular        

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Según los resultados obtenidos mediante la Guía De Observación Del Estado 

Situacional Actual De Vías No Pavimentados, la situación actual en la zona de 

estudio muestra anchos de vía relativamente anchas, lo que significa que estas 

presentan un carril, en ambos sentidos.  
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Figura 6. Daños presentados en la vía de estudio. 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Para las calles y avenidas en estudio, los daños se distribuyen de acuerdo a 

la siguiente imagen. Se observa que la deformación es uno de los daños más 

frecuentes con un número de veces que se presenta el daño igual a 11, seguido de 

la erosión, con 6 casos presentados. Asimismo, se observa que los tipos de daños 

menos frecuentes son el lodazal y el encalamiento. Con esto, se pudo determinar 

la calificación en que se encuentra la capa de rodadura de las calles, en un puntaje 

de 306, que corresponde a una condición de vía regular.  

Tabla 6. Estado de drenaje superficial 

1 

Alcantarillas 

Tipo Concreto, mampostería 

Condición estructural Bueno 

Condición funcional Bueno 

2 

Cunetas, canales, disipadores y zanjas de drenaje 

Tipo Tierra 

Condición estructural Excelente 

Condición funcional Bueno 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Al analizar el estado del drenaje en la zona de estudio, se encontró que todas 

las calles y avenidas no cuentan con cunetas que permitan drenar las aguas 

superficiales, y puedan ser evacuadas a un canal de tierra que pasa por una 

alcantarilla en la cual se encuentra en un excelente comportamiento estructural y 

funcional y se ubica en la carretera asfaltada Jaén - San Ignacio. 
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Resultados para el OE2: Descripción de los resultados de los estudios 

básicos 

En cuanto al objetivo 02, relacionada a los resultados de los estudios básicos 

de ingeniería, estos conforman el estudio topográfico, estudio de mecánica de 

suelos, estudio de tráfico y estudio hidrológico. A continuación, se presentan los 

resultados para cada uno de estos: 

Tabla 7. Resumen de estudios básicos 

1 

Estudio Topográfico 

Orografía Terreno Plano 

Área total por pavimentar m2 52290.14 

Pendiente promedio % 2 

Curvas a Nivel equidistantes m 1 

Puntos de Control BMs 8 

 Altitud promedio m.s.n.m 759.00 

2 

Estudio de Mecánica de Suelos 

Clasificación de suelo AASHTO A-4(7) 

Granulometría promedio % finos 65.75 

Índice de Plasticidad promedio % 8.38 

Humedad promedio % 14.52 

CBR promedio % 4.17 

3 

Estudio de Tráfico 

IMDA Unidad 160 

ESAL EE 259,983 

4 

Estudio Hidrológico 

Caudal de diseño cuneta triangular m3/s 0.054 

Caudal de diseño de canaleta Colector m3/s 1.25 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Para el estudio topográfico, se usaron 8 BMs para el control, desarrollo y 

verificación de los trabajos. Con estos se obtuvo la altimetría de la zona de estudio, 

donde la pendiente promedio es 2%, según se muestra a mayor detalle en el plano 

topográfico. Cabe añadir que, debido a que la equidistancia entre las curvas de 

nivel es igual a 1 m, existe un margen de error a considerar, dado que, a nivel de 

expediente, se toman equidistancias menores para mayor detalle de la altimetría 

del terreno. 

Con respecto al estudio de mecánica de suelos (EMS), los resultados 

muestran porcentajes mayores de finos en las calicatas realizadas, con más del 
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50% en promedio, seguidos de arena, como material predominante. Por ello, las 

muestras se encuentran en clasificaciones AASHTO de A-4 a A-6, con un 

comportamiento de la subrasante de regular a malo. Finalmente, el EMS para esta 

investigación presentó valores de CBR al 95% de máxima densidad seca 

relativamente bajos, con un promedio de 4.17%, lo cual indica que la subrasante es 

insuficiente. 

Al analizar el estudio de tráfico, se consideró el uso de solo una estación, 

ubicada en la carretera Jaén – San Ignacio. Los resultados obtenidos mostraron un 

Índice Medio Diario Anual (IMD) igual a 160, donde el mayor porcentaje de 

vehículos en tránsito fueron vehículos ligeros, con 91% del total de vehículos 

contabilizados, donde destacan los automóviles como tipo de vehículo más 

frecuente. 

Por último, el estudio hidrológico, que se muestra en el Anexo 04.5, permitió 

identificar una precipitación máxima de 24 horas de 88.00 mm, lo cual, al 

considerarse como intensidad máxima, se obtiene 78 mm/h, con este valor, así 

como la escorrentía (0.83), que es característica de áreas urbanas, tomando en 

cuenta un pavimento rígido, se logra obtener el caudal de aporte, el cual tiene un 

valor de 0.054 m3/s, este será necesario para el diseño hidráulico de la cuneta 

triangular proyectada, además, para el diseño de la canaleta colector rectangular, 

el caudal de aporte es de 1.25 m3/s. 

El dimensionamiento de las estructuras hidráulicas se determinó mediante el 

programa H Canales, con tirante máximo de 0.20 m para la cuneta triangular y de 

0.60 m para la canaleta colector rectangular. Asimismo, los espejos de agua 

muestran valores máximos de 0.50 m y 0.60 m para la cuneta triangular y canaleta 

colector rectangular, respectivamente. 
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Resultados para el OE3: Diseño de infraestructura vial 

En cuanto al objetivo 03, relacionada al diseño de pavimento rígido, con la 

información obtenida de los estudios básicos, se realiza el diseño del pavimento 

rígido para mejorar la transitabilidad en las vías de estudio. Cabe añadir que, la 

resistencia al concreto considera es f’c=210 kg/cm2, valor mínimo recomendado por 

el MTC. Los resultados al finalizar el diseño muestran un espesor mínimo de 16 cm 

de losa de concreto y 20 cm mínimo de base y subbase granular. 

Tabla 8. Espesores del diseño de pavimento rígido 

Espesores en pavimento rígido  

D-0 D-1  

16 cm 20 cm  

Capa superficial (Losa de concreto) Base y Subbase Granular  

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Se debe considerar usar un material con CBR mínimo de 50% para la 

subbase, debido a las características requeridas por el MTC y la capacidad que 

este estrato debe tener para su correcto comportamiento. Asimismo, el diseño de 

la sección considera un bombeo de 2%. 

Por ello, esta investigación consideró un diseño de pavimento rígido con la 

siguiente distribución de capas: 

- Espesor de pavimento: 20cm 

- Base: 20cm 

- Subbase granular: 20cm 

 

Figura 7. Corte de sección de pavimento rígido. 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Resultados para el OE4: Evaluación del costo directo y planificación de la 

ejecución 

En cuanto al objetivo 04, se determinó el costo de directo de la implementación 

del proyecto planteado, el cual llegó a los S/. 15,423,982.55. Es importante 

mencionar que la partida más determinante en costo es la “03 Pavimentos”, con un 

63.43% del costo directo, seguido de las veredas y rampas de concreto con un 

14.70%. Esto es debido a las partidas de concreto simple, el cual es el material 

predominante en este tipo de estructuras. 

Tabla 9. Presupuesto del proyecto 

Presupuesto 

01 Obras provisionales  S/           20,942.26  

02 Seguridad y salud ocupacional  S/           24,687.00  

03 Pavimentos  S/      9,782,892.44  

04 Veredas y rampas de concreto  S/      2,266,362.60  

05 Sardinel y áreas verdes  S/      1,151,810.60  

06 Drenaje pluvial  S/         872,057.61  

07 Protección ambiental  S/           25,500.00  

08 Flete terrestre  S/      1,279,730.48  

 Costo directo  S/    15,423,982.55  

 Gastos generales (8.85%)  S/      1,365,022.46  

 Utilidad (7%)  S/      1,079,678.78  

 Sub Total  S/    17,868,683.79  

 IGV (18%)  S/      3,216,363.08  

 Valor referencial  S/    21,085,046.87  

 Costo del expediente técnico (2.75%)  S/         424,159.52  

 Costo de supervisión (5.31%)  S/         819,013.47  

  Presupuesto general  S/    22,328,219.86  

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Asimismo, con respecto a la planificación de la ejecución, las partidas de 

mayor duración son las de pavimentos y veredas y rampas de concreto, con una 

duración aproximada de 8 meses y 6 meses, respectivamente. Además, se debe 

considerar que existen partidas que se realizarán al mismo tiempo, siendo octubre 

y noviembre los meses más críticos. 
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Resultados para el OE5: Cálculo de la brecha económica considerando el 

diseño de infraestructura vial 

Finalmente, con respecto al objetivo 05, en el cálculo de la brecha económica 

considerado en diseño de la presente infraestructura vial, es necesario considerar 

la disminución de la brecha económica que generaría el desarrollo del presente 

proyecto. Por ello, se realiza una comparación con la situación económica real del 

sector, correspondiente a la red vecinal no pavimentada, con la intención de ver el 

incremento luego de aplicarse este diseño de infraestructura vial urbana. 

De la Red Vial Vecinal Rural, solo el 32% se encuentra pavimentada de 194 km. 

Y el 68% por pavimentar y con inadecuados niveles de servicio. 

 

Figura 8. Brecha económica generada. 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

El 4.24%, es aquel porcentaje de la red vial vecinal no pavimentada con 

inadecuados niveles de servicio que genera el presente proyecto como beneficio. 

Según el Ministerio de Economía y Finanzas, existe actualmente una brecha de 

68%, la cual se reduce en 4.24% obteniendo así una brecha actual de 63.76% 

  

Red vecinal no 
pavimentada

68%

Red vecinal 
pavimentada

32%
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación realizó la evaluación del estado de su vía y de su 

drenaje pluvial. En cuanto al estudio de la faja (carril y berma), se presentó un ancho 

útil promedio de 6.59 m, ancho total promedio de 11.96 m, y en cuanto a su 

estructura, se evidenció un espesor de capa de 7.00 cm, tipo de subrasante GCOG 

y tipo de capa GCOF. Asimismo, se observó que los tipos de daños menos 

frecuentes son el lodazal y el encalamiento. Con esto, se puede determinar que los 

diseños realizados para estas vías son deficientes, los cuales no se encuentran 

diseñados para la cantidad y los tipos de vehículos que transitan en estas vías, por 

ello, se dan las deformaciones con mayor frecuencia. 

En cuanto a su drenaje pluvial, se logró obtener el estado de las alcantarillas 

de concreto, mampostería, con una condición estructural y funcional “Bueno”, 

cunetas, canales, disipadores y zanjas de drenaje de tipo tierra con una condición 

estructural “excelente” y una condición funcional “bueno”. 

Al comparar los resultados obtenidos con las investigaciones de referencia, 

se tiene que Robalino (2016), en su investigación, los estudios de mecánica de 

suelos mostraron a la arena limosa como suelo predominante, así como valores de 

CBR que varían entre los 13% y 16%. Por otro lado, la presente investigación 

obtuvo en su estudio de suelos, a una muestra de suelo similar, limos arenosos, 

con gran diferencia en el valor del CBR alcanzando un valor promedio de 4.17%, lo 

cual muestra que el suelo de esta investigación presentó peores condiciones ante 

la tesis de referencia citada inicialmente. 

Asimismo, el estudio de mecánica de suelos presentó una granulometría 

promedio de 65.75%, un límite líquido de 30.38%, un límite plástico de 22%, un 

índice de plasticidad de 8.38%, así como un contenido de humedad de 14.52% y 

un CBR del suelo de estudio con un porcentaje de 4.17%. 

Además, Sánchez (2019), al realizar el análisis de estudio de tráfico, calculó 

un valor de ESAL de 257,532.26 EE, a diferencia de los resultados obtenidos en la 

presente investigación, con un valor de ESAL de 259,983.00 EE. Ambos resultados 

muestran gran similitud en los valores; por ello, se puede determinar que las 

condiciones del tránsito en la zona del proyecto en mención son similares a las que 

presenta el proyecto realizado en la región de Cajamarca. También, Arteaga (2020) 
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en su investigación realizada en Cajamarca, logró determinar un IMD de 21.14 

vehículos, a diferencia del presente proyecto, el cual presentó una mayor variedad 

de vehículos, con un IMD de 160 unidades. Asimismo, se calculó un ESAL de 

259,983 EE. 

Mora y otros (2015), muestra como resultados los espesores de la capa 

asfáltica, con una comparación entre las metodologías AASHTO y PCA, obteniendo 

valores de 5.3” de losa de concreto y 8” de base estabilizadora con cemento con el 

método AASHTO y 7.5” y 8”, respectivamente, para el método PCA. Por otro lado, 

Carrasco y otros (2018) obtuvieron una base de 20 cm para el pavimento rígido 

proyectado en su investigación. Mientras que, Ojeda (2021) presentó un diseño de 

pavimento rígido con 10 cm de capa anticontaminante, 25 cm de base granular y 

20 cm de losa de concreto. Finalmente, se toma como referencia los resultados 

obtenidos por Millan et al (2020), donde el pavimento tomó espesores de 20 cm 

para sub-base, 20 cm para base y 5 cm de carpeta asfáltica. En contraparte, la 

presente investigación obtuvo un pavimento rígido dimensionado por 14 cm 

mínimos para la losa de concreto y 15 cm mínimos para la subbase granular. 

Al analizar el costo de la implementación de un diseño de mejoramiento de la 

transitabilidad vehicular y peatonal, se tiene que Carrasco y otros (2018) usó un 

presupuesto total de S/ 4,500,685.80, en contraparte al valor alcanzado del 

presupuesto total en la presente investigación, el cual asciende a los S/ 

22,328,219.86, valor muy por arriba de lo proyectado por los autores a los cuales 

se hace referencia. Este valor fue calculado considerando un costo directo de S/ 

15,423,982.55 Soles, gastos generales de un 8.85% correspondiendo la suma de 

S/ 1,365,022.46 Soles, utilidad de un 7.00%. por la suma de S/ 1,079,678.78 Soles, 

IGV correspondiendo el 18%, por la suma de S/ 3,216,363.08 Soles. El valor 

referencial del proyecto fue obtenido por la suma total de S/ 21,085,046.87 Soles, 

el costo del expediente técnico y el costo por supervisión equivalen a 2.75% y 

5.31% respectivamente. 

Finalmente, en su cálculo realizado en brecha económica, esta investigación 

al estar enfocada en red vial vecinal rural, se obtuvo una reducción de 4.24%, 

obteniendo antes de considerar el proyecto un 68% y considerando la reducción 

que generó el proyecto, se logró obtener una brecha económica final de 63.76%. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se concluye que las vías son relativamente anchas, lo que significa la 

presencia de dos carriles en ambos sentidos, la presencia de material de suelo 

arcilloso cohesivo en subrasante utilizada en los tramos del pavimento. Finalmente, 

no se encontraron puntos críticos en la zona de la investigación, existen o se 

presentan daños como deformación, erosión, lodazal y encalamiento, lo que genera 

que estas vías sean más deficientes.  

Se concluye que, en los resultados de los estudios básicos de ingeniería, en 

el estudio topográfico, una pendiente promedio de 2%, curvas a nivel equidistancias 

de 1 metro, considerando 8 puntos de control BMs. En cuanto al estudio de suelos, 

se obtuvo una granulometría promedio de 65.75%, límite líquido de 30.38%, límite 

plástico de 22%, un porcentaje de humedad de 14.52% y un CBR de 4.17%. En el 

estudio de tráfico realizado se obtuvo un IMDA de 160 y un ESAL DE 259,983 EE. 

Finalmente, en su estudio hidrológico, se obtuvo un caudal de diseño en cuneta 

triangular de 0.054 m3/s y un caudal de diseño de canaleta colector de 1.25 m3/s. 

Se concluye que en el diseño de la infraestructura vial para mejorar la 

transitabilidad vehicular y peatonal del Centro Poblado San Agustín, Bellavista – 

Jaén, presentó unos espesores en su pavimento rígido considerado en el proyecto 

de 20cm de mejoramiento con piedra over, 20cm de subbase granular y 20cm de 

capa superficial conformada por losa de concreto 210 kg/cm2. 

El costo directo del presente proyecto obtenido fue de S/ 15,423,982.55 

Soles, considerando un 8.85% de Gastos Generales por el monto de S/ 

1,365,022.46 y una utilidad del 7% por la suma de S/ 1,079,678.78, un IGV de S/ 

3,216,363.08 Soles, y así se obtuvo un Valor Referencial de S/ 21,085,046.87 

Soles. Finalmente, en cuanto a su programación, se considera una duración total 

de 8 meses. 

Se concluye que el presente proyecto presenta una reducción de la brecha 

en un 4.24% de la red vial vecinal no pavimentada con inadecuados niveles de 

servicio. De esta manera, la brecha económica inicial de 68%, la cual se redujo con 

el porcentaje de 4.24%, obteniendo así una brecha actual de 63.76%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda mejorar la transitabilidad vehicular a partir del diseño integral 

de la infraestructura vial considerando las normas de diseño pertinentes, un 

diagnóstico situacional de la vía y de los elementos que actualmente la componen. 

Se recomienda en posteriores investigaciones de similares objetivos usar el 

instrumento de investigación construido y validado en la presente investigación para 

recolectar información existente de la vía y a partir de estos resultados se realizan 

los estudios básicos de ingeniería y el diseño integral de la infraestructura vial. 

Se sugiere que las consideraciones propuestas según el procedimiento de 

diseño AASHTO 93, así como el Reglamento Nacional de Edificaciones referente a 

diseño de pavimentos, sean respetadas tanto en el proceso de diseño como en el 

proceso de ejecución, dado que esto permitirá un correcto funcionamiento de las 

estructuras involucradas. 

Como recomendación, se debe tener un control de calidad adecuado durante 

la etapa de ejecución, dado que el proyecto implica gran cantidad de estructuras de 

concreto, entre ellas: veredas, pavimentos y drenaje superficial. Esto se plantea 

con el fin de obtener una construcción fiel al diseño proyectado. 

Se recomienda impulsar el interés en más investigaciones aplicativas como 

esta misma, con el fin que la sociedad tenga a su alcance propuestas diversas que 

cada vez reduzca la brecha económica en cuanto a la transitabilidad, aportando así 

de manera positiva a la población. 

Se recomienda realizar estudios comparativos en costo y análisis de costo 

beneficio en pavimentos deteriorados, con el fin de plantear alternativas de 

construcción de un pavimento o rehabilitación de estos mismos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala 

de 
medición 

Técnica Instrumento 

Variable 
independiente: 

Diseño de 
infraestructura 

vial 

Según el Manual 
del Ministerio de 

Transporte y 
Comunicaciones 
(2017), el diseño 
de infraestructura 

vial es aquel 
procedimiento para 

determinar las 
características que 

presentará esta 
estructura. La 

infraestructura vial 
es un modelo de 
construcción para 

el transporte 
cumpliendo el 

objetivo de 
transitabilidad vial 
de vehículos en 

vía terrestre. 

El diseño de 
infraestructura vial 

depende de los 
estudios básicos 

que se realicen en 
la zona de estudio 
como topografía, 
tráfico, estudio de 

mecánica de suelos 
e hidrología, las 

cuales serán 
estudiados 
mediante la 

caracterización en 
ensayos y trabajos 

en campo, 
asimismo, este 

diseño se realizará 
para determinar sus 

espesores del 
pavimento e 

infraestructuras 
complementarias, 

considerando 
también sus costos 
y presupuesto del 

mismo. 

Diagnóstico 
del estado 
situacional 

a) Caracterización 
diagnóstico de las vías 

Estado de la vía y 
drenaje 

Intervalo 
Observación 

directa 
Ficha de 

observación 

Estudios 
básicos de 
ingeniería 

b) Estudio topográfico 
Altimetría (msnm) 
Planimetría (km) 

c) Estudio de mecánica 
de suelos 

Granulometría 
(AASHTO) 

Contenido de humedad 
(%) 

Índice de plasticidad Ip 
(%) 

Proctor modificado 
CBR (%) 

d) Estudio de tráfico 
IMDA (veh/día) 

ESAL o Ejes 
equivalentes 

e) Estudio hidrológico 
Precipitaciones (mm/h) 

Caudal (m3/s) 
f) Estudio de Impacto 

Ambiental 

Razón 
Revisión 

documental 

Fichas de 
Resumen de 
resultados 



 
 

   

Diseño de 
infraestructura 

vial 

Diseño geométrico del 
pavimento 

Drenaje pluvial 
Diseño de 

infraestructura 
complementaria 

Veredas (m2) 
Sardineles (ml) 
Seguridad vial y 
señalización (ml) 

Razón 
Revisión 

documental 
Ficha 

resumen 

Determinación 
de aspectos 
económicos 

Costos y presupuestos 

- Metrado (ml, m2, 
m3, kg) 

- Análisis de 
Costos Unitarios 

(S/) 
- Presupuesto (S/) 

- Cronograma 
(mes) 

Razón 
Revisión 

documental 
Ficha 

resumen 

Variable 
dependiente: 
Transitabilidad 

vehicular y 
peatonal 

La transitabilidad 
es aquel servicio 

de brinda una 
infraestructura que 

permite el 
transporte 

garantizando 
también un estado 
adecuado para el 

tránsito de manera 
fluida en un 
determinado 
tiempo (MTC, 

2018). 

La mejora de la 
transitabilidad es un 

indicador de 
evaluación que 

permite determinar 
su nivel de servicio 
vial, la condición de 
la infraestructura y 
así la reducción de 

la brecha 
económica. 

Evaluación de 
mejoramiento 

de la 
transitabilidad 

Nivel de servicio del 
tránsito 

 
Brecha económica de 

la región 
Reducción de brecha 

(%) 
 

Intervalo 
 
 

Revisión 
documental 

MEF 

Fuente: Elaboración propia 

  



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

TITULO  PROBLEMA  OBJETIVO  HIPOTESIS  VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES  
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¿Con el diseño de 
infraestructura vial 
urbana se podrá 

mejorar la 
transitabilidad 

vehicular y 
peatonal en el 

Centro Poblado 
San Agustín, 

distrito Bellavista, 
Jaén, Cajamarca? 

OBJETIVO GENERAL 

Si se diseña la 
infraestructura vial 
es posible mejorar 
la transitabilidad 

vehicular y 
peatonal en el 

Centro Poblado 
San Agustín, 

distrito Bellavista, 
Jaén, Cajamarca. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE

: 
Diseño de 

infraestructura vial 

Diagnóstico del 
estado situacional 

a) Caracterización diagnóstico 
de las vías 
Estado de la vía 
Estado del drenaje 

Diseñar la infraestructura vial 
urbana para mejorar la 

transitabilidad vehicular y 
peatonal en el Centro 

Poblado San Agustín, distrito 
Bellavista, Jaén, Cajamarca.  

Estudios básicos 
de ingeniería 

b) Estudio topográfico 
Altimetría (msnm) 
Planimetría (km) 

c) Estudio de mecánica de 
suelos 

Granulometría (SUCS, AASHTO) 
Contenido de humedad (%) 
Índice de plasticidad Ip (%) 

Proctor modificado 
CBR (%) 

d) Estudio de tráfico 
IMDA (veh/día) 

ESAL o Ejes equivalentes 
e) Estudio hidrológico 
Precipitaciones (mm/h) 

Caudal (m3/s) 

OBJETIVOS ESPECIFICOS  

1. Diagnosticar la situación 
actual del proyecto para 
mejorar la transitabilidad 
vehicular y peatonal del 
Centro Poblado San Agustín, 
Bellavista – Jaén.. 

2. Describir los resultados de 
los estudios básicos 
(topografía, EMS, estudio de 
tráfico e hidrología) de la 
infraestructura vial para 
mejorar la transitabilidad 
vehicular y peatonal del 

Diseño de 
infraestructura vial 

a) Diseño del pavimento 
b) Drenaje pluvial 
c) Diseño de infraestructura 
complementaria 
- Veredas (m2) 
- Sardineles (ml) 



 
 

Centro Poblado San Agustín, 
Bellavista – Jaén. 

- Seguridad vial y señalización 
(ml) 

3. Diseñar la infraestructura 
vial para mejorar la 
transitabilidad vehicular y 
peatonal del Centro Poblado 
San Agustín, Bellavista – 
Jaén. 

Determinación de 
aspectos 

económicos 

Costos y presupuestos 
- Metrado (ml, m2, m3, kg) 

- Análisis de Costos Unitarios (S/) 
- Presupuesto (S/) 

- Cronograma (mes) 

4. Evaluar el costo directo y 
planificación de la ejecución 
de los componentes que 
intervienen en el diseño de la 
infraestructura vial vehicular y 
peatonal del Centro Poblado 
San Agustín, Bellavista – 
Jaén. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Transitabilidad 

vehicular y 
peatonal  

Evaluación de 
mejoramiento de 
la transitabilidad 

Nivel de servicio del tránsito 
 

Brecha económica de la región 
Reducción de brecha (%) 

5.  Evaluar la mejora de la 
transitabilidad vehicular y 
peatonal mediante el cálculo 
de la brecha económica a 
partir de los resultados del 
diseño de infraestructura vial 
del Centro Poblado San 
Agustín, Bellavista – Jaén. 

 Fuente: Elaboración propia 



 
 

Anexo 3. Diagnóstico situacional de la vía 

Se usó el instrumento: Guía de observación N° 01. 

 

 



 
 

 

 

Nota: Instrumento validado por docentes de la Coordinación de la Escuela de 

Ingeniería Civil – Chiclayo. 

 

Evaluación de alcantarillas existentes

q 3 Calle.Ucayali Erosión 2 370 12.00 460 5520 7% 7 7

q 4 Calle Iquitos Deformación 2 260 8.00 100 800 33% 33 33

q 5 Calle  Ica Deformación 1 120 13.80 225 3105 4% 4 4

q 5 Calle  Ica Deformación 3 270 13.80 225 3105 9% 9 9

q 6 Calle Tacna Deformación 2 380 11.22 225 2524.5 15% 15 15

q 7 Calle Bolognesi Baches o huecos 2 55 10.80 513 5540.4 9 0% 9 9

q 8 Calle San Marcos Deformación 2 40 14.00 336 4704 1% 1 1

q 9 Calle Cajamarca Deformación 2 290 12.00 336 4032 7% 7 7

q 9 Calle Cajamarca Erosión 2 330 12.00 336 4032 8% 8 8

q 10 Calle San Juan Encalamiento 2 480 12.00 400 4800 10% 10 10

q 11 Calle San Jose Encalamiento 1 540 14.00 310 4340 12% 12 12

q 11 Calle San Jose Baches o huecos 1 130 14.00 310 4340 2 0% 2 2

12 Calle Piura Erosión 2 600 9.40 670 6298 10% 10 10

q 13 Avenida Jaen Lodazal 2 240 19.00 520 9880 2% 2 2

q 13 Avenida Jaen Deformación 2 530 19.00 520 9880 5% 5 5

q 14 Calle 28 de Julio Erosión 3 90 11.70 455 5323.5 2% 2 2

q 15 Calle 28 de Julio Deformación 3 220 11.70 455 5323.5 4% 4 4

q 15 Calle Marañon Lodazal 2 270 14.20 550 7810 3% 3 3

q 16 Calle Brasil Baches o huecos 1 180 11.70 685 8014.5 4 0% 4 4

q 16 Calle Brasil Baches o huecos 2 260 11.70 685 8014.5 3 0% 3 3

q 17 Calle Lambayeque Erosión 3 350 10.10 670 6767 5% 5 5

q 18 Calle Lambayeque Deformación 3 170 10.10 670 6767 3% 3 3

q 18 Calle Amazonas Erosión 3 450 11.07 550 6088.5 7% 7 7

Suma de puntaje de condición 194

Calificacion de condición: (500- Suma de Puntaje de condición) 306

Tipo de condición Regular

6

Km Clase Tipo Ojos/vano
Sección 

transversal 
Dimensión 1

Dimensión 

2

Condición 

estructural

Condición 

funcional

1
Carretera asfaltada 

Jaén- San Ignacio
km: 0+631.00

Alcantarillas 

definitiva

Concreto, 

mampostería, 

acero

marco, 

circular/ovalad

a, arco, 

pórtico, otro

0.8 11 Bueno Bueno

2

3

4

7 DRENAJE SUPERFICIAL - CUNETAS, CANALES, DISIPADORES DE ENERGÍA Y ZANJAS DE DRENAJE

Km Clase Tipo Lado
Sección 

transversal 

Ancho de base 

o diámetro
Altura

Condición 

estructural

Condición 

funcional

1 Avenida Jaen km: 0+631.00 Canal Tierra Derecho Rectangular 0.8 1 Excelente Bueno

2

3

4

Nota del autor:PUENTES PONTONES Y MUROS

Km (ubicación) Clase Tipo Ojos/vano
Sección 

transversal 
Dimensión 1

Dimensión 

2

Condición 

estructural

Condición 

funcional

Se ha elaborado el presente instrumento en coordinación con el Mg. Robert Suclupe, Coordinador de la sede Chiclayo, de la Escuela de Ingeniería Civil

Para contribuir con los tesis de la línea de investigación DISEÑO EN INFRAESTRUCTURA VIAL, para que cumplan adecuadamente el objetivo 1 de la INV.

Ubicación (faja)

Ubicación (faja o tramo)

Ubicación (faja)

DRENAJE SUPERFICIAL - ALCANTARILLAS



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 4: Estudio topográfico 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 5.  Estudio de tráfico



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

  

 

 



 
 

Información meteorológica 

La información de las precipitaciones máximas en 24 horas (PM24h) fue otorgada 

por el SENAMHI de la estación de Jaén periodo 1993-2021. El trámite fue realizado 

de acuerdo con la directiva “Procedimiento para otorgar la información 

hidrometereológica en el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú”, 

autorizado mediante resolución ejecutiva N° 0192-2016/SENAMHI-PREJ-SG-OPP-

UM (09-09-2016). 

Las coordinación se realizó con la secretaria de la zonal Lambayeque vía correo 

electrónico y la información se recepcionó por la Coordinación de la Escuela. 

 

 



 
 

Anexo 6. Informe de estudio hidrológico y estructuras de drenaje 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

  



 
 

Anexo 7. Planos 

 Plano de ubicación - localización



 
 

Plano de áreas 

 

 



 
 

 

Plano de desagüe pluvial 

 



 
 

 

Plano de señalización vial 

 



 
 

 

Plano de planteamiento general 

 



 
 

 

Plano topográfico 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 8. Diseño del pavimento 

 



 
 

Anexo 9. Detalle del presupuesto 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 10. Panel fotográfico 

Foto 1. Zona de estudio - San Agustín, Bellavista, Jaén, Cajamarca 

 
Fuente: 2022 

 

Foto 2. Deformación en calle San Agustín 

 

Fuente: 2022 

 



 
 

Foto 3. Encalamiento en calle San Agustín 

Fuente: 2022 

 

Foto 4. Encalamiento en calle San José 

 

Fuente: 2022 

 

 



 
 

Foto 5. Deformación en calle Iquitos 

 

            Fuente: 2022 

 

Foto 6. Deformación en calle Tacna 

 

         Foto :2022 


