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Resumen 

El presente trabajo de investigación: “Diseño de infraestructura vial para mejora de 

transitabilidad vehicular, tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. En el cual se plantea como problema de la 

investigación: ¿Con el diseño de infraestructura vial se podrá mejorar la 

transitabilidad vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca? Para esto se propuso como 

objetivo general Diseñar infraestructura vial para mejorar de la transitabilidad 

vehicular del tramo. Así se formuló la Hipótesis “Si realizo el diseño de la 

infraestructura vial, es posible mejorar la transitabilidad del tramo cruce Av. Inca 

Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca”. La 

investigación muestra una metodología de tipo cuantitativa, descriptiva y aplicada.  

Los resultados obtenidos fueron: Orografía accidentada, pendientes pronunciadas 

de hasta 15%, tipo de suelo predominante de arcillas y arenas, un IMDA de 300 

veh/día, ESAL de 1 644,071 EE. Precipitaciones Pmax24hrs=49.28mm/h. 

Finalizando en el diseño de pavimento flexible con espesores de Subbase de 12” o 

= 30cm, base de 10” o = 25cm y la Carpeta asfáltica  de 3” o = 8cm, por lo que con 

la construcción de la vía se reduce la brecha económica en un 0.12%, pasando de 

68% a 67.88%. 

Palabras clave: infraestructura, pavimento flexible, topografía, tráfico. 
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Abstract 

The present research work: “Design of road infrastructure to improve vehicular 

traffic, section crossing Av. Inca Garcilaso de la Vega, Anaximandro Vega 

Extension, Chota-Cajamarca. In which it is posed as a research problem: With the 

design of road infrastructure, it will be possible to improve the vehicular passability 

of the section crossing Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro 

Vega, Chota-Cajamarca? For this, it was proposed as a general objective Design 

road infrastructure to improve vehicular passability of the section. This is how the 

Hypothesis was formulated "If I carry out the design of the road infrastructure, it is 

possible to improve the transitability of the section crossing Av. Inca Garcilaso de la 

Vega, Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca". The research shows a 

quantitative, descriptive and applied methodology. The results obtained were: 

Rugged orography, steep slopes of up to 15%, predominant soil type of clay and 

sand, an IMDA of 300 veh/day, ESAL of 1,644,071 EE. Precipitation 

Pmax24hrs=49.28mm/h. Finalizing in the design of flexible pavement with 

thicknesses of Subbase of 12” o = 30cm, base of 10” o = 25cm and the asphalt layer 

of 3” o = 8cm, so that with the construction of the road the economic gap is reduced 

by 0.12%, going from 68% to 67.88%. 

Keywords: infrastructure, flexible pavement, topography, traffic.
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad problemática 

Mundialmente, la infraestructura vial, el transporte, son fundamentales para 

la lucha contra la pobreza e promover la prosperidad compartida, con políticas y 

recursos adecuados; el transporte tiene el poder de dar alas a las economías, 

aportar y pelear ante la variación climática y permitir a una población conectar con 

servicios básicos como educación y Salud. La pandemia que atravesamos debido 

a la COVID-19, hizo notar la importancia del transporte: desde el traslado de 

trabajadores a sus empleos, la conducción y movimiento de alimentos y productos 

de primera necesidad, así mismo medicamentos y las vacunas en todo el mundo. 

(Banco Mundial, 2021). 

(Varma, Balieu, & Kringos, 2021) Nos menciona que el hormigón asfáltico, 

es una mezcla formada por betún y áridos de varios tamaños, es el material 

principal de elección para las infraestructuras viales en todo el mundo. Y que en 

Europa, más del 90% de las carreteras están pavimentadas con hormigón asfáltico. 

Actualmente, el crecimiento económico en Perú, el incremento de la 

demanda interna y las aperturas comerciales han sido impulsados por varios 

factores, entre ellos la inversión e incurrir en el rubro de importación y exportación, 

todas están relacionadas directamente con la infraestructura vial de transportes 

(Alarcón Canchari, 2021). Ahora bien, existen deficiencias considerables con 

respecto al periodo de vida útil de las infraestructuras viales a nivel Nacional. Por 

consecuencia la necesidad de accesos y vías de comunicación, para el éxito del 

movimiento en las actividades primordiales económicas e intercambio mercantil 

entre ciudades principales y pueblos. Para lo cual se requiere la presencia y 

participación de los gobiernos y empresarios privados, para tener progreso en 

carácter de vida y servicios a los pobladores. (Barahona C., 2020). 

 El MTC (2020), en su Programación Multianual de Inversiones 2021-2023, 

con el diagnóstico de las brechas de infraestructura vial, avala que: La Red Vial 

Nacional (RVN) engloba carreteras que tienen conexión a nivel nacional. Y se 

consideran a las vías que comunican distritos, provincias, departamentos y 

regiones, como:  Carretera Panamericana, Longitudinal de la Sierra, Marginal de la 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/asphalt-concrete
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/asphalt
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Selva, Carretera Central, Interoceánica del Sur y más carreteras, vías de 

composiciones semejantes. Hasta julio de 2019, la RVN se componía de 27,060.9 

km de vías (y proyectada a 28,866.5 Km), de estas cantidades, se tiene 21649.0 

km pavimentadas que hacen un 80% de todo, y consideradas Asfaltadas (14,999.9 

km), mientras que Soluciones Básicas son (6,649.1 km); ahora bien hubo hasta el 

momento 5411.9km no pavimentados, los cuales representan el 20% remanente 

de la RVN. Es preciso mencionar que de la totalidad de la Red registrada, atienden 

por contrato de concesión 6,693.2 km (que conforman el 24.7%). 

 En la tabla N°2 del diagnóstico del MTC (2020), según el clasificador de 

Rutas por tipo de superficie de rodaduras, el departamento de Cajamarca cuenta 

con 1037.3 km asfaltados de su red vial, y 436.0 km denominados solución básica, 

lo cual da un sub total de 1473.3 km. También refleja sobre la red vial no 

pavimentada, considerando que existe 183.4 km vía afirmada, sin afirmar la 

cantidad de 69.1 km, así mismo 13.1 km considerados como trocha, todo esto 

haciendo un sub total de 265.7 km. Finalmente realizando una sumatoria entre 

ambas, tenemos 1738.9km totales, (págs. 9-10). 

 Gracias a la información antes mencionada, se aprecia que en el 

departamento de Cajamarca, es necesario darle la debida importancia a la mejora 

de vías existentes en su conjunto, trabajar vigorosamente y luchar para poder dar 

apertura a la vez a nuevos accesos; Cajamarca está dentro de las regiones del 

norte consideradas como más pobres del Perú, un desarrollo valorado casi 

infrahumano en varios ámbitos y población, por ende, la importancia de progresar 

mediante perfeccionamientos y aperturas de vías adecuadas, para una 

comunicación ideal y así poder empujar la región y surgir de la pobreza. (Collantes 

Rubio J. H., 2020) 

 Los investigadores (Patiño Alzate & Salazar Hernandez, 2016) concluyeron 

que invertir en perfeccionamiento de infraestructura vial, es y debe ser considerado 

fundamental para buscar reducir brechas sociales, económicas e institucionales 

que existen en varios territorios en pro a su desarrollo de acuerdo a sus realidades 

y vida.  

 

 

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/477819/Diagnostico_Brechas_PMI2021-2023.PDF
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1.2 Problema de investigación: 

La formulación de la pregunta de investigación es: 

¿Con el diseño de infraestructura vial se podrá mejorar la transitabilidad vehicular 

del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro Vega, 

Chota-Cajamarca? 

1.3 Objetivos de investigación 

 1.3.1 Objetivo general. 

Diseñar infraestructura vial para mejorar de la transitabilidad vehicular del 

tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro Vega, 

Chota-Cajamarca.  

1.3.2 Objetivo específico. 

OE1: DIAGNOSTICAR la situación actual del proyecto para mejorar la 

transitabilidad del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. 

OE2: DESCRIBIR detalladamente resultados  en base a los estudios de 

topografía, EMS, estudio de tráfico y de hidrología de la infraestructura vial para 

mejorar la transitabilidad del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.  

OE3: DISEÑAR la infraestructura Vial ideal para mejorar la transitabilidad 

vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro 

Vega, Chota-Cajamarca. 

OE4: DETERMINAR los costos totales de los elementos involucrados en el 

diseño de la infraestructura vial y planificar un cronograma para mejorar la 

transitabilidad vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. 

OE5: EVALUAR la mejora de la transitabilidad vehicular mediante el cálculo 

de la brecha económica a partir de los resultados del diseño de la infraestructura 

vial del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro 

Vega, Chota-Cajamarca.  
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1.4 Hipótesis de investigación 

Si realizo el diseño de la infraestructura vial, es posible mejorar la 

transitabilidad del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca 

1.5 Justificación. 

 El estudio en boga se justifica apoyado en tres (03) enfoques:  

(a) Justificación Social: Porque en diseño de la infraestructura vial 

mejorará tanto la transitabilidad vehicular y la calidad de vida de la población 

aledaña, puesto a que gozaran mayor acceso a la ciudad, mercados principales, 

centros de salud y hospitales, comisarias, centros educativos y entidades varias, 

que requieran tramites documentarios. Además con el desarrollo del proyecto se 

pretende reducir la brecha establecida por el MEF en la región Cajamarca. 

(b) Justificación Técnica: Porque el diseño de la infraestructura vial, 

estará apoyado con el Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG-2018, y la 

NORMA AASHTO-93 y desarrolla una propuesta técnica para solucionar la 

problemática detectada acreditando los aspectos y lineamientos a respetar.  

(c) Justificación Académica: La presente investigación se justifica porque 

pone en práctica las capacidades obtenidas a lo largo de la formación profesional. 

1.6 Limitaciones 

Por la realidad actual que estamos atravesando, consecuencia de la 

Pandemia mundial ocasionada por la COVID-19, no es posible la utilización ni uso 

de los laboratorios y ambientes destinados a ensayos para el desarrollo del 

proyecto, teniendo como única opción optar por Laboratorios certificados por 

INDECOPI.  

(Katrakazas, Michelaraki, Sekadakis, & Yannis, 2020) La propagación del 

nuevo coronavirus COVID-19 ha llevado a medidas globales sin precedentes, como 

el cierre y la suspensión de todas las actividades minoristas, recreativas y religiosas 

durante los primeros meses de 2020. Sin embargo, hasta el momento no se ha 

informado evidencia científica con respecto al impacto en la seguridad vial y el 

comportamiento al volante.
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II. MARCO TEÓRICO. 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes internacionales. 

Según (Parrado Méndez & Gárcia Home, 2017), en su investigación dispuso 

como objetivos: detectar los principales problemas que afectan la correcta 

circulación en el trayecto Mosquera-Funza y proponer la propuesta ideal de diseño 

geométrico. Los principales resultados fueron: sobre velocidad de diseño, se 

consideró en principio un intervalo de velocidad de 80 a 110km/h, pero para mayor 

comodidad y fluidez, se diseñó con 120km/h con proyección a 20 años. Sobre las 

Pendientes, el valor mínimo tomado fue de 4%, para garantizar el correcto drenaje 

de la vía. Con respecto al peralte de vía, se consideró un 8% máximo, todo esto 

regido de acuerdo al Manual de Diseño de Carreteras del Instituto Nacional de 

Vías–Colombia. Finalmente se concluyó que, la propuesta desarrollada es la ideal, 

tomando en cuenta los problemas y necesidades que presentaba, garantizando 

comodidad y mejores condiciones de seguridad a conductores. Así mismo, el 

diseño de esta vía, da solución a la problemática de movilidad y comunicación entre 

municipios de Mosquera y Funza, mejorando las brechas sobre economía y 

desarrollo de la zona. 

(Cañizares Proaño & Robalino Lara, 2016), en su trabajo de investigación, 

sus objetivos fue: analizar la infraestructura vial del sector Teligote y evaluar su 

repercusión en su economía local. Fue un estudio de tipo exploratoria-descriptiva, 

ya que buscaron y analizaron las óptimas opciones para diseñar la vía, tomando en 

cuenta datos sobre habitantes de la zona. Como instrumentos de recolección de 

data se utilizaron: Estudios y cuestionarios. Los cuales arrojaron los siguientes 

resultados: Las vías en estudio están en mal estado, y una de las principales causas 

es las precipitaciones constantes en dichas zonas, por ende limitan la capacidad 

de transito libre cómodo de los habitantes, muchas veces dificultando transporte de 

productos de primera necesidad y/o agrícolas en todo el sector. Por medio del 

estudio topográfico, se dio a conocer que la zona de estudio es montañosa en 

conjunto y presenta pronunciadas pendientes en todo su desarrollo. Gracias a las 

tres muestras extraídas del suelo y realizar las pruebas y ensayos 

correspondientes, resultó que la composición del suelo es arena limosa (SM) y los 
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CBR aplicados oscilan entre 13% y 16%, catalogándolos como una buena sub 

rasante. Se concluyó considerar para el estudio de tráfico, asumir el periodo de 

diseño de 20 años ya que en ese tiempo, se proyecta que transitarían 251 

vehículos/día; entonces habiendo determinado que existe un tránsito bajo 

vehicular, se estima poner un pavimento flexible, con 6.00m de ancho de vía. 

(Garcia, Mungaray Moctezuma, Calderon, Sanchez Atondo, & Gutiérrez 

Moreno, 2019), en su artículo, su objetivo principal fue determinar el nivel de 

participación entre las operaciones que mejoran aspectos técnicos de una carretera 

o red vial, y las variaciones de condiciones de calidad de vida, debido a estas. 

Asimismo propone una sociedad entre la ingeniería de vías y aspectos de ciencia 

social. Se concluyó gracias a este artículo que la infraestructura vial carretera, 

produce desarrollo socio-económico y que construir una carretera respetando 

criterios normativos y respaldándose en condiciones técnicas, dan un plus a 

igualdad territorial y progreso de calidad de vida dando entrada a servicios básicos 

necesarios para cualquier población. 

(Montealegre Arias & Betancourt Cuellar, 2019), en su tesis, cuyo objetivo 

fue: emplear asfalto natural para capa superficial de pavimento flexible en vías de 

bajo tránsito o terciarias. La metodología que utilizo fue el estudio de bibliografía y 

data referencial estadística, descriptiva. Concluyendo que, para la estructura del 

pavimento se empleará el método Aashto 93, el cual se utiliza a nivel mundial para 

diversos diseños, y considera teorías esenciales de serviciabilidad adecuadas para 

diseñar correctamente. Ahora bien en el caso de estudio, tan solo el 6% de vías 

consideradas terciaras, son pavimentadas, mismas que representan un 69.4% del 

país, en caminos afirmados son el 70% y un 24% de caminos se muestran en 

estado natural, todo esto indicado en el plan nacional del año 2017. Basado en los 

datos anteriores, finalmente propuso utilizar el diseño de pavimento empleando un 

asfalto natural, buscando optimar procesos constructivos, rendimientos de mano de 

obra, cronogramas de tiempos de ejecución, los recursos en general y así mejorar 

paulatinamente la infraestructura vial rural en conjunto.  

(Del Rosario Brito, 2018), en su tesis de maestría, expresa como objetivo 

general: diseñar un plan de mantenimiento para la conservación de carreteras y 

estimar un gasto de mantenimiento anual a partir de este en La Republica 
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Dominicana. El tipo de estudio y metodología de trabajo que se uso fue: revisión 

bibliográfica, recopilación de información, análisis de puntos influyentes y estados 

actuales, además de factores económicos e institucionales. Se concluyó lo 

siguiente: que para crear un plan de mantenimientos se debe realizar un análisis a 

fondo sobre factores relevantes con respecto a la conservación de carreteras, su 

duración, argumentando la participación e importancia para el país, y sus vías que 

reflejan el desarrollo del mismo. Gracias a este trabajo se logró obtener una 

estimación de costos para el funcionamiento del plan de mantenimiento, lo cual 

servirá como modelo base de partida en carreteras semejantes.  

En Perú, y sus regiones en conjunto, la mayoría de carreteras son 

“abandonadas” posteriormente a su ejecución y entrega, lo cual ocasiona que a 

corto plazo ya se muestren deterioros considerables en varios tramos de vías, En 

Chota, particularmente la escorrentía, consecuencia de las altas precipitaciones de 

lluvias que existen, afectan radicalmente las superficies de rodadura y en su 

mayoría de veces es por el no adecuado mantenimiento de cunetas, alcantarillas, 

quebradas, ya que las autoridades competentes no consideran presupuestos para 

mantenimientos y así propagar o evitar que se siga perdiendo las infraestructuras 

viales. 

2.1.2 Antecedentes nacionales. 

Según (Callata Garrido, 2017) en su investigación tuvo como objetivo de 

investigación: Realizar el diseño del pavimento por el método Aashto 93 y PCA 

(Asociación del Cemento Portland), para resolver el problema de la infraestructura 

vial. Fue un estudio de tipo Experimental ya que se realizaron y utilizaron 

instrumentos de estudios básicos de ingeniería como: Topografía, Geotecnia e 

Hidrológicos. Los principales resultados fueron: CBR de diseño = 7.35%, asimismo 

al combinar sub rasante con la sub base, el módulo de reacción K= 228.88pci 

(lb/pulg2), psi/pulg). Para las cunetas se obtiene un ancho de 0.30m y un tirante de 

agua de 0.10m, esto en base a los caudales críticos analizados en las áreas 

tributarias. Finalmente se concluyó que el espesor de diseño de losa de concreto 

hidráulico E=20cm, mediante el método Aashto-93 y método PCA. Y que el diseño 

geométrico se concretó respetando los alineamientos existentes de las 

propiedades, y así obtener que el ancho de vía será de 6.00 a 14.00m, las veredas 
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tendrán un ancho variable, la velocidad directriz tendrá 30km/hora y el bombeo será 

de 2.00%. 

(Chavéz Pisco & Pinedo Hidalgo, 2017) , en su investigación, sus objetivos 

específicos fueron: Realizar los estudios básicos de Topografía, EMS hidrología, 

trafico necesarios para desarrollar el diseño adecuado e ideal de pavimentos (rígido 

y flexible) y obras de arte para drenaje pluvial: cunetas y alcantarillas, asimismo su 

diseño estructural. El estudio enmarco una investigación descriptiva-aplicativa, ya 

que las variables en estudio estuvieron descritas respetando la norma técnica 

vigente; los resultados principales fueron:  

- Gracias al levantamiento topográfico realizado se constató que el área de 

influencia desarrollada engloba a 29.33 Ha, distribuida en nueve calles, y el 

44.45% poseen pendiente mínima de -0.50% y el 55.55% entre un rango de 

-0.51% a -0.71%. Siete calles presentan -3.72% de pendiente máxima y el 

resto tiene -1.06% a 3.60%. 

- Se realizaron 22 calicatas y los resultados para CBR fue de =16%, lo que se 

considera rasante buena. Y la base y sub base (CBR= 82% y 63%) 

respectivamente. Materiales buenos, que se ajustan a los parámetros 

mínimos. 

- Del estudio de tráfico (IMDA) realizado se obtuvo como resultado que 

pasaron 230 vehículos por día, por ende se considera tránsito pesado, 

tomados en una semana. El número asumido de ejes equivalentes de diseño 

fue de 3’501,780.09. Se recalcó que el factor de crecimiento del tráfico, 

puede variar por la demanda del mercado. 

- De los estudios pluviométricos, resulto que el clima presentado en la zona 

es cálido y que las precipitaciones pluviales se hacen presente en el periodo 

de febrero a agosto. 

De las opciones obtenidas, se concluyó, que la compuesta por: 9cm de 

carpeta asfáltica, 20cm de base y 25 cm de subbase fue la ideal. Para este que 

cumpla el N° de ejes equivalentes de diseño fue de 4’706,391.82. Y el pavimento 

rígido con el método AASHTO, resulta una sola alternativa ambos espesores de las 

capas. Siendo la más recomendable a uso la que se conforma de 20 cm de concreto 

hidráulico y 25 cm de subbase, misma que se recomendó por un tema económico.  



 

9 
 

Para el caudal de diseño se usó método tradicional, y para intensidad   máxima, 

método gumbel, obteniendo Intensidad Máxima de diseño 43.22 mm/hrs. 

El valor usado para diseño de cunetas fue de rugosidad n=0.016 en concordancia 

a la Norma OS.060, valor moderado que brinda eficiencia para cuando hacer los 

cálculos hidráulicos. El acero obtenido del cálculo estructural predominante fue de 

3/8”.  

 Los investigadores (Guevara Carrasco & Zunini Ojeda, 2017) en su tesis, 

tuvo como objetivo: La elaboración del Estudio Definitivo de la Carretera en 

Querocoto-Cajamarca. Fue un estudio de tipo experimental-cuantitativo ya que se 

desarrolló el Diseño Geométrico, estudios: Geotécnicos, Hidrológicos, Diseño de 

Pavimento flexible en frio, Evaluación de Impacto Ambiental, Metrados, Análisis de 

Costos Unitarios, Presupuesto y Cronogramas de Desarrollo de Obra, 

Especificaciones técnicas. Los principales resultados que concluyen la 

investigación fueron: Un CBR (41.63%) en base al estudio de suelos a la cantera 

proveedora de materiales, por lo tanto poseedoras de muy buena calidad, no 

obstante presentan un Indicé de plasticidad alto de 11.35, que a su vez está dentro 

de los parámetros permitidos. La composición de suelos predominantes son, ML, 

CH, CL-ML y SC. Se diseñó el pavimento flexible en caliente usando el método 

AASHTO, obteniendo estos espesores: sub base granular de 25cm; base granular 

de 20cm; Carpeta de rodadura 5cm. El factor negativo con respecto a impacto 

ambiental para la ejecución del proyecto es el biótico, son los árboles, con IR de 

153 (13.63%). Para finalmente concluir el proyecto se consideró un vehículo C2, ya 

que es el que mayormente transita por la zona. El costo aproximado del proyecto 

fue de S/. 30, 797,965.30 soles incluido IGV. 

 (Collantes Rubio J. H., 2020) En su investigación, tuvo como objetivos 

específicos de investigación: Diagnostico del proyecto, Hacer los estudios 

topográficos, de tráfico, de suelos, hidráulicos, impacto ambiental, vulnerabilidad y 

riesgo. Con los resultados obtenidos, diseñó la infraestructura Vial ideal necesaria 

de diseño geométrico, pavimentación y obras de arte. Además elaboro un 

presupuesto, costos y metrados del mismo, y finalmente estableció un cronograma 

de ejecución. Fue un estudio de tipo no experimental: descriptivo, mismo que se 

logra sin manipular variables. La población de estudio fue el Centro Poblado 
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Lucmacucho en la ciudad de Bambamarca y la muestra fueron los diferentes tramos 

de Lucmacucho, Bambamarca. Los principales resultados fueron:  

- Gracias al diagnóstico situacional se determinó el estado de la vía actual en 

sus diferentes progresivas, identificando la presencia de deslizamientos, 

empozamientos, erosiones en la superficie de rodadura, baches, arbustos y 

cubiertas de vegetación inclinados en dirección a la calzada, falta de limpieza 

y mantenimiento. 

- Del estudio topográfico realizado utilizando GPS diferencial que estableció 

cotas y BMS, logró reconocer terreno, recopilo y evaluó puntos topográficos 

referenciales existentes, obtuvo seis coordenadas (UTM). Siendo la cota 

más baja 2444.6615msnm y la más alta 2829.8770. 

- Para el estudio de tráfico, el conteo vehicular arranco un lunes 14 de octubre 

y culmino un domingo 20 de octubre del 2019, siendo 7 días evaluados y 

dando un IMDA de 65 veh/día. 

- En los estudios de suelos, hizo 6 calicatas de 1.50m de profundidad, sin 

presencia de napa freática y uniformes en su profundidad compuestas de 

arcillas gravosas de baja plasticidad con arena (CL). 

- Hidrológicamente, debido a precipitaciones pluviales constantes, falta de 

mantenimiento en alcantarillas y cunetas, la vía se encontró dañada a lo 

largo de los tramos. 

- Gracias a las matrices de Leopold, Identificación y Cromática se cuantifico el 

impacto ambiental. 

- Sobre los estudios de vulnerabilidad y riesgos, chota se encuentra en zona 

2 por lo cual el factor zona “Z”=0.25. 

- Para el diseño geométrico considero 30km/h de velocidad directriz, radio de 

25m mínimos, y 30m de longitud de transición para ómnibus 3 ejes (B3-1). 

- Usando Aashto para el diseño del pavimento, teniendo un CBR de 7.20 al 

95%, obtuvo los siguientes espesores: sub base granular de 20cm, base 

granular de 20cm y un asfalto de 5cm. 

Concluyendo que el presupuesto para la carretera se aproxima a: 

S/.7,475,078.58. Y se dispuso de 180 días plazo, para ejecutarla. 
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(Barahona C., 2020), en su, tuvo como objetivo general: Diseñar la infraestructura 

de dicho y realizar los estudios necesarios que engloban dicho proyecto para el 

diseño ideal del mismo. Fue un estudio de tipo descriptiva no experimental, 

concluyendo que: se tuvo una longitud total de 05+188km de calzada, y presento 

baches y erosión en su composición.  

- De las muestras extraídas de las 6 calicatas evaluadas, se obtuvo un CBR 

promedio de 95% de 8.58%.  

- Del estudio de tráfico realizado por  1 semana (7 días) por 24 hrs, el IMDA fue 

de 198 vehículos,  

- SEHAMHI y los datos obtenidos de cartas pluviométricas sirvieron para el 

estudio Hidrológico, proyectando cuneta de 0.40 x 0.90m (triangular) y para 

las alcantarillas un diámetro de 36”. 

- El diseño geométrico se hizo basándose a DG-2018, donde se fijó que es una 

carretera de 3era clase, la velocidad directriz fue de 30km/h. el radio mínimo 

será de 25%, con pendientes máxima y mínima de 10% y 0.5% 

respectivamente. 

- El presupuesto del proyecto incluido costos, presupuestos y programación de 

obra ascendió a S/.7,241,625.98. 

2.2 Teorías conceptuales que enmarcan la investigación. 

   2.2.1 Diseño de infraestructura vial  

(MTC, 2006) Define que infraestructura vial, comprende a la vía y 

todos sus componentes que forman parte de la estructura de las carreteras 

y caminos. La cual permite la conexión de transporte vehicular y peatonal 

entre regiones. 

2.2.1.1 Diagnóstico  

2.2.1.1.1 Estado actual 

Es proceso en el que se identifica la situación actual de la vía, luego 

de haber realizado un proceso analítico, a su vez poder reseñar la 

problemática actual de la población, e implantar metas para el desarrollo del 

proyecto.  
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(Helderop & Grubesic, 2019) Las interrupciones en las carreteras impiden el 

transporte personal y público hacia y desde el trabajo, la escuela o las 

compras, y también pueden aumentar drásticamente los costos de envío o 

retrasar el acceso de los servicios de emergencia y de primeros auxilios a 

las áreas donde las vidas y/o la propiedad pueden estar en peligro 

2.2.1.1.2 Drenaje urbano  

RNE–O.S. 060 (2021, pág. 13), es la liberación de aguas pluviales 

y se dividen en tres tipos:  

 Superficial: radica en abarcar el área de escurrimiento producto de 

lluvias y trasladarla a los drenes. 

 Primario: es la conducción de aguas de lluvias de corriente principal 

y afluentes por obras construidas, y proporcionar acceso libre a los 

transeúntes. 

 Secundario: conducen las corrientes de aguas rebasadas mediante 

colectores, obras de acopio y favorecer a la circulación vehicular y 

para el peatón.  

2.2.1.1.3 Sistema de drenaje pluvial  

RNE–O.S. 060 (2021), menciona que es un sistema de tuberías, recopilador 

e instalaciones complementarias, que trasladan aguas de escorrentía 

producto de precipitaciones pluviales para su vaciado y de esa forma 

prevenir perjuicios materiales y humanos (pág. 13). 

2.2.1.2 Estudios esenciales de ingeniería 

2.2.1.2.1 Topografía: 

Chuna (2019), expone que topografía engloba el estudio todo el 

terreno y zonas de influencia, con la ayuda de estación total y otros equipos, 

mismos que procesan los datos del área in situ, obteniendo data de obras 

existentes y procesando numéricamente, facilitando localizaciones de calles, 

sus medidas, que luego serán procesadas y plasmadas en planos. (pág. 14). 

Una relación de las diferentes disciplinas que se desarrollan con topografía.  
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Figura 1. Disciplinas relacionadas con la topografía. 

 

      Fuente:  (Zamarripa Medina, 2010). 

Y en la secuencia de Topografía para efectos de estudio. 

Figura 2. Secuencia de estudios de Topografía. 

 

      Fuente: Elaboración propia, 2022. 

2.2.1.2.2 Estudios de tráfico 

MTC (2018), se trata de contar, clasificar y comprender la cantidad de 

vehículos que circulan por una vía, y el desarrolla en el trascurso de 7 días 

seguidos de 24 horas. Es un componente fundamental para el diseño de vía 

y valoración económica de diseños (pág. 279).  
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IMD (Veh/día): 

Chuna (2019), indica que es el número de autos total que circulan 

durante un tiempo determinado, que puede ser por semana, mensual e 

incluso anual, lo que otorga información precisa y contundente de los 

atributos de la vía donde tomaremos cartas en el asunto para diseñarla (pág. 

36).  

a) ESAL (EE): 

MTC (2014), alega que engloba la cuantía de unidades tránsito pesado 

que pasa por una dirección o vía, la que proporciona tomar la determinación 

del carril que instaurará la cantidad de Ejes Equivalentes (EE) (pág. 74). 

2.2.1.2.3 Estudios básicos de Mecánica de Suelos: 

Las definiciones se consideran y contemplan a través del siguiente gráfico.  

Figura 3. Secuencia de Estudios de Mecánica de Suelos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

2.2.1.2.4 Estudios básicos de Hidrología  

Consisten en hacer una predicción del comportamiento del agua 

sobre un espacio.  

(Rokitowski, Bzowka, & Grygierek, 2021) Resume que, uno de los 

factores que acortan la vida útil del pavimento vial y provocan su daño 

prematuro es el aumento del contenido de humedad en la estructura del 
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pavimento, en particular en las capas granulares no ligadas, entonces hay 

que tener especial consideración con los estudios de Hidrología. Ya que de 

los antecedentes parte el diseño de vía.  

Tenemos 3 conceptos necesarios de secuencia para ello mediante el grafico 

siguiente: 

Figura 4. Secuencia de estudios básicos de Hidrología 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

2.2.1.3 Diseño de infraestructura vial 

Para Chuquizuta (2021), infraestructura vial es como un servicio 

básico, mismo que es fundamental para otorgar beneficios a favor de la 

sociedad, mejorar la composición del pavimento de una vía y su 

avenamiento, presentando un servicio aceptable para la circulación peatonal 

y vehicular, sumado a esto que un adecuado drenaje mitiga desastres, 

accidentes e inundaciones debido a las lluvias intensas (pág. 7).  

2.2.1.3.1 MTC  

(MTC, 2018) El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el 

órgano del Poder Ejecutivo, responsable del desarrollo de los sistemas de 

transporte y de la infraestructura de las comunicaciones y las 

telecomunicaciones del País. 
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2.2.1.3.2 Parámetro de AASHTO 93 

 Definió los parámetros de diseño con la metodología AASHTO 93 de 

esta forma en el siguiente gráfico: 

Figura 5. Parámetros aplicados para diseño mediante método AASHTO 93 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

2.2.1.3.3 Pavimento Flexible: 

(Ramirez Casariego, 2021) Describió que la principal característica de un 

pavimento flexible es que su estructura se deflecta o flexiona por las cargas a las 

que está expuesta y recibe. Se compone en tres (03) capas (Figura 6), 

denominadas: carpeta asfáltica, base y sub base, que a su vez reciben cargas 

descendentes, es decir, la primera capa o superior recibe las cargas y las reparte 

en las capas inferiores, generándose un bulbo de esfuerzos.  
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Figura 6. Composición de pavimento flexible. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

(Ye, Wei, Li, Yan, & Wang, 2022).  En su artículo científico menciona que el 

pavimento es una parte importante de la infraestructura de transporte. Para 

mantener el pavimento antes del daño y mejorar la calidad del servicio, es necesario 

desarrollar un sistema de monitoreo de información de pavimento inteligente y 

duradero. 

2.2.1.3.4 Infraestructura complementaria  

a) Veredas (m2) y Sardineles (m): El RNE C.E0.40 (2021), sobre Drenaje 

Pluvial Pavimento, menciona que las veredas forman parte de la vía y 

permite la circulación de personas, se encuentran sobre el nivel de la 

calzada y también se les denomina como acera (pág. 26). Asimismo 

conceptualiza que los sardineles son estructuras que disminuyen 

deflexiones y esfuerzos, estas se ubican al borde de las veredas, en los 

extremos del pavimento, dilatando su resistencia general (pág. 6). 

b) Cunetas (m,m2): el RNE (2021), define una cuneta como: estructura 

hidráulica descubierta, estrecha y de sentido longitudinal destinada al 

traslado de aguas de lluvia, generalmente situada a los borde de las 

calzadas. 
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c) Seguridad Vial y Señalización (und, mts): El Manual de señalización de 

tránsito (2016), menciona que para haya seguridad en las vías, la 

señalización cumple un papel importantísimo y actúa como la toma 

acciones de prevención y su objetivo de impedir accidentes de peatones 

y vehículos que circulan, y de esa manera reducir los impactos negativos 

originados por accidentes eventuales (pág. 5). 

2.2.1.4 Evaluación de costos y planificación 

a) Metrado (m,m2,m3,kg,etc) 

Capeco (2003), describe que un metrado, es realizar el procedimiento 

para medir longitudes, área y volumen de las diferentes estructuras o 

partidas que forman parte de un proyecto, para poder buscar o 

establecer el costo parcial y total (pág. 10). 

b)  Análisis de costos unitarios (APU)(sol) 

Capeco (2003), nos dice que un análisis de costos unitarios se trata 

de realizar un modelo matemático para contribuir con la obtención del 

costo que demanda un trabajo o actividad, además de poder detallar 

costos de cualquier construcción (pág. 16). 

c)  Presupuesto base (sol) 

Según el MTC (2018), indica que el presupuesto base es el costo 

general de un proyecto, el cual comprende partidas genéricas y 

específicas, alcances y unidades de medida necesarias, acorde con lo 

requerido en glosario de partidas (pág. 279). 

d) Tiempo de ejecución(días) 

El  (MTC, 2018), denomina tiempo de ejecución, al intervalo de tiempo 

o duración en días por la ejecución de cualquier proyecto. 

e)  Cronograma 

(MTC, 2018), El Ministerio de Transportes y Comunicaciones describe 

que un cronograma consiste en programar las partidas y las ejecuciones 

ordenadas, estableciendo una ruta crítica la cual permite conocer las 

tareas precisas para concluir un proyecto y finalizarlo. 
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2.2.1.5 Evaluación de la mejora de la transitabilidad  

2.2.1.5.1 Nivel de servicio de transito  

(Cortez Otriz, 2016) Nos dice que el nivel de servicio esta 

medido en forma  cualitativa, y proporciona detalles del estado de 

transporte, circulación de tránsito y su impresión de pasajeros y 

conductores, en relación a velocidad, tiempos de recorrido, soltura de 

maniobras, detención del tránsito, comodidad, conformidad y 

Seguridad vial. 

2.2.2.6 Brecha económica de la región 

Es de vital importancia apuntar a la reducción de brechas, con 

acciones, propuestas, proyectos en conjunto orientadas a aliviar el 

acceso a servicios públicos básicos, en la región Cajamarca, su red 

vial mantiene una brecha económica del 68 % (MEF, 2022). Y en el 

distrito de Chota – Cajamarca, existe similitud de brechas, por ello la 

necesidad de buscar los medios y medidas imprescindibles en busca 

de la disminución de brechas económicas actuales en la región.  
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III.     METODOLOGÍA. 

3.1 TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 

Tipo de investigación:  

Por la perspectiva, la investigación es de tipo cuantitativa, de carácter 

descriptiva, y esto se debe a que se extraerá resultados de ensayos 

de laboratorio para poder efectuar el correcto diseño de las vía. 

Por la finalidad, la investigación es aplicada. 

Diseño de investigación: 

Es no experimental, transversal causal donde:  

M: Muestra 

V.I: Variable Independiente  

V.D: Variable Dependiente 

T: Transitabilidad 

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN. 

3.2.1 Variable Independiente: “El diseño de la infraestructura vía”.  

Figura 7. Definición de variable independiente. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Tabla 1.  Cuadro de operacionalización de la Variable Independiente. 

VARIABLES 
INDEPENDIENTE  

DIMENSIONES  INDICADORES  
ESCALA DE 
MEDICIÓN  

 
Variable 

Independiente:  
Diseño de 

infraestructura vial  

Diagnóstico del 
estado situacional 

EVALUCION SITUACIONAL             
Estado de la vía (m2) (Categoría)                        
Condición del pavimentos (estado %)  
Informe de fallas(m,m2,und,etc)                                                            

Nominal  

Descripción  de los 
estudios básicos 

TOPOGRAFIA                                                                                                                    
Perfil longitudinal (km)                                  
Sección trasversal (m2)                       
Pendiente (%)                                                                                                                               

Razón  

ESTUDIO DE TRAFICO                                 
IMD (veh/día)                                                                  
ESAL (EE) 

Razón  

MECANICA DE SUELOS 
Clasificación del suelo (SUCS)                          
Contenido de humedad -w (%)                     
Índice de plasticidad IP (%)                             
CBR (%)                                    

Razón  

HIDROLOGÍA 
Precipitación Máxima en 24h (mm) 
Intensidad de diseño (mm/h) 
Caudal de diseño (m3/s) 

Razón 

Diseño de 
infraestructura vial 

MTC                                          
PARAMETRO DE ASSHTO   
CONFIABILIDAD                                
VARIABILIDAD                                               
MODO RESILIENTE                       
SERVICIABILIDAD                                                                        

Razón  

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE:                                                         
-Espesor de Carpeta Asfáltica (cm)                                                                              
-Espesor de subbase (cm)   
-Espesor base (cm)   
INFRAESTRUCTURA 
COMPLEMENTARIA:                                                               
-Cunetas (m,m2) 
-Señalización (und)   

Razón  

COSTOS Y PRESUPUESTOS                                       
- Metrado (m, m2, m3, kg etc.) 
- Análisis de Precios U. (APU) (sol) 
- Presupuesto Base (sol) 
- Tiempo de ejecución (días) 
- Cronograma de obra (DC) 

Razón  

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

3.2.2 Variable Dependiente: 

Mejorar la transitabilidad 
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Figura 8. Definición de variable independiente. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Tabla 2. Cuadro de operacionalización de variable dependiente. 

Variables 
dependiente:    

Mejorar la 
transitabilidad 

Evaluar  la 
transitabilidad  

 
 
Nivel de servicio de transito 
Caracterización del estado 
proyectado(Valoración)                                            

Intervalo  

 Infraestructura de la vía:                                       
Tramo de Vía Pavimentada (km%)                            
Tramo con drenaje (km)  

Intervalo  

Brecha económica de la región   
Reducción de brecha (%)     

Nominal 

  

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

3.3 POBLACIÓN (CRITERIOS DE SELECCIÓN), MUESTRA Y MUESTREO 

Y UNIDAD DE ANÁLISIS. 

3.3.1 Población: 

 Es un conjunto de componentes que presentan las mismas 

propiedades” Hernández (2014), para la presente investigación la 

población estará conformada por los 265.7km no pavimentados de los 

1738.9km existentes contemplados en la Red Vial Nacional en el 

departamento de Cajamarca. Los cuales conforman una brecha 

económica del 68 % según (MEF, 2022). 

Criterios de selección: Las vías urbanas de la provincia de Chota, 

carecen de pavimento en varios sectores, sumando a sus Centros 

Poblados y caseríos que de igual forma se presentan así.  
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3.3.2 Muestra:  

La muestra comprende la vía desde cruce Av. Inca Garcilaso de 

la Vega, Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. 

3.3.3 Muestreo: 

 No probabilístico, por conveniencia.    

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

Tabla 3. Cuadro de técnicas e instrumentos de investigación 

Técnica Instrumento 

Revisión documentaria Matriz de categorización 

Observación Guía de observación N°01 

 Ficha resumen N°01 (Estudios básicos). 

 Ficha resumen N°02 (Diseño de Pavimento). 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

3.4.1 Validación del instrumento: 

Evidenciar los instrumentos es sumamente importante, y útil a su 

vez para verificar la veracidad, este proceso puede ser llevado a cabo 

mediante un juzgamiento de expertos. 

 

Tabla 4. Cuadro de lista de profesionales especialistas 

Lista de Profesionales especialistas 

Mg. Victor Paul Pinedo García 

Mg. Wesley Amado Salazar Bravo 

Dr. Omar Coronado Zuloeta 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

3.4.3 Confiabilidad de resultados: 

Hernández (2014) refiere que la confiabilidad de los instrumentos 

de medición va de acuerdo al grado en que se aplica reiteradamente a 

la misma persona para obtener resultados consistentes y coherentes. 
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“Por lo tanto la confiabilidad está directamente relacionada con el 

equipo y herramientas que se utilizará en los distintos laboratorios de 

ensayos, es decir, los instrumentos estarán correctamente calibrados, 

ya que con esto se puede garantizar mayor veracidad de resultados, 

procurando tener un mínimo de margen de error o ninguno de ser 

posible. 

3.5 PROCEDIMIENTOS. 

Gráfico 1. Diagrama de procedimientos de diagnóstico y estudios básicos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Gráfico 2. Diagrama de procedimientos diseño de Infraestructura y evaluación de mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

3.6 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS. 

Previo a definir la metodología que se utilizara para analizar los datos en 

investigaciones de este tipo. Siendo propositiva, Se esquematiza y 

resume (diagrama 3) siguiendo los datos de análisis a partir de los 

estudios básicos:  

Gráfico 3. Análisis de datos a partir de los estudios básicos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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3.7 ASPECTOS ÉTICOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

La ética de toda investigación debe aplicar estos principios: 

Gráfico 4. Principios básicos de Investigación científica. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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IV.  RESULTADOS 

4.1 RESULTADOS PARA EL OE1:  

Tabla 5. Diagnóstico del estado situacional 

INDICADOR TRAMO I TRAMO II TRAMO III TRAMO IV 

Longitud (m) 500 500 500 700 

Ancho promedio (m) 10 10 10 10 

Puntos críticos No presenta No presenta No presenta 

Presenta riesgo 
de deslizamiento 

de ladera a 100 m 
del inicio 

Alcantarillas (condición) Regular Regular No presenta No presenta 

Cunetas (condición) No presenta No presenta No presenta No presenta 

Daño frecuente Encalamiento Encalamiento Deformación Deformación 

Condición superficial 385 385 383 383 

 

Transitabilidad 
 

BUENO  BUENO BUENO BUENO 

Descripción visual 

 

  

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

El tramo en estudio cuenta en todo su extensión con 02+197.653 km 

desde punto de inicio a punto final y es una vía de conexión inmediata con la 

provincia de Chota, presenta pendientes pronunciadas de hasta casi 15%. 

Existe presencia de deterioros como: deformaciones, encalamiento, erosión, 

baches y huecos, lodazal y cruce de agua momentáneas debido a las 

precipitaciones pluviales que son visibles a lo largo de la trayectoria y no 

cuenta con obras de drenaje en todo su desarrollo. 
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4.2 RESULTADOS PARA EL OE2:  

Tabla 6. Descripción de los estudios básicos 

ESTUDIOS 
BÁSICOS 

INDICADORES TRAMO I TRAMO II TRAMO III TRAMO IV 

TOPOGRAFÍA 

Longitud (m) 500 500 500 700 

Pendiente (%) 
Pmin. 0.223% 1.466% 2.177% -1.330% 

Pmax. 4.78% 5.522% 9.270% 13.334% 

Altitud (msnm) 
Inicio  2285.824 2294.196 2308.201 2335.868 

Final 2294.196 2308.201 2335.868 2369.010 

MECÁNICA 
DE SUELOS 

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 
      

Progresiva 00+340.00 00+900.00 01+480.00 02+120.00 

Calificación SUCS CL SC CL SM 

Descripción 

Arcilla 
gravosa 
de baja 

plasticidad 
con arena 

Arenas 
arcillosas, 
mezclas 

de arena-
arcilla 

Arcilla 
gravosa 
de baja 

plasticidad 
con arena 

Arenas 
limosas, 
mezclas 

de arena-
arcilla 

Contenido de humedad -w (%) 21.80% 24.60% 14.60% 19.10% 

Índice de plasticidad Ip (%) 19.54% 19.79% 14.01% 14.74% 

CBR (%) 10.90% 4.30% 5.00% 5.40% 

TRÁFICO 
IMDA (veh/d) 300 veh/día 

ESAL (EE) 1 644 071 

HIDROLOGÍA 

Precipitación máxima en 24 hrs 49.28 

Intensidad de diseño (mm/h) 171.36 mm/h 

Caudal de diseño (m3/s) 0.1253 m3/s 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

El levantamiento topográfico se realizó el día 23 de marzo del 2022 y se 

seleccionó la ubicación para estacionar la base del GPS Satelital. (Ver anexo 

03). El conteo vehicular se realizó por 7 días (11 abril hasta 17 abril) del 2022. 

El factor de corrección (FC) fue tomado de la estación Cuculí y la tasa de 

crecimiento de Ficha Técnica Estándar del MTC, el resultado de IMDA fue de 

3000 veh/día (Ver Anexo 04).  Para la exploración de suelos según el Manual 

de Carreteras-Suelos, Geotecnia y Pavimentos, se realizaron 04 calicatas a 

cielo abierto las cuales engloban el tramo en estudio, y las muestras se 

trasladaron hasta el Laboratorio FERMATI en la ciudad de Chiclayo para ser 

analizadas y ensayadas (Ver Anexo 05). Y para la Hidrología se solicitó a 

SENHAMI el Pmax24hrs registrados en la estación de Chota para poder 

realizar los cálculos. (Ver anexo 06). 

 



 

29 
 

     Para el estudio hidrológico detallado, se logra identificar Pmax24h de 

49.28mm/h, y una intensidad máxima de 171.36mm/h, con un periodo de 

retorno de 10 años, la escorrentía para un área desarrollada urbanas en este 

caso Asfáltica es de (0.81), para el pavimento flexible, el caudal de aporte es 

de 0.1253m3/s, mismo que servirá para los diseños hidráulicos de la cuneta 

proyectada. , este será necesario para el diseño hidráulico de la cuneta 

triangular proyectada. 

     El dimensionamiento de la estructura hidráulica (cuneta triangular) se 

logró mediante el software académico H Canales, con tirante máximo de 0.25 

y espejos de agua muestran valores máximos de 0.50 m para la cuneta 

triangular. 

4.3 RESULTADOS PARA EL OE3: (Ver anexo 07) 

Tabla 7. Diseño de infraestructura vial 

DATOS DEL DISEÑO 

Tráfico ESAL's (W18) 1 644 071 

IMDA 300 Veh/día 

Longitud total(m) 2+197.653 

Categoría de carretera Tercera clase 

Características Carretera de 2 carriles 

Orografía Accidentado Tipo 3 

Ancho de calzada 6.00 m 

Velocidad de diseño 30 km/h 

Pendiente máxima 13.334% 

Pendiente mínima -1.330% 

Coeficiente de drenaje mi 1 

Nivel de Confiabilidad ( R) 85.0% 

Módulo de resiliencia de la subrasante (Mr) 7804.90 

Índice de serviciabilidad inicial (Pi)  4.00 

Índice de serviciabilidad final (Pt)  2.50 

Diferencia de serviciabilidad final  (PSI) 1.5 

   

 Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura 9. Corte sección de pavimento flexible según diseño. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

4.4 RESULTADOS PARA EL OE4: Presupuesto del proyecto 

Tabla 8. Presupuesto Total proyecto 

PRESUPUESTO 
 

PROYECTO: Diseño de infraestructura vial para mejorar transitabilidad vehicular tramo cruce Av. Inca 
Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca 

 

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA 
  

CLIENTE: HAILER FÉLIX RAMOS GONZÁLES 
  

UBICACION: Jr. Cuzco N° 459 Urb. Miraflores  - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque 
  

FECHA BASE: 2022-06-01 
  

MONEDA: SOLES 
  

    

Item Partida Parcial 
 

1  TRABAJOS PRELIMINARES 922,750.94 
 

2   MOVIMIENTO DE TIERRAS 779,670.31 
 

3  SUB BASES Y BASES 427,251.00 
 

4  PAVIMENTO ASFALTICO 35,713.92 
 

5  OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1,233,024.99 
 

6  TRANSPORTE 36,558.00 
 

7  SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 217,152.04 
 

8  PROTECCION AMBIENTAL 97,054.68 
 

9   PAGO POR EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERAS DE RIO 40,001.40 
 

10  PEAJE 158,214.00 
 

  COSTO DIRECTO 4,259,533.48 
 

  GASTOS GENERALES 10% 425,953.35 
 

  UTILIDAD 10% 425,953.35 
 

  SUB TOTAL 5,111,440.18 
 

  IGV 18% 920,059.23 
 

  VALOR REFERENCIAL 6,031,499.41 
 

  COSTO DE EXPEDIENTE TECNICO 180,944.98 
 

  SUPERVICION DE OBRA 301,574.97 
 

  TOTAL PRESUPUESTO 6,514,019.36 
 

    

 
SON: SEIS MILLONES QUINIENTOS CATORCE  MIL DIECINUEVE  CON 36/100 SOLES 

 

 
 Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Se determinó los costos totales para el diseño de la infraestructura vial, 

dando como Presupuesto general la suma de S/. 6’514,019.36 (seis millones 

quinientos catorce mil diecinueve con 36/100).  

     Con respecto a la programación de la ejecución de obra, las partidas de 

pavimentos flexibles se ejecutan de forma simultánea para poder tener un 

avance correcto, estando vinculadas unas u otras y optando por desarrollarla 

en una duración aproximada de 6 meses. 180 días calendarios los cuales su 

ruta crítica predominándote será en septiembre, octubre y noviembre. (Ver 

anexo 08) 

4.5 RESULTADOS PARA EL OE5:  

  En la región Cajamarca, su red vial mantiene una brecha económica 

del 68 % (MEF, 2022), cuenta con 1037.3 km asfaltados de su red vial, y 436.0 

km denominados solución básica. También refleja sobre la red vial no 

pavimentada, existiendo 183.4 km vía afirmada, sin afirmar la cantidad de 69.1 

km, así mismo 13.1 km considerados como trocha, todo esto haciendo un total 

de 1738.9km totales, (págs. 9-10). 

Figura 10. Brecha económica Chota-Cajamarca. (MEF, 2022). 

 

Fuente: Brecha económica Chota-Cajamarca. (MEF, 2022). 

Por lo tanto gracias a este proyecto, estos 2+197.635 km de Vía, aportan un 

0.12% de reducción de Brechas por lo cual reduce de 68% a 67.88%, siendo 

de vital importancia tomar, acciones, generar propuestas, proyectos en 

conjunto orientadas a aliviar el acceso a servicios públicos básicos. 
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V. DISCUSIÓN  

Diagnóstico y situación actual del tramo 

El tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca cuenta en todo su extensión con 

02+197.653 km desde punto de inicio a punto final y es una vía importante 

de conexión inmediata con la provincia de Chota, el ancho de calzada en su 

recorrido es variable y presenta pendientes pronunciadas de hasta casi 15%; 

Existe presencia de deterioros como: deformaciones, erosión, baches y 

huecos, lodazal y cruce de agua que se hacen presente en la trayectoria y 

no cuenta con obras de drenaje en la mayor parte o son deficientes a lo largo 

de su recorrido. 

(Panchal & Shrivastava, 2022) Menciona que la caída de taludes a lo 

largo de las carreteras es un problema crucial en las regiones 

montañosas. Los mapas de riesgo de deslizamientos de tierra son 

herramientas muy eficientes y efectivas para la planificación y gestión de 

desastres por deslizamientos de tierra. En el diagnostico se presenta un talud 

de 100m mismo que se debe evaluar con detenimiento para evitar algún 

problema al momento de la ejecución, ya que se presentan viviendas 

construidas en la cima. 

Topografía  

Para el levantamiento topográfico se realizó el reconocimiento de 

campo a lo largo de todo el tramo del proyecto el día 23 de marzo del 2022 

y se seleccionó la ubicación para estacionar la base del GPS Satelital 

utilizado, la cual fue la azotea de una vivienda de 4 niveles, misma que por 

su elevación fue idónea para la captación satelital.  

Se ubicó el BM-1 de partida con coordenadas (UTM): Cota: 2369.536, 

Norte: 9274617.58, Este: 760076.941, y se dio inicio al levantamiento 

topográfico, realizado en planta, el cual sirve para definir el tipo de terreno, 

donde se desarrollará el trazo de carretera, apoyados en las curvas de nivel, 

secciones transversales y perfil longitudinal. Se aplicó el método de poligonal 

abierta, utilizando GPS satelital.  

La longitud total fue 2+197.653m, registrando un total de 952 puntos 

topográficos, 5 (BMS), también llamados Hitos de referencia, ubicados 
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estratégicamente en intersecciones de vías en el campo de estudio (ver 

Tabla 3); la data proporcionada se procesó vía software AutoCAD civil 3d, 

para la obtención del Perfil Longitudinal, Secciones Transversales, 

Volúmenes de materiales y diseño Geométrico. (Ver Anexo 09), Plano en 

planta y Perfil Longitudinal (PP-01 Y PP-02), Plano de secciones 

transversales (ST-01, ST-02 y ST-03) y Plano tabla de volúmenes de 

Materiales (TL-01). 

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) 

Para la exploración de suelos se identificó la cantidad de calicatas a 

realizar y según el Manual de Carreteras-Suelos, Geotecnia y Pavimentos 

en su cuadro 4.1 Numero de Calicatas para exploración de suelos menciona 

que según el IMDA de vehículos para Carreteras de Tercera Clase que oscila 

entre 400-201 veh/día. Es necesario realizar 2 calicatas x km con una 

profundidad de 1.50m respecto al nivel de sub rasante del proyecto y se 

ubicaran longitudinalmente y en forma alternada de la vía.   

Se realizaron 04 calicatas a cielo abierto las cuales engloban el tramo 

en estudio, y las muestras se trasladaron hasta el Laboratorio FERMATI en 

la ciudad de Chiclayo para ser analizadas y ensayadas, lo cual permitió 

conocer la Clasificación SUCS, Contenido de Humedad, Índice de 

plasticidad y CBR de los suelos explorados. Logrando un suelo AASHTO 

entre regular y bueno (ver Anexo 03). 

(Malapermal Ramdas, y otros, 2020) Resume que carreteras son 

costosas de desarrollar, particularmente en condiciones ambientales 

desafiantes, y la falta de comprensión de las propiedades del suelo puede 

conducir a un diseño deficiente y fallas prematuras que contribuyen a un 

mantenimiento costoso. Así que se debe tener especial cuidado en lo que 

respecta a un adecuado Estudio de Suelos para ejecutar cualquier tipo de 

proyecto vial.  
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Estudio de Tráfico 

Se consideró ubicar 4 estaciones E-1 en la progresiva 00+000.00, E-2 con 

progresiva 01+090.00, E-3 con progresiva 01+610.00 y E-4 con progresiva 

02+190.00, esto fue necesario puesto a que en las estaciones E-2 y E-3 son 

vías perpendiculares al tramo en estudio, es por esto que para la obtención 

de datos más confiables y un IMDA aceptable se planteó estacionar en estos 

puntos. El conteo vehicular se realizó por una semana (7 días), e inicio el día 

lunes 11 de abril, hasta el domingo 17 de abril del 2022. (Ver Anexo 04). 

El factor de corrección (FC) utilizado fue el de la estación de Cuculí, y 

resultando un IMDA de 300 vehículos por día. Y la tasa de crecimiento de la 

Ficha Técnica Estándar (FTE) para la formulación y evaluación de proyectos 

de inversión en carreteras interurbanas del MTC.    

En el tramo del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, el porcentaje mayor de vehículos que transitan son los 

Autos y Station Wagon, con un 45.70%, seguido las camionetas pick up con 

un 24%, así mismo las combis de transporte rural con 15%, además existe 

poca presencia de semi traylers con mínimo porcentaje de incidencia y 

traylers no transitan por la zona. 

(Santos, Jose; Cerezo, Veronique; Soudani, Khedoudja; Bressi, Sara;, 2018) 

El aumento de los niveles de tráfico, las cargas más pesadas y las 

condiciones climáticas extremas han instado a las autoridades viales a 

desarrollar soluciones nuevas o avanzadas para mejorar la resistencia de los 

pavimentos de las carreteras a los efectos adversos de las cargas mecánicas 

y ambientales.  

Estudio hidrológico y drenaje 

 Para el estudio meteorológico, se ubicó la estación más cercana, 

siendo la de la Estación de CHOTA, perteneciente a la Dirección zonal 2 

SENAMHI – Lambayeque con los siguientes datos referenciales: LAT: 

06°32’50’’, LONG: 78°38’55’’, ALT: 2486.6msnm, distrito y provincia de 

Chora, Departamento de Cajamarca. Posteriormente se logró solicitar la 

información Hidrometereológica, correspondiente a la precipitación Mx24hrs 

entre los periodos de 1993-2022.  
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En atención a la solicitud SENAMHI respondió, otorgando los datos 

de Pmax24hrs, de los periodos 2000 – 2022, Por lo cual se optó por la 

búsqueda de datos más relevantes de una estación más cercana, para 

facilidad de desarrollo investigativo y obtención de referencias más antiguas.  

Gracias a ello se logra identificar Pmax24h de 49.28, y una intensidad 

máxima de 171.36mm/h, con un periodo de retorno de 10 años, la 

escorrentía para un área desarrollada urbanas en este caso Asfáltica es de 

(0.81), para el pavimento flexible, el caudal de aporte es de 0.1253m3/s, 

mismo que servirá para los diseños hidráulicos de la cuneta proyectada. , 

este será necesario para el diseño hidráulico de la cuneta triangular 

proyectada. 

El dimensionamiento de la estructura hidráulica (cuneta triangular) se 

logró mediante el software académico H Canales, con tirante máximo de 0.25 

y espejos de agua muestran valores máximos de 0.50 m para la cuneta 

triangular. 

Diseño infraestructura vial 

Para el diseño de la infraestructura vial, fueron necesarios la siguiente 

data, que es una recopilación y extracción de todos los Estudios básicos 

realizados: Tráfico ESAL’s (W18) = 1644071, el índice medio diario anual 

(IMDA) = 300 Veh/día, la longitud total de desarrollo = 2 197.653m, debido a 

las primeras características de IMDA, se categorizo como una carretera de 

Tercera clase, con la característica principal de Carretera de 1 calzada, 2 

carriles ida y vuelta, la Orografía en conjunto es Accidentada Tipo 3. Con 

respecto al ancho de calzada será de 6.00m, velocidad de diseño de 30km/h, 

considerando las pendientes máximas y mínimas de 13.334% y -1.330 

respectivamente. 

El coeficiente de drenaje m = 1, El nivel de Confiabilidad (R) = 85%, 

Modulo de resiliencia de la subrasante (Mr) 7804.90 y los índices de 

serviciabilidad inicial (Pi) y índices de serviciabilidad inicial (Pt) de 4.00 y 2.50 

respectivamente.  
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Para los espesores del pavimento, el numero estructural requerido 

SNR fue de 3.899 por lo cual, la composición del pavimento resulto: Para 

Subbase de 12” o = 30cm de Sub base granular CBR 60% compactada al 

100% de la MDS, para la base de 10” o = 25cm Base Granular CBR 100% 

compactada al 100% de la MDS, y la Capa superficial de 3” o = 8cm de 

carpeta asfáltica en caliente, modulo 2.965 MPa (430.999PSI) a 20 °C o 

(68°F) que es la recomendada para todos los tipos de tráfico.  Las 

dimensiones resultantes dan cumplen con el SNR requerido, obteniendo 

4,21, por lo cual SI CUMPLE con el diseño ideal. 

 Infraestructura complementaria 

Alcantarillas: a lo largo de la vía se nota la presencia de 3 alcantarillas 

que se encuentran en buen estado, las cuales con un mantenimiento 

adecuado cumplen su función idóneamente. 

Pontón alcantarilla: existe un pontón recientemente ejecutado por 

parte de la Municipalidad de Chota, que se encuentra en buenas 

condiciones, como se observara en la Galería fotográfica.  

Cunetas: Con los resultados obtenidos de Hidrología se hizo 

dimensionamiento de la estructura hidráulica (cuneta triangular) la cual 

recorrerá a lo largo de toda la trayectoria de la vía, por la no existencia de 

Infraestructura complementaria, se logró mediante el software académico H 

Canales, con tirante máximo de 0.25 y espejos de agua muestran valores 

máximos de 0.50 m para la cuneta triangular. 

Señalización: se instalaran señales horizontales y verticales, 

preventivas e informativas, para poder permitir que los conductores estén 

alerta y sepan sobre lugares, direcciones, cruces que conduce la vía a lo 

largo de su desarrollo. La ubicación correcta de señalización es vital para 

prevenir o reducir accidentes de tránsito e incluso de transeúntes de la zona. 

Presupuesto 

El presupuesto general para el proyecto está estimado en S/. 

6’514,019.36 (seis millones quinientos catorce mil diecinueve con 36/100). 

De los cuales S/.4’259,533.48 son el costo directo 10%, S/.425,953.35 para 

Gastos Generales, una Utilidad de 10% correspondiente a S/.425,953.35, un 
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IGV establecido en 18% por la suma de S/. 920,059.23. El costo del 

expediente técnico considerando 3% del valor referenciar resulto 

S/.180,944.98 y finalmente el costo de la supervisión, asumiendo el 5% será 

de S/. 301,574.97 soles, todo equivalente al Presupuesto general de la obra. 

(Ver anexo 08). 

Tiempo de ejecución  

La construcción del pavimento se realizará en un plazo de 180 días 

calendarios. Misma que beneficiara directamente a la ciudad de Chota en 

conjunto, y a las nuevas Urbanizaciones que se están desarrollando como 

expansión urbana al ser una vía importante de acceso directo. (Anexo 09) 

Cronograma  

Para garantizar la correcta ejecución, es imprescindible controlar y 

conocer los tiempos y velocidad de avance de obra. Este ritmo se logra con 

un cronograma de obra que plantean y va de la mano la parte ejecución y 

supervisión, es la herramienta idónea útil y su implementación es fácil. El 

tiempo en cualquier proyecto es con lo que se lucha para poder cumplir 

metas, retos y sacar adelante el proyecto.  

Evaluación de la transitabilidad 

La evaluación del nivel de servicio de tránsito, es positivo en conjunto, 

ya que con la nueva vía mejora calidad de vida, tránsito, comunicación, 

transporte de insumos de primera necesidad, desarrollo, dando una 

valoración a favor, haciendo de este proyecto atractivo y necesario. 

(Sha, y otros, 2021) Como una de las infraestructuras de transporte más 

importantes, las carreteras desempeñan un papel esencial en una amplia 

gama de actividades antropogénicas. Sirven como un conducto vital para el 

crecimiento económico nacional e internacional, el transporte de 

mercancías, la interacción cultural y el intercambio tecnológico.  

Gracias a estos 2+197.653km de vía nueva que conforma un 0.12% 

de los 1738.9km totales en la región Cajamarca, contribuyen a la reducción 

de Brechas económicas, habiendo estado estimada en 68%. De la misma 

forma la realización y ejecución del correcto drenaje enriquece lo antes 
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mencionado, ya que debido a las Precipitaciones constantes y no contar con 

drenaje provocaban deterioro inmediato de la vía existente.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

- Se concluye que con el diseño de la infraestructura vial es posible el 

mejoramiento de la transitabilidad vehicular del tramo cruce Av. Inca 

Garcilaso de la Vega, Prolongación Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. 

- A partir de los resultados del Diagnóstico se concluye que la situación 

actual de la vía es condición BUENO con un ancho promedio entre 8.00m 

a 10.00m, que los daños frecuentes identificados son: encalamiento y 

deformaciones debido a las precipitaciones de lluvia concurrentes en la 

zona y la no presencia de un sistema de drenaje.  

- De los estudios básicos se concluye que el relieve del tramo del terreno es 

un poco accidentado, con pendientes de hasta de 13.334%, que el tipo de 

suelo a lo largo de la vía es Arcillas y arenas, que no presentan problemas 

de asentamiento ni licuefacción, teniendo un CBR entre 3.00% a 10.90%. 

El IMDA (veh/d) resultó 300 veh/día y un ESAL de diseño de 1 644 

071.Finalmente la hidrología gracias a los datos hidrometereológica de 

SENAMHI resultaron con un Pmax24Hrs= 49.28, una Intensidad de diseño 

de 171.36mm/h en un periodo de Retorno de 10 años y el Caudal de diseño 

para Cunetas calculado fue de 0.1253m3/s. 

- Del diseño del pavimento flexible se concluye que el ESAL’s (W18) de 

diseño fue de = 1644071, la longitud total de desarrollo = 2 197.653m, 

gracias al IMDA, se categorizo como carretera de Tercera clase, con la 

característica principal de Carretera de 1 calzada, 2 carriles ida y vuelta. 

Con respecto al ancho de calzada será de 6.00m, velocidad de diseño de 

30km/h, considerando las pendientes máximas y mínimas de 13.334% y -

1.330 respectivamente. El coeficiente de drenaje m = 1, El nivel de 

Confiabilidad (R) = 85%, 

Para los espesores del pavimento, el numero estructural requerido SNR fue 

de 3.899 por lo cual, la composición del pavimento resulto: Para Subbase 

de 12” o = 30cm de Sub base granular CBR 60% compactada al 100% de 

la MDS, para la base de 10” o = 25cm Base Granular CBR 100% 

compactada al 100% de la MDS, y la Capa superficial de 3” o = 8cm de 

carpeta asfáltica en caliente, modulo 2.965 MPa (430.999PSI) a 20 °C o 

(68°F) que es la recomendada para todos los tipos de tráfico.  Las 
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dimensiones resultantes dan cumplen con el SNR requerido, obteniendo 

4,21, por lo cual SI CUMPLE con el diseño requerido. 

- De los costos totales para el diseño de la infraestructura vial se concluye 

que El presupuesto general para el proyecto está estimado en S/. 

6’514,019.36 (seis millones quinientos catorce mil diecinueve con 36/100). 

De los cuales S/.4’259,533.48 son el costo directo 10%, S/.425,953.35 para 

Gastos Generales, una Utilidad de 10% correspondiente a S/.425,953.35, 

un IGV establecido en 18% por la suma de S/. 920,059.23. El costo del 

expediente técnico considerando 3% del valor referenciar resulto 

S/.180,944.98 y finalmente el costo de la supervisión, asumiendo el 5% 

será de S/. 301,574.97 soles, todo equivalente al Presupuesto general de 

la obra. En cuanto a la planificación y cronograma, se considera una 

duración total de 180 días calendarios y los avances y metas establecidos 

por semanas.  

- De la evaluación de mejora de transitabilidad vehicular se concluye que 

gracias a estos 2+197.653km de vía nueva que conforma un 0.12% de los 

1738.9km totales en la región Cajamarca, se reduce Brechas económicas, 

habiendo pasado de 68% a 67.88%, siendo de vital importancia tomar, 

acciones, generar propuestas, proyectos en conjunto orientadas a aliviar el 

acceso a servicios públicos básicos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda que en vías con problemas de condiciones inadecuadas de 

transitabilidad por falta (pavimentado), diseñar una infraestructura vial 

evaluando semejanzas de condiciones. 

- Se recomienda que en vías afirmadas que presenten daños, como 

encalamiento, deformaciones, erosiones, etc, debido a precipitaciones, y no 

presencia de sistema de drenaje, cunetas sedimentadas de residuos, se 

diseñe una infraestructura vial adecuada. 

- Se recomienda que para la correcta ejecución del proceso constructivo de 

un pavimento el suelo tenga un CBR ideal > a 6.00% como establece la 

norma y que en su composición sean Arcillas o arena, que no presenten 

problemas de asentamiento ni licuefacción. Además con el IMDA, identificar 

la categoría de carretera idónea a diseñar, y verificar con los datos que 

otorga SENAMHI las precipitaciones Hidrometereológica Pmax24hrs 

precedentes, para calcular el correcto Caudal de diseño en cunetas.  

- Se recomienda que para el diseño de Pavimento los dimensionamientos y 

composición de Sub-base granular CBR 60% este compactada al 100% de 

la MDS, para la Base Granular CBR 100% de igual forma sea compactada 

al 100% de la MDS, y la Capa superficial de carpeta asfáltica en caliente sea 

de módulo 2.965 MPa (430.999PSI) a 20 °C o (68°F). Las dimensiones 

resultantes tienen que cumplir con el numero estructural SNR requerido de 

diseño ideal. 

- Se recomienda en cuanto al presupuesto, cotizar constantemente los costos 

del mercado, por la no estabilidad del dólar que se presenta en el país, 

pudiendo hacer variar de forma considerable el presupuesto que se asuma. 

En cuanto a la planificación y cronograma, ajustarse a los tiempos sugeridos, 

se considera una duración total de 180 días calendarios y los avances y 

metas establecidos por semanas que enrumban un buen final y entrega de 

obra. 

- Se recomienda que se identifiquen proyectos de semejantes características 

ya que contribuyen a la reducción de Brechas económicas, siendo de vital 

importancia tomar, acciones, generar propuestas, proyectos en conjunto 

orientadas a aliviar el acceso a servicios públicos básicos.  
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ANEXOS. 

Anexo 1. Tabla de Operacionalización de variables. 

 

PROYECTO:

RESPONSABLE:

TITULO PROBLEMA 

VARIABLES INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

DIAGNOSTICO DEL 

ESTADO SITUACIONAL

EVALUCION SITUACIONAL             

Estado de la vía(m2) (Categoria)                        

Condicion del pavimentos (estado %)  

Infome de fallas(m,m2,und,etc)                                                           

Nominal 

TOPOGRAFIA                                                                                                                    

Perfil longitudinal (km)                                  

Seccion trasversal (m2)                       

Pendiente(%)                                                                                                                              

Razon 

ESTUDIO DE TRAFICO                                 

IMD (veh/día)                                                                  

ESAL (EE)

Razon 

HIDROLOGÍA

Precipitación Máxima en 24h (mm)

Intensidad de diseño (mm/h)

Caudal de diseño (m
3
/s)

Rzon

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE:                                                         

-Espesor de Carpeta Asfáltica (cm)                                                                              

-Espesor de subbase (cm)  

-Espesor base (cm)   

INFRAESTRUCTURA 

COMPLEMENTARIA:                                                               

-Veredas(m2) y  Sardineles  (m)                 

-Cunetas (m,m2)

-Señalización (und)  

Razon 

Costos y Presupuestos                                       

- Metrado (m, m2, m3, kg etc.)

- Análisis de Precios U. (APU) (sol)

- Presupuesto Base (sol)

- Tiempo de ejecución (días)

- Cronograma de obra (DC)

Razon 

 Nivel de servicio de transito 

Caracterización del estado 

proyectado(Valoración)                                           
Intervalo 

 Infraestructura de la via:                                       

Tramo de Via Pavimentada (km%)                            

Tramo con drenaje (km) 

Intervalo 

Brecha económica de la región  

Reducción de brecha (%)    
Nominal

 Diseño de infraestructura vial 

DESCRIPCIÓN  DE LOS 

ESTUDIOS BASICOS 

DISEÑO DE INFRAESTURA 

VIAL 

EVALUAR  LA 

TRANSITABILIDAD 

 (Briceño, 2020) menciona que, para 

el diseño de infraestructura vial, se 

necesita de estudios básicos que se 

ejecuten en el lugar de estudio: tales 

como: Topografía, Estudio de tráfico, 

Estudio de mecánica de suelos 

(EMS), Hidrología e hidráulica, 

mediante ensayos y pruebas.  El 

diseño de infraestructura vial 

contendrá el diseño geométrico, 

espesores de pavimento e 

infraestructura complementaria así 

mismo se considera los costos y 

presupuestos del estudio.

Se define como un conjunto de 

estudios, que se preparan para el 

funcionamiento correcto   de una via 

que se rijan de 

acuerdo a la normativa peruana, su 

función más 

importante es proporcionar vías 

accesibles para 

peatones y vehículos con una vida util 

satisfactoria.
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MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

¿Con el diseño de infraestructura vial 

se podrá mejorar la transitabilidad 

vehicular del tramo cruce Av. Inca 

Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, Chota-

Cajamarca?
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Para Alatrista (2018) el término 

transitabilidad se define como la 

posibilidad de llegar a los sitios que 

sirve la vía; resolver problemas de 

transitabilidad debe ser el primer 

objetivo de un plan de optimizacion 

vial. Mientras que  para la durabilidad 

de un  pavimento flexible  tiene que 

cumplir con todos los parametros 

correspondientes para asi  lograr una 

vida util estimada.

VARIABLES DEPENDIENTE :    Mejorar 

la transitabilidad

VARIABLES , DIMENSIONES E INDICADORES 

MECANICA DE SUELOS

Clasificación del suelo (SUCS)                          

Contenido de humedad -w (%)                     

Indice de plasticidad Ip (%)                             

CBR (%)                                   

Razon 

MTC                                          

PARAMETRO DE ASSHTO   

CONFIABILIDAD                                

VARIABILIDAD                                               

MODO RESILIENTE                       

SERVICIABILIDAD                                                                       

Razon 

(MTC, 2006) Define que la 

infraestructura vial, constituye a la vía 

y todos sus soportes que conforman 

la estructura de las carreteras y 

caminos. La cual permite la conexión 

de transporte vehicular y peatonal 

entre regiones.
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Anexo 2. Tabla de Consistencia. 

PROYECTO:

RESPONSABLE:

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

DIAGNÓSTICO DEL ESTADO 

SITUACIONAL

EVALUACIÓN SITUACIONAL                    

Estado de la vía (Categoría)

Condición del pavimento (estado, %)

Informe de fallas (m, m2, und, etc.)    

TOPOGRAFÍA                                                                                                                        

Perfil longitudinal (m, km)                                  

Seccion trasversal (m2)     

Pendiente (%)                                                                                                                             

ESTUDIO DE TRAFICO                                 

IMDA  (Veh/día)                                                                

ESAL (EE)

MECANICA DE SUELOS

Clasificación del suelo (SUCS)                          

Contenido de humedad -w (%)                     

Indice de plasticidad Ip (%)                             

CBR (%)                                   

HIDROLOGÍA

Precipitación Máxima en 24h (mm)

Intensidad de diseño (mm/h)

Caudal de diseño (m
3
/s)

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Diagnosticar la situación actual del 

proyecto para mejorar la transitabilidad del 

tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, Chota-

Cajamarca.

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE:                                                         

-Carpeta Asfáltica (cm)                                                                              

-Subbase (cm)  

-Base (cm)          INFRAESTRUCTURA 

COMPLEMENTARIA:                                                               

-Veredas y sardineles (m2)                                                                                   

-Cunetas (m, m2)

-Seguridad Vial y señalización (und)  

2. Describir los resultados del estudio 

topografía, EMS, estudio de tráfico y de 

hidrología de la infraestructura vial para 

mejorar la transitabilidad del tramo cruce Av. 

Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. 

EVALUACIÓN DE COSTOS Y 

PLANIFICACIÓN

Costos y Presupuestos                                       

- Metrado (m, m2, m3, kg etc.)

- Análisis de Precios U. (APU) (sol)

- Presupuesto Base (sol)

- Tiempo de ejecución (días)

- Cronograma de obra (DC)

3. Diseñar la infraestructura Vial ideal para 

mejorar la transitabilidad vehicular del tramo 

cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, Chota-

Cajamarca.

Nivel de servicio de transito 

Caracterización del estado 

proyectado(Valoración)                                       

4. Evaluar los costos de todos los 

componentes que intervienen en el diseño de 

la infraestructura vial y planificar un 

cronograma para mejorar la transitabilidad 

vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso 

de la Vega, Prolongación Anaximandro Vega, 

Chota-Cajamarca.

 Infraestructura de la via:                                       

Via Pavimentada (km%)                            

Tramo con drenaje   

5.  Evaluar la mejora de la transitabilidad 

vehicular mediante el cálculo de la brecha 

económica a partir de los resultados del 

diseño de la infraestructura vial del tramo 

cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, Chota-

Cajamarca. 

Brecha económica de la región  

Reducción de brecha (%)         

                                                                      

DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INGA GARCILAZO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA-CAJAMARCA

RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DESCRIPCIÓN  DE LOS 

ESTUDIOS BASICOS 

EVALÚACIÓN DE LA MEJORA 

DE LA TRANSITABILIDAD

MTC                                     PARAMETRO 

DE ASSHTO   CONFIABILIDAD                                

VARIABILIDAD                                               

MODO RESILIENTE                       

SERVICIABILIDAD                                                                       
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¿Con el diseño de infraestructura vial 

se podrá mejorar la transitabilidad 

vehicular del tramo cruce Av. Inca 

Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, Chota-

Cajamarca?

Diseñar infraestructura vial para mejorar de la 

transitabilidad vehicular del tramo cruce Av. 

Inca Garcilaso de la Vega, Prolongación 

Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. 

Si realizo el diseño de la 

infraestructura vial, es posible mejorar 

la transitabilidad del tramo cruce Av. 

Inca Garcilaso de la Vega, 

Prolongación Anaximandro Vega, 

Chota-Cajamarca

 DISEÑO DE 

INFRAESTRUCTURA VIAL  

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Diseño de infraestructura vial  

VARIABLE DEPENDIENTE:

Mejorar la transitabilidad 



 

 

Anexo 3. Informe de laboratorio de mecánica de suelos / certificados de calibración  



 

   



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
 



 

   



 

 
  



 

 
  



 

 
 



 

 

 

 

Anexo 4. Ficha  Técnica Estándar 

 

 

Informe de tráfico 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

HOJA N 01

1.GENERALIDADES

LEYENDA:      Datos a ingresar 

Departamento: CAJAMARCA.

Provincia: CHOTA

Distrito:  CHOTA 

Horizonte del Proyecto (en años):

1.1  Determinación del tráfico actual

i) Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo

Resultados de los conteo de tráfico: Mes: Abril Año: 2022

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil + Station Wagon 125 107 133 123 126 116 127
Camioneta (Pikup/Panel) 65 57 69 63 67 58 66
C.Rural 42 35 41 38 39 37 44
Micro 5 4 8 9 7 3 6
Bus 2E 8 6 10 11 10 7 9
Bus 3E 6 4 7 7 8 5 6
Camión 2E 11 9 13 10 10 12 8
Camión 3E 8 7 9 6 6 10 5
TOTAL 270 229 290 267 273 248 271

ii) Determinar los factores de corrección estacional de una estación de peaje cercano al camino

F.C.E. Vehículos ligeros: 1.117439  Ver 1.1 FC 

F.C.E. Vehículos pesados: 1.160995  Ver 1.1 FC 

iii) Aplicar la siguiente fórmula, para un conteo de 7 días

Donde: IMDS = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada

IMDA = Índice Medio Anual

Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo

FC = Factores de Corrección Estacional 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil + Station Wagon 125 107 133 123 126 116 127 857 122 1.117 137 45.7

Camioneta (Pikup/Panel) 65 57 69 63 67 58 66 445 64 1.117 72 24.0

C.Rural 42 35 41 38 39 37 44 276 39 1.117 45 15.0

Micro 5 4 8 9 7 3 6 42 6 1.117 7 2.3

Bus 2E 8 6 10 11 10 7 9 61 9 1.117 10 3.3

Bus 3E 6 4 7 7 8 5 6 43 6 1.117 7 2.3

Camión 2E 11 9 13 10 10 12 8 73 10 1.161 13 4.3

Camión 3E 8 7 9 6 6 10 5 51 7 1.161 9 3.0

TOTAL 270 229 290 267 273 248 271 1848 264 300 100.0

2. ANALISIS DE LA DEMANDA

2.1 Demanda Actual

Automovil + Station Wagon 137 45.7

Camioneta (Pikup/Panel) 72 24.0

C.Rural 45 15.0

Micro 7 2.3

Bus 2E 10 3.3

Bus 3E 7 2.3

Camión 2E 13 4.3

Camión 3E 9 3.0

IMD 300 100

Tráfico Actual por Tipo de Vehículo

Tipo de Vehículo IMD

ASPECTOS DE LA DEMANDA

Distribución 

(%)

Distribución (%)

TOTALTipo de Vehículo
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día

IMDS FC IMDa

270

229

290
267 273

248
271

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Nº de Vehículos/día

Veh/día

                 
     

 

 



 

 

2.2 Demanda Proyectada

Donde: Tn = Tránsito proyectado al año "n"  en veh/día

T0 = Tránsito actual (año base) en veh/día

n = año futuro de proyeccción

r = tasa anual de crecimiento de tránsito

Tasa de Crecimiento x Región en % rvp = 0.57% (Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Población)(para vehículos de pasajeros)

rvc = 1.29% (Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI  Regional)(para vehículos de carga)

Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Tráfico Normal 300 301 304 305 307 309 312 313 313 317 319

Automovil + Station Wagon 137 138 139 139 140 141 142 143 143 144 145

Camioneta (Pikup/Panel) 72 72 73 73 74 74 75 75 75 76 76

C.Rural 45 45 46 46 46 46 47 47 47 47 48

Micro 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Bus 2E 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11

Bus 3E 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Camión 2E 13 13 13 14 14 14 14 14 14 15 15

Camión 3E 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10

2.3 Demanda Proyectada "Con Proyecto"

Tráfico Generado por Tipo de Proyecto

% de Tráfico SI

Normal   Se recomienda llenar el Formato 1.4 y Formato 1.5

Mejoramiento 10

Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Tráfico Normal 300 301 304 305 307 309 312 313 313 317 319

Automovil + Station Wagon 137 138 139 139 140 141 142 143 143 144 145

Camioneta (Pikup/Panel) 72 72 73 73 74 74 75 75 75 76 76

C.Rural 45 45 46 46 46 46 47 47 47 47 48

Micro 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Bus 2E 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11

Bus 3E 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Camión 2E 13 13 13 14 14 14 14 14 14 15 15

Camión 3E 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10

Tráfico Generado 33 33 33 33 33 34 34 34 34 35 35

Automovil + Station Wagon 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15

Camioneta (Pikup/Panel) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

C.Rural 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Micro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bus 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Bus 3E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Camión 2E 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Camión 3E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

IMD TOTAL 333 334 337 338 340 343 346 347 347 352 354

Tráfico Proyectado -  Con Proyecto 

Proyección de Tráfico - Situación Sin Proyecto

Tipo de Intervención
¿Existe vía alterna?

              

 



 

 

FORMATO Nº 1.1 A

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros

FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 0.9394 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 1.1945 0.9458 0.8773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845 1.0000

2 AGUAS CLARAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 0.9979 0.9863 0.8917 0.9168 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127 1.0000

3 AMBO 0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 0.7755 0.7823 0.7479 0.9820 1.0329 0.9842 0.9966 0.8835 1.0000

4 ATICO 0.8849 0.7376 1.0576 1.0168 1.1538 1.1764 0.9711 0.9893 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021 1.0000

5 AYAVIRI 0.9913 0.9287 1.0870 1.0730 1.1003 1.0878 0.9449 0.9108 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733 1.0000

6 CAMANA 0.5935 0.4934 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 1.2549 1.2278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494 1.0000

7 CANCAS 0.8722 0.8703 1.0694 1.1121 1.1631 1.2130 0.9722 0.9150 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914 1.0000

8 CARACOTO 1.0576 0.9886 1.0999 1.0550 1.0578 1.0471 0.9900 0.8677 0.9953 0.9895 1.0077 0.7648 1.0000

9 CASARACRA 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991 0.9240 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656 1.0000

10 CATAC 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 1.0772 1.0762 0.8316 0.8717 0.9632 0.9514 1.1169 0.9747 1.0000

11 CCASACANCHA 1.0321 1.0692 1.1050 1.0611 1.0719 1.0565 0.9517 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789 1.0000

12 CHACAPAMPA 1.0342 0.9781 0.9986 1.0653 1.0693 1.2488 1.0419 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968 0.9676 1.0000

13 CHALHUAPUQUIO 1.1804 1.2304 1.2157 1.0487 1.0103 1.0467 0.7867 0.8314 1.0145 0.9547 1.0196 0.9379 1.0000

14 CHICAMA 0.9891 0.9536 1.0369 1.0347 1.0520 1.0477 0.9368 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000

15 CHILCA 0.6041 0.5736 0.7824 1.0624 1.5470 1.6110 1.3032 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000

16 CHULLQUI 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832 0.8829 1.0000

17 CHULUCANAS 1.0210 1.0629 1.1565 1.1355 1.0650 1.0374 0.9771 0.9150 0.9843 0.9479 0.9145 0.7502 1.0000

18 CIUDAD DE DIOS 0.9338 0.9146 1.1930 1.0736 1.0024 1.0271 0.9071 0.9185 1.0902 0.8660 1.0664 0.6549 1.0000

19 CORCONA 1.1416 1.1681 1.2623 1.0206 0.9748 1.0336 0.7786 0.8795 1.0065 0.9892 1.1933 0.8888 1.0000

20 CRUCE BAYOVAR 0.9033 0.8846 1.0933 1.0974 1.1592 1.1950 0.8640 0.9864 1.1644 0.9986 1.0861 0.6673 1.0000

21 CUCULI 0.9988 1.0350 1.1242 1.1174 1.1070 0.9545 0.9574 0.9186 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218 1.0000

22 DESVIO OLMOS 0.9736 1.0105 1.1312 1.1600 1.1451 1.0896 0.9427 0.8716 0.9919 0.9562 1.0093 0.7176 1.0000

23 DESVIO TALARA 0.8889 0.8761 1.0496 1.0840 1.1438 1.1754 0.9465 0.9935 1.1153 1.0280 1.0362 0.8201 1.0000

24 EL FISCAL 0.8940 0.8401 1.0559 1.0613 1.0717 1.1269 1.0109 0.9938 1.0838 1.0772 1.0791 0.8290 1.0000

25 EL PARAISO 0.9205 0.9105 1.0517 0.9857 1.1149 1.1469 0.9012 0.9733 1.1060 1.0310 1.0929 0.7531 1.0000

26 FORTALEZA 0.9181 0.8373 1.0150 1.0162 1.1492 1.1835 0.8765 1.0108 1.1687 1.0754 1.1540 0.6525 1.0000

27 HUACRAPUQUIO 0.8954 0.9256 0.8519 0.7865 1.1504 0.9951 0.8705 0.9487 0.9945 0.9710 1.1529 0.8270 1.0000

28 HUARMEY 0.9035 0.9244 1.1291 1.1310 1.2668 1.1960 0.8634 0.9658 1.1330 1.0542 1.1438 0.6719 1.0000

29 ICA 0.8952 0.8816 1.0171 1.0174 1.1066 1.1329 0.9323 0.9830 1.0531 0.9755 1.1795 0.8886 1.0000

30 ILAVE 1.0094 0.9590 0.9766 1.0121 1.1366 1.1846 0.9693 0.7789 1.0459 1.0628 1.1372 0.9867 1.0000

31 ILO 0.8298 0.8229 1.0127 1.0787 1.0722 1.1206 1.1008 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342 0.8332 1.0000

32 JAHUAY - CHINCHA 0.8933 0.8732 1.0316 0.9075 1.1200 1.1826 0.9369 0.9922 1.1421 1.0329 1.0528 0.4477 1.0000

33 LOMA LARGA BAJA 1.0542 1.2728 1.3705 1.2397 1.1376 1.0325 0.8263 0.9065 0.9251 0.8919 0.8810 0.7535 1.0000

34 LUNAHUANA 1.0078 1.0300 1.0448 0.9515 1.0102 1.1445 0.8265 0.9416 1.1121 0.9751 1.0782 1.0732 1.0000

35 MACUSANI 1.0451 1.0018 1.0480 1.0861 1.1085 1.1300 0.9928 0.9432 1.0228 0.9617 1.0240 0.7588 1.0000

36 MARCONA 0.9662 0.8961 0.9852 1.0088 1.0983 1.0530 1.0341 1.0196 1.0333 1.0271 1.0027 0.7889 1.0000

37 MATARANI 0.4710 0.3895 0.9813 1.5079 1.7155 1.6697 1.6168 1.5740 1.5939 1.4242 1.3091 0.7821 1.0000

38 MENOCUCHO 0.9317 1.0027 1.0511 1.0791 1.0349 1.0573 0.9502 0.9064 1.0854 0.8523 0.7838 0.5208 1.0000

39 MOCCE 1.0278 0.9771 1.0470 1.0650 1.0408 0.9962 0.9898 0.9054 1.0213 1.0118 1.0013 0.6605 1.0000

40 MONTALVO 0.9048 0.8791 1.0475 1.0354 1.0354 1.1059 1.0488 1.0071 1.0540 1.0687 1.0353 0.8310 1.0000

41 MORROPE 0.9513 0.9141 1.0811 1.1244 1.1424 1.1751 0.8926 0.9687 1.0920 0.9715 1.0545 0.6746 1.0000

42 MOYOBAMBA 1.0850 1.0698 1.0813 1.0651 1.0168 0.9738 0.9435 0.9373 0.9761 0.9702 0.9891 0.8038 1.0000

43 NAZCA 0.9661 0.9054 1.0447 1.0579 1.0734 1.0837 0.9221 0.9299 1.0191 1.0129 1.0678 1.0237 1.0000

44 PACANGUILLA 0.9367 0.9280 1.0694 1.0717 1.1095 1.1596 0.9319 0.9569 1.1054 1.0141 1.0390 0.6863 1.0000

45 PACRA 1.0292 1.0010 1.0522 0.9639 1.1074 1.0791 0.8941 0.9429 1.0130 0.9989 1.0593 0.9694 1.0000

46 PAITA 0.8338 0.8399 0.9955 1.0884 1.1366 1.1292 1.0983 1.0805 1.0034 1.0469 1.0315 0.7241 1.0000

47 PAMPA CUELLAR 1.0470 0.8406 1.0891 1.0786 1.1541 1.1507 0.9423 0.7893 1.0577 1.0224 1.0477 0.8316 1.0000

48 PAMPA GALERA 0.9682 1.0250 1.1275 1.1108 1.0497 1.0842 0.8216 0.7799 1.0466 1.0741 1.1328 0.8288 1.0000

49 PAMPAMARCA 0.9676 0.9879 1.0838 1.0298 1.1090 1.0882 0.8872 0.9048 0.8396 0.9118 0.9069 0.8363 1.0000

50 PATAHUASI 1.0587 0.9424 1.1593 1.0874 1.1075 1.1136 0.9016 0.7985 1.0365 0.9748 1.0193 0.8250 1.0000

51 PEDRO RUIZ 0.9743 1.0357 1.1043 1.1210 1.1162 1.0422 0.9404 0.9088 0.9643 0.9746 1.0028 0.7673 1.0000

52 PICHIRHUA 1.0429 1.1004 1.1389 1.0572 1.0324 1.0052 0.9096 0.8779 0.9784 0.9987 1.0072 0.7769 1.0000

53 PIURA SULLANA 1.1032 1.0808 1.1780 1.0977 1.0536 1.0475 0.9646 0.9472 0.9953 0.9479 0.9443 0.7354 1.0000

54 PLANCHON 1.0522 1.0822 1.0719 1.0640 1.0586 1.0147 0.9340 0.9113 0.9516 0.9578 1.0475 0.7584 1.0000

55 POMAHUACA 0.9923 0.9975 1.1424 1.1909 1.1430 1.0907 0.9262 0.8476 0.9921 0.9880 1.0076 0.7033 1.0000

56 PONGO 1.0334 1.0848 1.0606 1.0886 1.0567 1.0028 0.9826 0.9141 0.9728 0.9669 0.9699 0.8065 1.0000

57 POZO REDONDO 0.9235 0.8502 1.0219 1.0682 1.1022 1.0689 1.0385 1.0403 1.1089 1.0396 1.0052 0.8472 1.0000

58 PUNTA PERDIDA 0.9849 0.8010 1.1299 1.2158 1.4581 1.4051 0.8099 0.5874 1.1694 1.0552 1.2693 1.0738 1.0000

59 QUIULLA 1.1371 1.1635 1.2501 1.0385 1.0168 1.0572 0.8120 0.8670 0.9850 0.9894 1.1196 0.8197 1.0000

60 RUMICHACA 1.0728 0.9436 1.0297 0.8578 1.2202 1.1942 0.8757 0.8975 1.0348 1.0713 1.1703 0.9911 1.0000

61 SAN ANTON 1.1261 1.0559 0.9635 1.0337 0.8809 1.0000

62 SAN GABAN 1.0500 0.9816 1.0785 1.0904 1.1222 1.0984 0.9730 0.9088 0.9405 0.9236 0.9675 0.8185 1.0000

63 SAN LORENZO 0.9766 1.0535 1.1195 1.1258 1.1044 1.0287 0.8775 0.9294 0.9572 0.9531 1.0553 0.7550 1.0000

64 SANTA LUCIA 1.0119 0.8481 1.1341 1.1083 1.1142 1.1636 0.9390 0.7603 1.0670 1.0127 1.0654 0.8428 1.0000

65 SAYLLA 1.0247 0.9848 1.1232 1.0935 1.0634 1.0650 0.9819 0.9125 0.9189 0.9852 0.9876 0.9300 1.0000

66 SERPENTIN DE PASAMAYO 1.0952 1.0572 1.0806 1.0634 1.0649 1.0634 0.9685 0.8150 1.0387 1.0592 1.0482 0.9383 1.0000

67 SICUYANI 1.0307 0.8251 1.0268 1.0855 1.1303 1.1529 0.9101 0.7631 1.0878 1.0585 1.1855 1.0308 1.0000

68 SOCOS 1.2201 0.9974 0.9997 0.8936 1.0904 1.0721 0.9417 0.9564 1.0115 1.0043 1.0295 0.9394 1.0000

69 TAMBOGRANDE 0.9319 0.9595 1.0447 1.1058 1.0969 1.0611 1.0462 1.0492 1.0252 0.8999 0.9612 0.8933 1.0000

70 TOMASIRI 0.9857 0.9170 1.0642 1.0853 1.1028 1.0928 1.0370 0.9984 0.9003 1.0377 1.0434 0.7758 1.0000

71 TUNAN 1.0782 1.0585 1.1034 1.0103 1.0405 1.0399 0.8655 0.8521 0.9794 0.9803 1.1159 0.9908 1.0000

72 UNION PROGRESO 1.0447 1.0363 1.0948 1.0397 1.0254 1.0172 0.9599 0.9337 0.9674 1.0156 1.0481 0.7614 1.0000

73 UTCUBAMBA 1.2615 1.0304 1.0861 1.0957 1.0591 1.0235 0.9403 0.8986 0.9387 0.9666 0.9829 0.7404 1.0000

74 VARIANTE DE PASAMAYO 0.9446 0.9314 1.0413 0.9953 1.0835 1.1120 0.9454 0.9962 1.0777 0.9899 1.0378 0.7725 1.0000

75 VARIANTE DE UCHUMAYO 0.7271 0.6706 1.0249 1.1471 1.1965 1.1952 1.1283 1.0842 1.1307 1.1457 1.1340 0.8249 1.0000

76 VESIQUE 0.8541 0.8934 1.0456 1.0853 1.1403 1.1558 1.0155 1.0827 1.1187 1.0027 1.0222 0.6992 1.0000

77 VIRU 1.0216 0.9810 1.0936 1.0639 1.1199 1.1221 0.9508 1.0231 1.0946 0.9628 0.9888 0.6731 1.0000

78 YAUCA 0.8963 0.8050 1.0503 1.0220 1.1199 1.1231 0.9580 0.9940 1.0611 1.0581 1.1286 0.9101 1.0000

Información al 2017. 

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualización de la Ficha Técnica Estándar.

Nº Peaje

Factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

 



 

 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados

FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000

2 AGUAS CLARAS 1.0497 1.0164 0.9941 1.0038 0.9878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000

3 AMBO 0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000

4 ATICO 1.0402 0.9961 1.0326 1.0478 1.0392 1.0365 1.0288 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000

5 AYAVIRI 1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000

6 CAMANA 0.9370 0.8802 1.0410 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000

7 CANCAS 1.0490 0.9888 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000

8 CARACOTO 1.0489 1.0165 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000

9 CASARACRA 1.1123 1.0819 1.1121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000

10 CATAC 1.0538 1.0807 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000

11 CCASACANCHA 1.0985 1.0820 1.0974 1.0774 1.0216 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875 1.0000

12 CHACAPAMPA 1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 1.0441 1.0496 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257 1.0000

13 CHALHUAPUQUIO 1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948 1.0000

14 CHICAMA 0.9742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586 1.0428 1.0427 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000

15 CHILCA 0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1.0652 1.0551 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000

16 CHULLQUI 0.9571 0.9658 1.0534 1.0776 1.0809 1.0402 1.0171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000

17 CHULUCANAS 1.0042 0.9705 1.1344 1.1580 1.0939 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.7996 1.0000

18 CIUDAD DE DIOS 0.9412 0.9568 1.1245 1.0109 0.9763 1.0522 1.0638 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000

19 CORCONA 1.1221 1.0894 1.1031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561 1.0000

20 CRUCE BAYOVAR 0.9925 0.9617 1.0163 1.0654 1.0473 1.0635 1.0368 0.9979 1.0155 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000

21 CUCULI 0.9544 1.0489 1.1882 1.1610 1.0781 0.9789 0.9835 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.0895 1.0000

22 DESVIO OLMOS 1.0670 1.0554 1.0607 1.0567 1.0520 1.0192 0.9857 0.9187 0.9394 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000

23 DESVIO TALARA 1.0234 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.0196 1.0096 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000

24 EL FISCAL 0.9793 0.9154 1.0173 1.0391 1.0246 1.1024 1.0633 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000

25 EL PARAISO 1.0139 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 1.0117 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049 1.0000

26 FORTALEZA 1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0527 1.0371 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830 1.0000

27 HUACRAPUQUIO 0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603 1.0254 0.9226 0.9778 0.9218 0.9085 1.1194 0.9334 1.0000

28 HUARMEY 1.0626 1.0429 1.1171 1.1586 1.1478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000

29 ICA 0.9862 0.9844 1.0316 1.0471 1.0536 1.0587 1.0384 0.9804 0.9489 0.9352 1.0246 0.8853 1.0000

30 ILAVE 1.0287 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332 1.0505 1.0763 0.8865 1.0774 1.0686 1.1077 1.0765 1.0000

31 ILO 1.0669 1.0457 1.0755 0.9887 1.0028 1.0483 1.0198 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449 1.0000

32 JAHUAY - CHINCHA 1.0249 0.9973 1.0339 1.0479 1.0542 1.0382 1.0310 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390 0.4681 1.0000

33 LOMA LARGA BAJA 0.9984 1.0881 1.2082 1.2064 1.1264 1.0819 0.9625 0.9904 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844 1.0000

34 LUNAHUANA 1.1157 1.0802 1.0493 1.0496 0.9891 1.0416 0.9823 0.9305 0.9768 0.9344 0.9505 1.0360 1.0000

35 MACUSANI 1.0472 1.0557 1.0808 1.0272 1.1020 1.0260 1.2521 0.9430 0.9199 0.9216 0.9320 0.8424 1.0000

36 MARCONA 1.0211 0.9817 0.9389 1.0037 1.1061 1.0323 1.0444 1.0595 1.0602 0.9693 0.9652 0.8165 1.0000

37 MATARANI 0.9769 0.8851 1.0520 1.0660 1.0756 1.0200 1.0076 1.0345 0.9879 0.9887 0.9761 0.8394 1.0000

38 MENOCUCHO 1.0902 1.0710 1.1233 1.0356 0.9978 0.9628 0.9467 0.9518 1.0001 0.8032 0.7510 0.6242 1.0000

39 MOCCE 0.9589 0.9880 1.0560 1.1377 1.0767 0.9655 1.0381 0.9850 0.9950 0.9641 0.9495 0.6739 1.0000

40 MONTALVO 0.9749 0.9489 1.0168 1.0360 1.0138 1.0964 1.0793 1.0412 1.0186 0.9900 0.9696 0.8286 1.0000

41 MORROPE 0.9853 0.9582 1.0108 1.0690 1.0412 1.0481 1.0383 1.0113 1.0140 0.9789 0.9444 0.7873 1.0000

42 MOYOBAMBA 1.0394 1.0126 1.0017 1.0501 1.0243 0.9980 0.9971 0.9593 0.9650 0.9824 0.9764 0.8706 1.0000

43 NAZCA 1.0512 1.0102 1.0291 1.0329 1.0337 1.0279 0.9978 0.9794 0.9595 0.9575 0.9266 1.0810 1.0000

44 PACANGUILLA 0.9774 0.9487 1.0090 1.0641 1.0495 1.0596 1.0523 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523 0.8040 1.0000

45 PACRA 1.0868 1.0277 1.0319 1.0367 1.0279 0.9996 0.9696 0.9510 0.9694 0.9504 0.9933 1.0005 1.0000

46 PAITA 1.0781 1.0144 1.0791 1.1787 1.1043 1.0823 1.1406 1.0573 0.9480 0.9039 0.8388 0.7955 1.0000

47 PAMPA CUELLAR 1.1278 1.1060 1.0743 1.0196 1.1381 1.0914 0.9853 0.9499 0.9494 0.8790 0.8946 0.8184 1.0000

48 PAMPA GALERA 1.0903 1.0946 1.0837 1.0554 1.0345 1.0078 0.9802 0.9332 0.9554 0.9417 0.9377 0.8104 1.0000

49 PAMPAMARCA 1.0692 1.0541 1.0691 1.0606 1.0664 1.0201 0.9938 0.9473 0.7723 0.7828 0.7751 0.8073 1.0000

50 PATAHUASI 1.0842 1.0620 1.0935 1.0743 1.0716 1.0642 1.0134 0.9309 0.9448 0.8982 0.9068 0.7907 1.0000

51 PEDRO RUIZ 1.0395 1.0270 1.0141 1.0435 1.0091 0.9897 1.0051 0.9512 0.9635 0.9802 0.9788 0.8808 1.0000

52 PICHIRHUA 1.0749 1.0717 1.0921 1.0739 1.0482 1.0267 0.9978 0.9372 0.9326 0.9460 0.9215 0.7813 1.0000

53 PIURA SULLANA 1.0777 1.0635 1.1221 1.0607 1.0386 1.0120 1.0199 0.9693 0.9893 0.9711 0.9363 0.7840 1.0000

54 PLANCHON 1.3438 1.2774 1.1203 1.2187 1.0792 1.0400 0.9561 0.8949 0.8533 0.8878 0.9470 0.7937 1.0000

55 POMAHUACA 1.0921 1.0391 1.0626 1.0829 1.0577 1.0278 0.9851 0.9081 0.9596 0.9608 0.9436 0.8043 1.0000

56 PONGO 1.1352 1.0876 1.0772 1.0246 0.9968 0.9762 0.9396 0.9093 0.9267 0.9780 0.9737 0.9432 1.0000

57 POZO REDONDO 1.0265 0.9947 1.0212 1.0323 1.0463 1.0444 0.9966 0.9978 1.0416 1.0080 0.9479 0.8953 1.0000

58 PUNTA PERDIDA 1.1241 1.1208 1.0721 1.0308 1.3098 1.1524 0.9881 0.9410 0.9228 0.8658 0.9105 0.9502 1.0000

59 QUIULLA 1.1612 1.0951 1.0804 0.9231 0.9335 0.9738 0.9523 0.9509 0.9766 0.9979 1.1258 0.9767 1.0000

60 RUMICHACA 1.0818 1.0268 1.0299 1.0168 1.0400 0.9999 0.9651 0.9211 0.9717 0.9617 1.0142 1.0086 1.0000

61 SAN ANTON 1.0513 1.0045 0.9507 1.0325 0.9682 1.0000

62 SAN GABAN 1.0987 1.0538 1.1783 1.1125 1.1375 1.0887 1.2293 0.8892 0.8511 0.8426 0.9370 0.8556 1.0000

63 SAN LORENZO 1.4046 1.3695 1.3441 1.2260 1.1596 1.0369 0.9617 0.9140 0.8716 0.8117 0.8314 0.7406 1.0000

64 SANTA LUCIA 1.0470 1.0248 1.0863 1.0801 1.0723 1.0987 1.0265 0.9249 0.9396 0.9085 0.9206 0.7987 1.0000

65 SAYLLA 1.0655 1.0234 1.0782 1.0621 1.0384 1.0339 0.9836 0.9496 0.9489 0.9527 0.9402 0.9677 1.0000

66 SERPENTIN DE PASAMAYO 1.0230 1.0047 1.0391 1.0460 1.0344 1.0180 1.0079 0.9814 0.9903 0.9671 0.9547 0.8073 1.0000

67 SICUYANI 1.1224 1.0194 1.0416 1.0932 1.1379 1.1370 1.0892 1.0167 1.0202 0.9074 0.9111 0.9537 1.0000

68 SOCOS 1.0895 1.0107 1.0057 1.0133 1.0501 0.9948 0.9791 0.9551 0.9911 0.9563 1.0190 0.9775 1.0000

69 TAMBOGRANDE 0.5981 0.7330 1.1320 1.4600 1.4249 1.2833 1.3179 1.3397 1.1955 1.0221 0.9193 0.7364 1.0000

70 TOMASIRI 0.9707 0.9200 1.0234 1.0693 1.0587 1.0722 1.0633 1.0043 0.9636 0.9993 0.9996 0.8396 1.0000

71 TUNAN 1.0667 1.0665 1.0946 1.0642 0.9824 0.9383 0.9359 0.9286 0.9760 0.9695 1.0221 1.0081 1.0000

72 UNION PROGRESO 1.1490 1.1263 1.0698 1.0555 1.0314 1.0245 0.9767 0.9104 0.9079 0.9712 0.9732 0.7871 1.0000

73 UTCUBAMBA 1.1972 1.0385 1.0281 1.0362 1.0103 0.9780 0.9674 0.9217 0.9488 0.9731 0.9745 0.8352 1.0000

74 VARIANTE DE PASAMAYO 0.9887 0.9310 0.9776 1.0407 1.0175 0.9947 1.0313 1.0007 1.0627 1.0236 0.9889 0.8481 1.0000

75 VARIANTE DE UCHUMAYO 1.0098 0.9718 1.0488 1.0730 1.0687 1.0488 1.0203 0.9727 0.9680 0.9544 0.9535 0.8176 1.0000

76 VESIQUE 1.0350 0.9958 1.0528 1.0910 1.0936 1.0812 1.0585 1.0182 1.0308 0.9303 0.9137 0.7587 1.0000

77 VIRU 1.0480 1.0102 1.0629 1.0926 1.0942 1.0887 1.0686 1.0210 1.0220 0.9200 0.8925 0.7637 1.0000

78 YAUCA 1.0357 0.9909 1.0322 1.0391 1.0356 1.0435 1.0345 0.9875 0.9833 0.9602 0.9350 0.9457 1.0000

Información al 2017. 

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualización de la Ficha Técnica Estándar.

FORMATO Nº 1.1 B

Código Peaje

Factores de corrección de vehículos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TC PBI

Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%

Ancash 0.59% Ancash 1.05%

Apurímac 0.59% Apurímac 6.65%

Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%

Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%

Cajamarca. 0.57% Cajamarca. 1.29%

Callao 1.56% Cusco. 4.43%

Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%

Huancavelica. 0.83% Huánuco. 3.85%

Huánuco. 0.91% Ica. 3.54%

Ica. 1.15% Junín. 3.90%

Junín. 0.77% La Libertad 2.83%

La Libertad 1.26% Lambayeque. 3.45%

Lambayeque. 0.97% Callao 3.41%

Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%

Lima. 1.45% Lima. 3.69%

Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%

Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%

Moquegua 1.08% Moquegua 0.27%

Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%

Piura. 0.87% Piura. 3.23%

Puno. 0.92% Puno. 3.21%

San Martín. 1.49% San Martín. 3.84%

Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%

Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%

Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Tasa de Crecimiento de 

Vehículos Pesados

Tasa de Crecimiento de 

Vehículos Ligeros

Información al 2017. 

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en 

actualización de la Ficha Técnica Estándar.

FORMATO Nº 1.2



 

 

        

Anexo 5. Formato MTC empleado para conteo IMDA 

           

Carretera TRAMO INCA GARCILASO DE LA VEGA - PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA Chota

Tramo CHOTA Año de estudio 2022 Modificar datos:

Cod Estación E-1 / E-2 / E-3 / E-4 Tiempo de estudio a la ejecución de proyecto 4 Cálculos automáticos

Estación E-1 / E-2 / E-3 / E-4 TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible Resultados

Veh. Livianos fe: Ubicación CHOTA

Veh. Pesados fe: Sentido Ambos

Pick Up Panel Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/2S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 59 15 31 11 27 4 5 6 8 5 0 12 3 2 9 0 0 0 0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 44 7 18 5 15 1 3 0 3 3 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Total 103 22 49 16 42 5 8 6 11 8 0 16 3 2 10 0 0 0 0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 47 12 25 11 20 4 4 4 6 5 0 12 3 2 9 0 0 0 0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 41 7 16 5 15 0 2 0 3 2 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Total 88 19 41 16 35 4 6 4 9 7 0 16 3 2 10 0 0 0 0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 61 16 31 12 24 6 7 7 10 6 0 12 3 2 9 0 0 0 0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 49 7 20 6 17 2 3 0 3 3 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Total 110 23 51 18 41 8 10 7 13 9 0 16 3 2 10 0 0 0 0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 58 14 29 11 23 6 6 7 7 5 0 12 3 2 9 0 0 0 0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 44 7 18 5 15 3 5 0 3 1 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Total 102 21 47 16 38 9 11 7 10 6 0 16 3 2 10 0 0 0 0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 58 14 31 12 21 5 6 8 8 6 0 12 3 2 9 0 0 0 0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 47 7 19 5 18 2 4 0 2 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Total 105 21 50 17 39 7 10 8 10 6 0 16 3 2 10 0 0 0 0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 54 13 25 11 22 3 5 5 9 7 0 12 3 2 9 0 0 0 0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 42 7 17 5 15 0 2 0 3 3 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Total 96 20 42 16 37 3 7 5 12 10 0 16 3 2 10 0 0 0 0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 60 14 32 11 27 5 6 6 6 4 0 12 3 2 9 0 0 0 0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 46 7 18 5 17 1 3 0 2 1 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Total 106 21 50 16 44 6 9 6 8 5 0 16 3 2 10 0 0 0 0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 56.7 14.0 29.1 11.3 23.4 4.7 5.6 6.1 7.7 5.4 0.0 12.0 3.0 2.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 44.7 7.0 18.0 5.1 16.0 1.3 3.1 0.0 2.7 1.9 0.0 4.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 101.4 21.0 47.1 16.4 39.4 6.0 8.7 6.1 10.4 7.3 0.0 16.0 3.0 2.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0

INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 63.37 15.64 32.57 12.61 26.18 5.27 6.47 7.13 8.96 6.30 0.00 13.93 3.48 2.32 10.45 0.00 0.00 0.00 0.00

PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA -  INCA GARCILASO 49.97 7.82 20.11 5.75 17.88 1.44 3.65 0.00 3.15 2.16 0.00 4.64 0.00 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 113.34 23.47 52.68 18.36 44.06 6.70 10.12 7.13 12.11 8.46 0.00 18.58 3.48 2.32 11.61 0.00 0.00 0.00 0.00

2022 Total vehículos 113 23 53 18 44 7 10 7 12 8 0 19 3 2 12 0 0 0 0

Día

Camion SemitraylersOmnibus
Micro

Domingo 

17/04/2022

IMDs

IMDa

Lunes 

11/04/2022

Martes 

12/04/2022

Miercoles 

13/04/2022

Jueves 

14/04/2022

Viernes 

15/04/2022

Sábado 

16/04/2022

1.160995

Factor de corrección 

estacional

Traylers
Automóvil S . Wagon

Camionetas

1.117439

 



 

 

 

Anexo 6. ESAL Y CBR 

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 1.29 %

Tiempo de vida útil de pavimento (años) n: 20

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Número de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 1 644 071

1 calzada, 2 

sentidos, 1 carril 

por sentido

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Fca 22.65Factor Fca vehiculos pesados

Pavimento flexible

     
        

 

                           
 

 

Modificar datos:

CBR Metodología AASHTO 1993 Cálculos automáticos

Resultados

Calicata N° Tramo CBR CBR Promedio MR (PSI)

1 Tramo I 10.9 % 6.4 % 8381.969724 %

2 Tramo II 4.3 %

3 Tramo III 5 %

4 Tramo IV 5.4 %

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Informe Hidrológico 

Datos de Pmax24hrs de Estación AUGUSTO WEBERBAUER- Cajamarca. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Parametro: Precipitación Maxima en 24 HRS (mm)

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

2000 26.2 SD SD 32.2 SD 24.3 5.4 3.3 35.6 11.4 32.1 26.0

2001 24.3 17.6 26.8 32.8 14.4 8.8 3.4 0.0 17.4 16.0 30.6 35.9

2002 14.0 20.3 46.7 47.0 30.7 3.9 5.1 1.2 16.4 29.3 39.0 22.8

2003 26.3 60.7 25.2 29.7 6.7 21.9 1.0 4.7 28.5 19.7 28.0 31.0

2004 25.6 16.0 30.8 16.6 38.6 0.5 17.1 0.8 18.7 57.0 52.5 16.7

2005 8.6 SD 38.3 25.0 8.4 14.9 0.8 4.2 17.8 32.9 28.2 23.8

2006 61.8 28.0 33.1 29.8 6.4 16.9 16.2 14.9 SD 22.5 27.4 32.7

2007 21.5 11.1 33.7 32.7 26.6 0.7 16.6 9.7 6.0 20.4 24.4 19.8

2008 26.3 59.1 38.4 25.2 26.2 10.6 4.4 8.2 30.9 26.0 19.9 24.2

2009 SD 34.2 49.0 38.1 36.5 13.4 2.7 0.8 16.7 21.6 24.0 33.3

2010 21.6 51.9 47.1 54.2 28.7 14.8 13.9 7.2 10.8 44.0 15.7 24.1

2011 17.0 18.1 26.2 23.2 15.7 0.7 13.6 8.0 27.9 31.4 14.9 23.4

2012 36.7 19.7 21.3 32.5 19.4 8.5 0.0 1.0 3.9 21.8 44.1 15.9

2013 40.2 23.0 33.2 19.2 29.4 7.4 SD 24.6 4.4 33.1 17.1 24.4

2014 10.1 SD 46.8 17.3 25.9 4.2 7.2 8.6 33.6 13.1 27.0 25.9

2015 24.1 26.5 39.0 37.2 24.1 2.0 9.1 2.0 5.3 19.3 19.2 SD

2016 22.8 17.4 35.9 37.8 13.2 4.9 2.5 1.3 21.5 8.3 15.8 18.6

2017 13.2 21.5 41.4 21.5 33.3 10.3 1.7 41.4 16.9 26.9 19.2 18.8

2018 25.8 22.4 15.9 38.1 28.6 6.5 4.5 0.2 44.4 52.7 44.9 10.9

2019 14.4 35.8 22.0 35.0 11.9 11.8 5.2 0.3 2.3 25.9 22.6 23.8

2020 15.7 15.8 32.5 36.3 29.2 38.2 22.8 3.7 25.8 9.6 38.2 38.2

2021 23.4 44.0 28.1 35.7 26.0 21.5 3.5 22.5 8.7 52.0 24.1 20.7

 

 



 

 

 

 

                                     

                                   



 

 

 

 

                                  

                                   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                     

 

Anexo 8. Distribuciones de mejor ajuste por los diferentes métodos estadísticos 

 

 

Periodo de 

retorno 

(años)

Normal
Log Normal 2 

parametros

Log Normal 3 

parametros

Gamma 2 

parametros
Gamma 3 parametros Log pearson tipo III Gumbel Log Gumbel Promedio

5 49.28 49.47 49.04 49.08 48.66 47.63 48.86

10 54.25 56.71 54.15 55.19 56.49 57.12 55.65

15 56.73 60.71 56.74 58.42 60.90 63.28 59.46

25 59.55 65.60 59.71 62.23 66.37 71.84 64.22

50 62.98 72.08 63.35 67.07 73.71 85.17 70.73

100 66.05 78.44 66.68 71.61 80.99 100.85 77.44

PM24h

5 10 15 20 30

5 49.47 593.64 296.82 197.88 148.41 98.84

10 57.12 685.44 342.72 228.48 171.36 114.24

15 60.9 730.8 365.4 243.6 182.7 121.8

25 71.84 862.08 431.04 287.36 215.52 143.68

50 85.17 1022.04 511.02 340.68 255.51 170.34

100 100.85 1210.2 605.1 403.4 302.55 201.7

Periodo de 

retorno 

(años)

NO SE AJSUTA A LA 

DISTRIBUCIÓN, por 

ende, no se puede 

hallar precipitaciones 

con este metodo.

NO SE AJSUTA A LA 

DISTRIBUCIÓN, por 

ende, no se puede 

hallar precipitaciones 

con este metodo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 9. Diseño de pavimento flexible. 

 

 

Youtube: Jhon Muchica Sillo Facebook: Ingeniería Civil y Emprendimiento

Modificar datos: Cálculos automáticos Resultados

Cargas de tráfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 1 644 071

Suelo de la subrasante CBR = 6.4 %

Módulo de resiliencia de la subrasante M R  (psi)= 8381.97

Tipo de tráfico VERDADERO Tipo: TP6

Número de etapas Etapas: 1

Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %

Coeficiente estadústico de desviación estandar normal ZR -1.036

Desviación estandar combinado So 0.45

Indice de serviciabilidad Inicial según rango de tráfico Pi 4.0

Indice de serviciabilidad final según rango de tráfico Pt 2.5

Diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico Δ PSI 1.5

Número estructural requerido SNR= 3.553

Coeficientes estructurales de las capas 

Coeficientes de drenaje  para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

Cálculo de espesores de las capas

SNR (Requerido)

SNR (Resultado)

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Carpeta Asfáltica en Caliente, 

módulo 2,965 MPa (430,000 

PSI)  a 20 °C (68 oF)  

Base Granular CBR  100%, compactada al 

100% de la MDS

Sub Base Granular CBR  60%, 

compactada al 100% de la MDS

a1 a2 a3

0.170 0.054 0.050

Capa Superficial recomendada 

para todos los tipos de Tráfico

Capa de Base recomendada para

Tráfico > 5’000,000 EE

Capa de Sub Base recomendada

para Tráfico > 15’000,000 EE

m2 m3

1 1

d1 d2 d3

3.553

4.125

Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SI CUMPLE

8 cm 25 cm 30 cm

Capa superficial Base SubBase

                    

Calcular SN

                           

                                   
     

    
       

    
    

        

                  



 

 

Anexo 10. Presupuesto. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 11. Programación de Obra. 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 12. Plano de Ubicación y localización  

 

 



 

 

Anexo 13. Plano señalización vertical – Planta general. 

  



 

 

Anexo 14. Plano de planta General. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 15. Plano de Sección típica de vía – Detalle pavimento flexible. 

 



 

 

Anexo 16. Plano de planta y perfil Longitudinal 00+000.00 - 01+000.00.    

 



 

 

Anexo 17. Plano de planta y perfil Longitudinal 01+000.00 - 02+200.00   

 



 

 

Anexo 18. Plano de Secciones Transversales 00+000.00 - 01+000.00 

 

 



 

 

Anexo 19. Plano de Secciones Transversales 01+000.00 - 01+990.00 

 

 



 

 

Anexo 20. Plano de Secciones Transversales 01+990.00 - 02+200.00 

 

 



 

 

 

Anexo 21. Plano de Volúmenes de materiales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 22. Autorización para la investigación proyecto por parte Municipalidad de Chota. 



 

 

Anexo 23. Panel Fotográfico general 

 

 

 

 

  

Medición de daños en la vía  

    

  

  

 

 

 

  



 

 

  

  

  

         

  

Presencia de huellas / Hundimientos > 10cm  

 

 

 

  



 

 

 

 

  

                                              Presencia de baches (huecos) donde el agua de lluvia se retiene 

  

  

  

  

  

Identificación de ladera de 100 m de longitud colindante a vía en estudio 

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

  

Identificación de baches, encalamiento y lodazal   

 

 

 



 

 

 

 

  

        

1° imagen muestra lodazal ocasionado por las lluvias, 2° y 3° imagen muestran tramo de vía en buen estado pero con erosión visible.  

 

 



 

 

 

 

 

  

 

1° Imagen muestra erosión con profundidad entre 5 y 10cm y en la 2° se visualiza sedimentación acumulada al borde lateral, 

consecuencia de la no existencia de drenaje.  

 

 

 



 

 

 

 

 

  

Medición de baches (huecos) identificados en la vía 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

Identificación Pontón losa 2 ojos Alcantarilla de 1.50m c/u y de condición Excelente a nivel estructural, con antigüedad de 

ejecución de 2 años  entre la progresiva 00+920.00 – 00+940.00 y su en su condición actual se muestra sedimentación lateral, que 

obstruye mínimo el pase del agua. 

 

 

 

 

 



 

 

 

                 

                     Mediciones y observación de condiciones internas. 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

                     

             Mediciones y observación de condiciones internas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

        

         Estado de vía en buenas condiciones, ancho útil despejado, y no presencia de cunetas en todo su largo.  

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

          

                         Medición de baches  (huecos) identificados de pocas dimensiones en la vía  

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

  

  

                  

Ubicación de primer Alcantarilla progresiva 00+700.00, estado actual bueno, y que cumple con su función acorde   

               

 

 

 

 



 

 

 

 

  

Estado de vía en buenas condiciones, ancho útil despejado, presencia de cunetas en todo su largo. 

  

       Medición de baches  (huecos) identificados de pocas dimensiones en la vía 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

              

 Ubicación de segunda Alcantarilla entre las progresivas 00+360.00 - 00+380.00 estado actual bueno, y que cumple con su función 

acorde, mínimo material sedimentado.  

   

          Estado de vía en buenas condiciones, ancho útil despejado, presencia de cunetas en todo su largo.  

  

 

 



 

 

                                     

Ubicación de tercera Alcantarilla entre las progresivas 00+40.00 - 00+60.00 estado actual bueno, y que cumple con su función 

acorde, material sedimentado a consecuencia de extracción de material del otro lado, se recomienda mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

      

Medición de baches  (huecos) identificados de pocas dimensiones en la vía, cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, ingreso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Estacionamiento de equipo topográfico Rover, edificio 4 niveles para facilidad de conexión satelital con GPS Diferencial 

  

Ubicación de Punto BM-1 Cruce Prolongación Anaximandro Vega 

  

 

  



 

 

  

Ubicación de Punto BM-2 Cruce con la Av Rosa Regalado, salida a los Pinos 

  

  

  

  

 



 

 

 

Levantamiento topográfico en intersecciones 

 

Ubicación de Punto BM-3 Cruce con esquina Iglesia Santa Mónica 

  

  

Punto BM-3 

  

  

   



 

 

  

  

Ubicación de Punto BM-3 Cruce con Av. Inca Garcilaso de la Vega (ingreso a la ciudad Chota) 

  

  

Punto BM-4  



 

 

 

Fin levantamiento Topográfico, Cruce con la Av. Inca Garcilaso de la Vega 

  

 

Ubicación de último Punto apoyo BM-5, margen de pista lateral Grifo 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Conteo vehicular  estación E-4 fin del tramo. 

 

 



 

 

 

 

           

                  

Conteo vehicular en estación E-3 intersección jr. Rosa Regalado. 

 

 

 



 

 

 

 

 

Conteo vehicular en estación E-2 intersección con Iglesia Santa Mónica. 

 



 

 

 

 

      

 

Conteo vehicular  estación E-1 inicio del tramo. 

 



 

 

 

 

 

   

          Punto de inicio, ingreso a la vía en estudio, intersección con la Av. Inca Garcilaso de la Vega  

  

  

   

         Progresiva 00+340.00, muestra la vía en buen estado pero existe presencia de basura en el lateral derecho  

 

 



 

 

   

  

  

Progresiva 00+500.00 se aprecia la no presencia de sistema de drenaje a lo largo de la vía  

  

  

Progresiva 00+600.00 vía se identifica la presencia de Baches y encalamiento.  

  



 

 

 

 

   

Progresiva 00+800.00 se aprecia la presencia de agua, consecuencia de las precipitaciones constantes hasta la fecha.  

  

  

   

Progresiva 00+900.00 se aprecia la vía con baches y encalamiento pero en buen estado.  

  

 

 

 



 

 

 

   

Progresiva 01+000.00 se aprecia la vía con baches, deformaciones y un Pontón alcantarilla recientemente ejecutado  

  

  

  

  

Progresiva 01+000.00 se aprecia pontón de dos ingresos, material sedimentado obstruyendo el pase libre por falta de mantenimiento   

 

 

 

 

 



 

 

 

  

   

   

             Progresiva 01+100.00 se aprecia la vía con baches, deformaciones y no se visualiza cunetas  

   

   

        Progresiva 01+200.00 se aprecia la vía es buen estado, con pequeños baches y material de construcción dejado por vecinos 

  

 

 

 



 

 

 

 

  

Progresiva 01+200.00 se aprecia la vía es buen estado, con pequeños baches y material de construcción dejado por 

vecinos  

 

   

          Progresiva 01+400.00 vía es buen estado, no aprecia cunetas en bordes laterales  

 

 

 

 



 

 

                   

  

                          Progresiva 01+500.00 Ancho de vía para calzada de 7.80m    

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

                 Progresiva 01+600.00 se aprecia una ladera, la cual esta mencionada como punto con riesgo de deslizamiento de 

ladera, y presencia de baches y deformaciones  

  

  

                          Progresiva 01+650.00 se aprecia la ladera, mencionada y todo su desarrollo  

 

  

  



 

 

  

              Progresiva 01+750.00 presencia de baches y lodazal en este tramo de la vía, producto de las precipitaciones y no 

presencia de sistema de drenaje para evacuar las aguas  

   

Progresiva 01+800.00 lodazal de 10cm en este tramo de la vía, producto de las precipitaciones y no presencia de sistema de 

drenaje para evacuar las aguas 

 

 

 



 

 

   

          Progresiva 02+000.00 medición de ancho de vía disponible para diseñar  

  

  

  

        Progresiva 02+197.653.00 Punto final de vía  

 

 

 



 

 

 

                                        

  

         

       Calicata N°1 C-1 Ubicada en la progresiva 00+340.00 borde lateral derecho 

 

 



 

 

 

                                               

Calicata N°2 C-2 Ubicada en la progresiva 00+900.00 borde lateral izquierdo 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  



 

 

                                    

  

  

Calicata N°3 C-3 Ubicada en la progresiva 01+480.00 borde lateral derecho  

 



 

 

        

                                        

  

Calicata N°4 C-4 Ubicada en la progresiva 02+120.00 borde lateral izquierdo y preservación de muestras listas para ser 

ensayadas 

  



 

 

  

  

Brigada trabajando de forma manual hasta llegada de maquinaria  

  

  

  

Brigada de trabajo, calicata rellenada con su propio material   

 

 



 

 

 

  

  

Ubicación laboratorio de mecánica de suelos FERMATI Av. Francisco Cabrera N° 1201 

                                                        

Banner publicitario y técnicos de laboratorio a cargo  



 

 

  

          

Horno con muestras secas, listas para pesaje y anotación de resultados 

  

  

        

                        Ambiente FERMATI, acumulación de muestras, recipientes de reservación de contenidos 

 

 

  



 

 

  

                                              

                                  Tamices para ensayo de granulometría/ Hoja de reporte y anotaciones realizadas de los % que pasan 

 

          

                    Muestras tamizadas listas para pesaje 

 



 

 

                                                             

     Ensayo cuchara Casagrande, para encontrar Plasticidad del suelo / coordinaciones con laboratorista sobre la data anotada 

                         

    Hojas de registro data resultante de diferentes ensayos 

  



 

 

   

Muestras separadas para ser ensayadas  

                            

        Anotaciones, y verificación de muestras sumergidas para ensayo de CBR 


