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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en el Caserío de Huaracada, del distrito de 

Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco, La Libertad; el objetivo principal de 

este proyecto es diseñar a nivel de afirmado dos rutas (Ruta 1 y Ruta 2), comprendido entre 

el tramo de la zona urbana de Huaracalda –  sector de Yerbabuena y comparar ambas 

soluciones por sus costos totales. Por lo cual fue necesario contar con los siguientes estudios: 

Levantamiento topográfico de la superficie  necesaria  para el trazo de las tres rutas en 

gabinete, las cuales mediante los métodos absolutos y relativo, se seleccionó las dos primeras 

rutas ganadoras para su posterior diseño geométrico, estudios de suelos, diseño geométrico 

de las Rutas ganadoras, diseño de afirmado, estudios Hidrológicos y análisis de costos y 

presupuestos, donde se aplicó los conocimientos técnicos de la ingeniería, normas y 

manuales vigente por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Para nuestro proyecto 

se utilizó el tipo de investigación descriptiva y el diseño es no experimental transversal, las 

técnicas de investigación es la observación y los instrumentos son las fichas de datos y 

libretas de campo; para el procesamiento de la información se utilizaron software como 

Excel, AutoCAD, Civil 3D, arcgis y para el análisis se utilizaron gráficos y tablas de datos.  

Realizado la comparación en costos y presupuestos se obtuvo como resultado la Ruta 2, 

como la mejor, por ser la más económica. Con un presupuesto de 1025671.76 soles, a 

diferencia de la Ruta 1 con un presupuesto de 1078721.67 soles. Ambas rutas se clasifican 

como carreteras de Bajo Volumen de Transito (CBVT). Considerando su topografía y 

criterio económico, nos ha permitido adoptar una Velocidad de Diseño de 20 km/h, 

siguiendo los lineamientos y parámetros del Manual Para El Diseño De Carreteras No 

Pavimentadas De Bajo Volumen De Tránsito y de la DG. 2018; por ello nuestro diseño 

está subordinado a dicho manual.  

xiii 
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ABSTRACT 

 

The present research work was carried out in the Caserío de Huaracada, in the district of 

Santa Cruz de Chuca, Province of Santiago de Chuco, La Libertad; The main objective of 

this project is to design two routes (Route 1 and Route 2), between the section of the urban 

area of Huaracalda - Yerbabuena sector and compare both solutions for their total costs. 

Therefore, it was necessary to have the following studies: Topographic survey of the surface 

necessary for the tracing of the three routes in the cabinet, which by means of absolute and 

relative methods, the first two winning routes were selected for their subsequent geometric 

design, studies of floors, geometric design of winning Routes, design of affirmed, 

hydrological studies and analysis of costs and budgets, where the technical knowledge of 

engineering, norms and manuals in force by the Ministry of Transport and Communications 

was applied. For our project the type of descriptive research was used and the design is non-

experimental transversal, the research techniques is the observation and the instruments are 

the data sheets and field notebooks; for the processing of information, software such as 

Excel, AutoCAD, Civil 3D, arcgis were used and for the analysis, graphs and data tables 

were used. 

Once the comparison in costs and budgets was made, Route 2 was obtained as the best result, 

since it is the most economical. With a budget of 1025671.76 soles, unlike Route 1 with a 

budget of 1078721.67 soles. Both routes are classified as Low Volume Traffic roads 

(CBVT). Considering its topography and economic criteria, it has allowed us to adopt a 

Design Speed of 20 km / h, following the guidelines and parameters of the Manual for the 

Design of Unpaved Roads of Low Traffic Volume and DG. 2018; that is why our design is 

subordinated to said manual. 

 

xiv 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN. 

 

1. Realidad Problemática. 

      García  (2015) señala que nivel mundial, principalmente en los países desarrollados 

como Italia, Alemania, entre otros el transporte ha crecido debido a la fuerte ola de 

exportación de diferentes tipos de carros teniendo mayor demanda los automóviles y 

motocicletas, comprendiendo la importancia de la infraestructura vial desde 

construcciones de vías terciarias-caminos o carreteras vecinales (van de una población 

a otra; unen una población con cualquier punto de otra vía) de cualquier país y del 

mundo para el desarrollo armónico. Ya que estás serían los vasos capilares del sistema 

vial, que complementarían la operación de la red primaria y secundaria de carreteras. 

 

Según encuesta realizado por Pe8w Research (Center Centro de investigación), 

ubicado en la capital de Estados Unidos concluye que, en los países desarrollados, 

alrededor del 80% de los hogares posee un coche en buenas condiciones, mientras que 

en los mercados emergentes y países en vías de desarrollo son mucho más comunes las 

motocicletas y las bicicletas. (García, 2015) 

 

Por ejemplo, en los dos países más poblados del mundo como, China e India, sólo 

en un rango de 6% 17% de los hogares, respectivamente, hay un coche. Mientras, en el 

60% de las viviendas chinas y el 47% de las indias hay una motocicleta. A diferencia 

de España, el 69% de los hogares dice disponer de un coche; el 9%, una motocicleta; y 

el 21%, una bicicleta. 

 La mayor parte de los caminos de bajo volumen de tránsito (BVT), en los países 

latinoamericanos son vías en tierra y en grava, que se encuentran a cargo de las 

administraciones públicas de diferentes niveles de gobierno, y que en general 

http://www.pewresearch.org/fact-tank/2015/04/16/car-bike-or-motorcycle-depends-on-where-you-live/
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pertenecen a las redes terciaria, estas vías proveen acceso de la población rural a sus 

redes sociales y son de suma importancia para el desarrollo socioeconómico de una 

región o de un país, en la mayoría de los casos, son el principal medio a veces el único 

para la movilización de la población que habita en zonas marginadas geográfica o 

socialmente. 

 

 A pesar de estas circunstancias y de su importancia, la mayor parte de estos 

caminos se hallan en un estado que oscila entre regular y malo, lo que dificulta el acceso 

y en carecer la movilización vehicular, generando sobre costos excesivos para el 

transporte de personas y de mercancías, dificultando la integración social, el 

crecimiento de la producción, la integración a los mercados, así como el acceso a los 

servicios públicos de salud y a la educación. (CAF, 2010, pág. 5). Por ejemplo, en el 

caso de salud permiten prevenir muertes maternas al dar acceso oportuno a servicios 

relacionados con el parto. 

 

      Sin embargo, en la mayoría de países a nivel gubernamental hay desconocimiento 

y escasa información sobre esta problemática. En consecuencia, su atención es de baja 

prioridad. (…) Además, es común encontrar que el mantenimiento de estas vías sea 

insuficiente y de mala calidad (en muchos casos prácticamente nulo), que la 

organización institucional y la administración sean débiles, que haya restricciones 

presupuestales, que los costos de las intervenciones sean altos para facilitar un trabajo 

permanente y sostenible en estas vías. Debido a estas problemáticas es muy factible 

que los recursos para la atención de vías de BVT sigan siendo escasos en el futuro 

previsible, motivo por la cual resulta esencial desarrollar y promover métodos 
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adecuados de ingeniería vial que brinden acceso a las comunidades en todo momento. 

(CAF, 2010). 

 

     En la ingeniería de Carreteras vecinales mayormente son a nivel de afirmado, 

respetando sus anchos de vía parámetros de la norma de CARRETERAS DE BAJO 

VOLUMEN DE TRÁNSITO , es importante tener en cuenta que para el diseño de la 

carreteras vecinales o vías terciarias pavimentadas como no pavimentadas, se tendrá 

en cuenta los diferentes métodos de diseño, como AASHTO; Metodología para la 

evaluación del tránsito vehicular existente y esperado para el periodo previsto de 

diseño; Establecimiento de un sistema de estudio de suelos; Métodos de estabilización 

de suelos  y características geotécnicas de los materiales usados en la construcción y 

mantenimiento de los diversos tipos de carreteras; así como también se requiere seguir 

un proceso de selección que implica su costo beneficio. 

 

    El diseño de carreteras vecinales y a la vez su ejecución como mantenimiento de 

ellas, es responsabilidad de los gobiernos locales a través de las Municipalidades 

provinciales y distritales, a cargo de la gestión de infraestructura de la red vial vecinal 

o rural. (MTC, 2013) 

 

     Panamá, ha logrado posicionarse como el país con mejores diseños de carreteras, 

tanto nacionales, departamentales, como vecinales y el más competitivo de 

Latinoamérica, sus carreteras están en muy buenas condiciones, tanto en la ciudad 

como en el interior del país. Esto conllevó a que, según el último Informe Global de 

Competitividad del Foro Económico Mundial, Panamá fuera calificado como el 

segundo país con las mejores carreteras de toda Latinoamérica. Solo debajo por Chile 

( Pérez Delgado, 2016) 
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Es claro ejemplo de cómo los países con las economías más competitivas del 

mundo, presentan problemas en sus carreteras, mientras que otros países han logrado 

tener una infraestructura vial de muy alta calidad. Este es el caso de Panamá, que es el 

segundo país de la región con los mejores diseños de carreteras. 

 

     México, al igual que en muchos otros países, la red de carretera es la infraestructura 

de transporte más utilizada, que se ha desarrollado a lo largo de varias décadas, donde 

se desarrolló. “Carreteras vecinales entre la ciudad de México y Veracruz para el 

comercio con Europa; entre la capital y Acapulco, para la comunicación con Asia, de 

México a San Luis y Monterrey, y el de Morelia y Guadalajara” (Benítez, 2013). 

 

Hoy en día según la Secretaría de Comunicaciones y Transportes de México, su 

País cuenta   con 390, 301 km de carreteras, que se integran por autopistas, carreteras, 

carreteras vecinales y brechas que permiten la conectividad prácticamente entre todas 

las poblaciones del país, impulsando la inversión, la competitividad y el desarrollo en 

todas las regiones del país. En  lo respecta al diseño de  carreteras vecinales y 

alimentadores, el Gobierno de la República, se ha propuesto como metas: la 

construcción, modernización y conservación de estas carreteras, contribuye un gran 

reto, debido a que a través de ellas es posible la conectividad básica entre las zonas 

rurales y las regiones apartadas del país, dando vida a estas comunidades y permitiendo 

el acceso a servicios fundamentales como la salud, educación y empleo (Secretaría de 

Comunicaciones y Transportes, 2016) 

 

Actualmente en Chile, su diseño geométrico de Carreteras es elaborado mediante 

La Dirección de Vialidad del Ministerio de Obras Públicas, a la cual ha encargado 
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diversos estudios de investigación y desarrollo de normas, en materia de 

infraestructura vial, dentro la cual se tiene el Manual de Carreteras: Volumen N°3 – 

Instrucciones y Criterios de Diseño, Edición 2015.  

Este manual trata de los factores que intervienen en la definición de las 

características de las carreteras y caminos, distinguiéndose aquellos funcionales, 

físicos de costo, humanos y ambientales, para luego desarrollar una ponderación 

cualitativa de los más relevantes. A partir de la anterior se desarrollan los criterios que 

deberá considerar el proyectista para definir las características de la ruta, atendiendo a 

la función asignada, la demanda y característica del tránsito, los conceptos de 

velocidad que intervienen en el diseño (Velocidades específicas para elementos 

curvos, de Operación del conjunto de usuarios y Percentil 85%). Se describen los 

conceptos y alcances de Control de Acceso, las facilidades para peatones que se 

relacionan con la vía y los valores estéticos y ecológicos (MOP-DGOP-Dirección de 

Viabilidad, 2015) 

 

A través de un estudio del Foro Económico Mundial, el Informe Global de 

Competitividad, coloca en su más reciente edición a Chile, al frente entre los países de 

América Latina que tienen mejores carreteras y como el mejor clasificado por dos años 

consecutivos, seguida de cerca por Panamá. (Fajardo , 2015) 

 

El Perú consta de 78,129 km de carreteras, de los cuales 10,145 km (MTC, s.f). 

Corresponden a carreteras asfaltadas, encontrándose mayormente gran parte de estas 

vías en Lima y Callao, donde la concentración poblacional, de actividades económicas 

y, sobre todo la expansión urbana es mucho mayor al resto de ciudades de País (CIES, 

2016) 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      20 
 

Según MTC del Perú se hará la rehabilitación y mantenimiento de carreteras 

vecinales de los 12 departamentos escogiendo los más críticos por su pobreza como 

son: Áncash, Cajamarca, Cusco Ayacucho, Apurímac, Junín, Madre de Dios, Pasco 

Huancavelica, Huánuco, San Martin y Puno; a la vez culminar la red vial que 

comprende los circuitos viales Norte, Central, Sur y la longitudinal de sierra, iniciando 

su recorrido en la Ciudad de Huancayo en el Departamento de Junín, pasando por las 

ciudades de Izcuchaca – Mayocc – Huanta – Ayacucho, entre otras; Así como de la 

gestión y control de actividades y recursos económicos que se emplean para el 

mantenimiento y seguridad de las carreteras: Nacionales, departamentales y vecinales. 

(MTC, s.f). 

 

 Logrando estas carreteras un gran impulso de una política favorable para la su 

Construcción y ejecución a lo largo y ancho del territorio, a través de su unidad 

ejecutora (Provías Nacional), NACIONAL (2018) señala que tiene como visión Un 

país con servicios de transportes y comunicaciones eficientes integrado nacional e 

internacionalmente,  

 

El departamento de Piura, cuenta con un flujo de transportes   intenso, de tal manera 

que es uno de los más dinámicos del país, lo que implica flujo de personas y mercancías 

y por lo tanto explica el desarrollo económico interno y externo de la región 

comprendiendo una red vial 5,983.34 km, comprendida entre red nacional, 

departamental y de carácter vecinal como se detalla en el anexo N° 1. (GOBIERNO 

REGIONAL PIURA, 2016) 

 

El gobierno tiene como propuesta consolidar la red el diseño de carreteras vecinales 

existentes ya que conecta a más del 92% de poblados, mejorando las condiciones de 
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transitabilidad, tales como fácil acceso a los servicios educativos, de salud y facilitando 

el flujo comercial de ida y vuelta de los moradores implicados en el proyecto. 

 

      Las carreteras vecinales en el departamento de Ucayali son de gran importancia 

para promover el turismo, sus actividades agrícolas y extracción de madera, siendo un 

grupo importante de actividades para los moradores de los distintos distritos de la 

región. 

 

Ante la necesidad de ello, la Municipalidad Distrital de Campo Verde, Provincia 

Coronel Portillo, ha ejecutado la obra de carretera vecinal Campo Verde - Ramal 

Nueva con un total de 19+200 Km.  Beneficiando a productores que se dedican a la 

ganadería, cultivo de arroz y cítricos, contribuyendo a generar una adecuada 

transitabilidad a los pobladores de dicho caserío y anexos aledaños al distrito de 

Campo Verde (Region de Ucayali, 2011). Pues se espera que sea de gran beneficio 

esta vía y posterior mente se apertura nuevas rutas de carreteras vecinales, bien sea por 

recursos de financiamientos privados o públicos.  

 

El departamento de Lima, tiene un mayor crecimiento poblacional en las zonas 

urbanas de las provincias ubicadas en la Costa, obligando a tener una red vial de mayor 

densidad para el traslado de las personas a los diferentes puntos de la regional, tiene 

una integración longitudinal y transversal que se desarrolla a través de una red vial que 

tiene una longitud de 4,762.1 Km.; como se detalla en el Anexo N° 2 (Nelson et al., 

2008). 

 

En lo que respecta a la Red Vial de carácter Vecinal, cuenta con 1,931.61 Km., que 

representa el 40.6 % del total departamental, de los cuales 215.50 Km., están 
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asfaltados, 142.41 Km. están afirmados, 13.30 Km. Sin afirmar y 1,560.40Km.  Están 

a nivel de trocha (Nelson et., 2008) 

 

 En la actualidad el caserío de Huaracalda, distrito de Santa Cruz de Chuca cuenta 

con una población estimada 250 habitantes repartidas en un 60% en zona Urbana y en 

Rural de 40%, carece de una carretera vecinal que permita acceso, de sus pobladores 

ubicados en los sectores aledaños, al centro de la ciudad. como es el caso del sector 

Yerbabuena. Así de esta manera estar interconectados a través de una vía transporte 

terrestre para un mayor crecimiento socioeconómico en el ámbito distrital. 

 

Puesto que la propuesta de construcción de la carretera Huaracalda –Yerbabuena es 

de gran interés para el desarrollo del distrito de Santa Cruz de Chuca y por no decirlo 

de la provincia Santiago de Chuco, ya que hoy en día le hacen mucha falta para su fácil 

y libre transitabilidad e interconexión de los pobladores aledaños de sus diferentes 

comunidades. 

 

El encargado de controlar la red vial, como los diferentes tipos de carreteras que 

existen en Perú, clasificándolo según su ancho de vía y dependiendo de su viabilidad 

es el MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES; quien es el único 

órgano rector que tiene como misión regular el transporte y tránsito terrestre, autorizar 

la prestación de servicios por carretera y servicios complementarios, el cual propone, 

conducir la gestión y mantener actualizados los registros administrativos nacionales, 

en coordinación con los gobiernos regionales y locales según corresponda, esperando 

que tenga un gran resultado en nuestro País (MTC, 2015). 
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 Lo que corresponde a la red vial nacional a través de Provías Nacional, red de 

carácter Departamental a través Provías Descentralizado por intermedio del Gobierno 

regional y la red de carácter Vecinal a través también Provías descentralizado por 

intermedio de gobiernos municipales.  

 

(HUAMÁN PELÁEZ & YATACO SARAVIA, 2014). Encontró que el Diseño 

geométrico carreteras vecinales se realiza respetando el trazo existente, y aplicando 

mejoras donde sea pertinente realizarlas, siguiendo el lineamiento según la norma, 

luego se realizó todos los análisis técnicos, legales y económicos. 

 

(ALEMAN VASQUEZ, JUAREZ REYES, & NERIO AGUILAR, 2015). Encontró 

que el diseño geométrico de carreteras vecinales, planteado se realiza con la normativa 

SIECA (Secretaria de integración económica centroamericana); aunque representa el 

resultado de estudio de tráfico, análisis de datos estadísticos y evaluación de impactos 

sociales nos generan parámetros de diseño que en algunos casos con dificultad se 

amoldan a un diseño geométrico definitivo cuando este parte de restricciones naturales 

del terreno específicamente en áreas montañosas, es por ello que en el diseño 

geométrico expuesto en esta tesis, considera que los radios de curvatura en algunos 

tramos tuvieron que ser menores al radio mínimo calculado, garantizando siempre el 

libre. 

 

(AGUILAR DELGADO, 2016). Encontró para realizar el diseño geométrico de una 

carretera de carácter vecinal, se realiza con la información obtenida en el campo 

procesada de la siguiente manera, los datos de la topografía fueron llevados al 

programa AutoCAD Civil 3D versión 2014, donde se elabora una malla o matriz de 
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interpolación y el programa reproduce las curvas de nivel del terreno en 3 dimensiones, 

así mismo ubica los puntos tomados como coordenadas en el espacio. 

Estos datos se procesan en AutoCAD donde se crea bloques con atributos que 

muestran el punto exacto, el número correspondiente, el nivel y un código Descripción. 

 

 En la actualidad, en cuanto la infraestructura vial se recurre en gran porcentaje a la 

construcción de Caminos Vecinales, debido a que este tipo de carretera es de bajo costo 

para su ejecución, así como también puede adecuarse a diferentes condiciones 

ambientales y normativa de diseño.  La construcción de carreteras significa el avance 

y desarrollo de los pueblos o ciudades, púes genera el aumento de recursos y 

comunicaciones entre ciudades, cabe resaltar que durante el proceso de construcción 

de estas obras viales los responsables no toman en cuenta el mantenimiento de las vías, 

pues solo se preocupan de la culminación de la carretera más no de su operacionalidad 

posterior que debe tener. 

 

Según tesis elaboradas en las distintas universidades del Perú y del mundo aportan 

la misma idea de que las carreteras vecinales abren el paso al adelanto de los pueblos 

sobre todo los que están aislados de las grandes ciudades mejorando sus condiciones 

de vida de los ciudadanos. Obviamente este diseño de carreteras se elabora respetando 

el manual y normas de carreteras del país donde se prende diseñar y cumpliendo las 

normas del organismo.      

 

Barrick es una compañía minera canadiense que desarrolla actividades de 

exploración y explotación minera en diferentes partes del mundo. Su sede central se 

encuentra en Toronto, Canadá. Convirtiéndose en la principal productora de oro del 

mundo, tiene actualmente operaciones en 17 minas y presencia en 12 países. 
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En Perú, Barrick inició sus operaciones en el año 1998 con la mina Pierina, distrito 

de Jangas, provincia de Huaraz, en la Región Ancash; En 2005, entró en 

operaciones Lagunas Norte, mina que se encuentra en el distrito de Quiruvilca, 

provincia de Santiago de Chuco, en la Región La Libertad, a una altura de entre 3.700 

y 4.200 metros sobre el nivel del mar.  

 

La producción de Barrick ha contribuido a que Perú sea uno de los principales 

productores de oro del mundo, así como también a tener una mejor infraestructura vial 

contribuyendo con la ejecución y financiamiento de carreteras vecinales “Carretera 

Erecre – La Carpa”, beneficiando directamente e indirectamente a 4,330 habitantes, 

con 21.4 km de camino vecinal, de los caseríos: La Carpa, Erecre, Osaigue, Las 

Delicias, Cruz Maca, Provincia Santiago de Chuco, región la libertad. Con una 

inversión: S/. 6´791,703 (Obras x Impuestos). 

 

     Esta tenía un plazo de ejecución de 270 días calendarios, se inició en abril del 

2013 y fue entregada en febrero del 2014, a la Municipalidad de Santiago de chuco 

para su posterior operación y mantenimiento de autoridades locales q corresponda. 

Gracia a esta carretera los pobladores, quienes antes no podían cruzar el río por falta 

de vías de comunicación, ahora podrán hacerlo con más facilidad. Las ambulancias 

también podrán acudir cuando haya emergencias, porque ahora tienen una carretera 

que los une. 

 

El Gobierno Regional de Ayacucho, en 2009 dio prioridad para la ejecución de obra 

“CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE LLAMANNIYOCC-

SACHAPATA-ACCESO VIZCATAN DE 7.54 KM AYAHUANCO, DISTRITO DE 

https://barricklatam.com/pierina/
https://barricklatam.com/lagunas-norte/
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AYAHUANCO - HUANTA – AYACUCHO” a nivel de afirmado con el monto de 

inversión de S/. 1, 656,154. 00 soles con financiamiento, de asignación presupuestal 

por concepto de Canon y Sobre canon, Regalías, Rentas de Aduana y Participaciones, 

por Acuerdo de Concejo Municipal. 

 

Este proyecto beneficia directamente 1,305 personas, en lo siguiente: Económica, 

agricultura y la ganadería, al cual se dedican el 95% de las familias y en forma 

complementaria a otras actividades como el comercio y la artesanía 

(PROINVERCÍON, 2009).  

 

Los agricultores han mejorado la venta de sus productos agrícolas en ferias 

comunales que anteriormente realizaban en punta de carretera, ahora lo realizan en la 

misma zona de influencia. En cuanto a la presentación de salud, no tenía el personal 

adecuado ni el equipamiento mínimo, en el caso de una enfermedad grave o 

complicada, tenían que desplegarse largas distancias generalmente hacia el Distrito 

Vecino de Santillana o Huanta, esto si el paciente contaba con recursos, en caso 

contrario estaba destinado a perderá la vida. Gracias a la construcción de la carretera 

se mejoró todas estas características sociodemográficas, que actualmente se cuenta con 

operación y mantenimiento de la Carretera a cargo de la Municipalidad Distrital de 

Ayahuanco, Provincia de Huanta (PROINVERCÍON, 2009). 

 

Uno de los principales problemas del centro poblado de los Huaracalda, distrito de 

Santa Cruz de Chuca, Provincia Santiago de Chuco, departamento de La Libertad, 

carece de carreteras rurales o vecinales por falta de presupuesto y financiamiento para 

su ejecución por parte de sus autoridades locales y regionales, perjudicando a no tener 

una red vial de carácter vecinal para un mayor desarrollo. Lo cual implica que sus 
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pobladores estén aislados, perjudicando el tiempo de su traslado de los pobladores, que 

tienen la necesidad de transportarse al distrito de Santa Cruz de Chuca a realizar las 

diversas actividades. Así como también afectando el no poder trasladar sus productos 

agrícolas a los mercados centrales, para así tener una mejor economía siendo su único 

sustento la agricultura y ganaría, perjudicando el tiempo y su salud física por no contar 

con las condiciones adecuadas en que se desplazan los alumnos al colegio que existe 

en el centro de ciudad, ocasionado retraso en la educación. 

 

El Caserio de Huaracalda se encuentra a una altura de 3,291 metros sobre el nivel 

del mar (m.s.n.m.), a una distancia de 15 km al distrito de Santa Cruz de Chuca, 53 

kilómetros a la provincia Santiago de Chuco y a 239 kilómetros a la ciudad de Trujillo, 

capital del departamento la Libertad. Su tiempo aproximado de recorrido en carro del 

Caserío de Huaracalda, al Distrito de Santa Cruz de chuca es de una hora, de Santa 

Cruz de Chuca a Santiago de Chuco es una hora y de Santiago de chuco a Trujillo 

cinco a seis horas.  

 

     Su población afectada es de 250 habitantes, según el censo actual del SISFOC -

2018, por la falta de una propuesta de diseño geométrico de una carretera vecinal que 

una la capital del caserio de Huaracalda con los sectores de Yerbabuena, Quebrada 

onda, lo cual es el mayor anhelo de pobladores tener su carretera vecinal, para 

solucionar sus problemas de intercomunicación Distrital, Provincial y/o 

Departamental. Los sectores mencionados están aislados por la ausencia de carreteras 

vecinales, ocasionando que sus pobladores migren a otro lugar, donde si exista una 

carretera vecinal para poder trasladar sus productos agrícolas entre otros. 
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Una de las causas  por la que no existe una carretera vecinal es por ser un distrito 

con baja población los gobiernos tanto centrales como locales mediante el sistema de 

INVIERTE.PE, verifican el estudio de viabilidad que determine: Su rentabilidad, 

factibilidad política, aceptación cultural, legislación aplicable, medio físico, haciendo 

énfasis financiera y de mercado, por ello es difícil  tener el apoyo financiero necesario 

para contar con una  infraestructura vial adecuada y en óptimas condiciones; sin 

embargo  mientras  se verifica la viabilidad del proyecto  y de no cumplir se seguirá 

permitiendo un mayor retraso en  las comunidades. 

 

Los ciudadanos no autorizan el pase para la ejecución del proyecto que afecta 

dichos terrenos, por lo que nuestra propuesta de diseño geométrico de dos rutas como 

alternativas de solución, haciendo una comparación de costos y otros factores 

correspondientes. Implica retrasos en estudios de topografía y mecánica de suelos 

debido a que demanda de más inversión. 

 

 Los moradores del lugar donde se plantea desarrollar los estudios de ingeniería no 

son muy bondadosos. La razón de esto es que en nuestro País existe un encarecimiento 

de cultura en las personas; en el sentido que se tiene el pensamiento erróneo en el cual 

“el más vivo gana”. Lamentablemente, a nuestro parecer, este pensamiento ha sido 

inculcado desde los valores que les brindan los padres a sus hijos en casa. 

 

El problema de analfabetismo, razón por la cual no existe una junta vecinal 

democrática reconocida por la Municipalidad Distrital de Santa Cruz De Chuca para 

reclamar, protestar y gestionar el planteamiento de carretera Huaracalda – Yerba 

Buena en los proyectos participativos que Municipalidad Distrital de Santa Cruz de 

Chuca organiza cada año. 
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La economía de los pobladores es nivel bajo (pobreza), siendo su actividad 

económica más importante la agricultura, destacando los cultivos de papa, Trigo, 

alverja, habas, entre otros. Entre otras actividades económicas, tenemos, la ganadería, 

por el aporte al Valor Bruto de producción y por el empleo que genera, involucrando 

aproximadamente al 75.00% de la población económicamente activa (PEA). 

 

Otra de las Causas es la falta del servicio de transporte público, del caserío de 

Huaracalda hacia sectores aledaños, para su traslado de los pobladores, para así poder 

ir a gestionar proyectos en las autoridades locales y regionales. 

 

Para laborar el Análisis del diseño carreteras vecinales de la ruta 1 y ruta en 

comparación de costos y presupuestos, del caserío de Huaracalda, se debe tener en 

cuenta un diagnóstico que permitirá un mantenimiento y rehabilitación preventiva de 

la  misma, desde la identificación de tipo de suelo, análisis de precios unitarios y un 

presupuesto de obra, para conocer los costos de este diseño de la ruta 1 y 2,  y así  

Señalar cual es la óptima, cabe recordar que el  mantenimiento rutinario vial es el 

conjunto de actividades preventivas, necesarias que deben realizarse para conservar 

las vías de transporte  terrestre en un buen estado de operación, ofreciendo adecuadas 

condiciones de funcionamiento, limpieza, seguridad y comodidad a los usuarios.  

 

El área a la cual se hace el análisis de diseño de carreteras vecinales son de gran 

importancia para la capital del caserio de Huaracalda en especial para los pobladores 

de Yerbabuena, ya que allí se encuentra un gran número de habitantes, que desarrollan 

diferentes actividades de tipo comercial y productivo, además se encuentra un gran 
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número de población infantil que acude a los centros educativos del centro del caserío 

y que requieren de una vía en buen estado que les permita un tránsito adecuado. 

Los que transitan por este camino vecinal en mayor medida son los estudiantes de 

nivel secundario, además de algunos comerciantes con Acémilas de carga, que 

transportan la producción de los agricultores de la zona principalmente pan llevar, 

granos entre otros.   

 

La tasa de crecimiento del caserio de Huaracalda en todo su territorio geográfico y 

ubicación política es cada vez menor debido a la falta de carreteras que integren sus 

comunidades con otras, deciden abandonar el lugar, para bienestar de sus hijos como 

de ellos mismos, en cuanto a educación, salud y oportunidad de trabajo. 

 Habitando en otros lugares donde existe mayor desarrollo de transporte, mejoran 

sus niveles de ingreso en los diferentes aspectos, por decir habiendo un mejor 

transporte se contribuye a mejorar el nivel de ingreso de los propietarios de vehículos, 

en el ahorro de costos de operación y mantenimiento vehicular, ahorro de tiempo en el 

traslado, mayor integración entre los centros poblados y desarrollo de actividades 

comerciales. 

 

Pues si no plantemos rápido el análisis diseño geométrico de la ruta 1 y 2, Caserio 

de Huaracalda y a la vez priorizamos la ejecución de la misma se seguirá teniendo los 

siguientes Efectos o consecuencias: 

 

     * Bajos niveles de intercambio comercial de la población. 

* Pérdidas económicas de la actividad agropecuaria de los pobladores de la zona 

afectada. 

* Incremento en el deterioro de los vehículos 
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* Bajos niveles de intercambio comercial de la población. 

*  Como efecto final el deterioro de las condiciones de vida Socio – Económica del 

caserio de Huaracalda, y por ende del Distrito de Santa Cruz de Chuca. 

 

Sin embargo, el plantear este proyecto y cumplir con los objetivos y metas, el contar 

con la carretera a nivel de afirmado en un buen estado que sea funcional y estratégica, 

es de vital importancia para facilitar el desarrollo directamente de los sectores 

implicados e indirectamente, del Caserío de Huaracalda y del mismo distrito 

cumpliendo los siguientes fines: 

* Disminución   de   pérdidas   económicas de   la   actividad agropecuaria. 

* Mejores niveles de intercambio comercial de la población. 

 * Mejores niveles de intercambio comercial de la población. 

 * Adecuado acceso a los medios de transporte de pasajeros. 

 

2. Formulación del problema. 

¿Cuál debe ser el diseño de la carretera de la ruta 1 y ruta 2, en los sectores Huaracalda 

hacia Yerba Buena como la mejor solución en cuanto a costo, Caserío de, Huaracalda, 

Distrito de Santa Cruz de Chuca, ¿Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad? 

 

3. Justificación del problema. 

Este diseño dependerá de muchos factores entre ellos su bajo costo total de la mejor 

ruta, operación y mantenimiento rentable. Teniendo en cuenta las necesidades de la 

población en cuanto al transporte de productos agrícolas, educación, emergencias de 

salud y otros, es prioritaria elaborar el análisis de diseño de carreteras vecinales de la 

ruta 1 y 2, del caserío de Huaracalda, distrito de Santa Cruz De Chuca, Santiago de 

Chuco, La Libertad, además será pretende presentar el diseño a la Municipalidad 
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Distrital para su evaluación y posible ejecución, para bien de población. Mejorando de 

esta manera su calidad de vida de los habitantes en los diferentes ámbitos. 

 

    Gracias a este proyecto durante la ejecución, la población será beneficiada en los 

aspectos tales como: Economía, puestos de trabajo alquiler de habitaciones ente otros 

que corresponde al casco urbano caserío, por lo tanto, necesitan de una carretera 

vecinal en buenas condiciones de forma tal que se siga proyectando un ordenamiento 

territorial que genere progreso y comodidad a los sectores aledaños.   

 

Gracias a esta investigación sobre Diseño Geométrico de Carreteras de la Ruta 1 y 

Ruta 2 y su comparación en costos totales, servirá de aporte de conocimiento alumnos 

de posgrado de la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO. Logrando 

la gestión pedagógica y el mejoramiento de la calidad académica de los estudiantes de 

la institución educativa. 

 

También podría usarse como herramienta para determinar la idoneidad del 

estudiante para la realización de una actividad o el aprovechamiento de los estudios. 

Ya que dicha universidad Tiene como propósito: Diagnosticar cuantitativamente el 

desempeño de los estudiantes, Pronosticar cuantitativa y cualitativamente las 

dificultades de los estudiantes, y Orientar cualitativamente la intervención en clase 

de las habilidades. Esta prueba se les realiza a los estudiantes de los diferentes ciclos 

de la Universidad y es requisito fundamental tener un óptimo rendimiento en todos 

los cursos para poder graduarse de acuerdo a la nueva ley universitaria. 

 

 Se Realizó el diseño de carreteras vecinales a partir de  un reconocimiento general 

de la zona en campo, levantamiento topográfico de  la cual se obtuvo una área de 

http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
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superficie, así mismo realizamos tres trazos de rutas en gabinete, de lo cual se 

seleccionó las dos primeras rutas mediante los métodos absolutos y relativos, para 

luego seguir con los demás estudios tales como: estudios de suelos, el diseño 

geométrico de la Rutas, el diseño de afirmado, estudios Hidrológico, análisis de costos 

y presupuestos, donde aplicamos los conocimientos técnicos de la ingeniería y la 

normatividad vigente por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.  

 

4. Objetivos 

 

4.1 Objetivo General. 

Realizar diseño geométrico de las carreteras vecinales de la ruta 1 y ruta 2 del 

caserio de Huaracalda –  Yerbabuena Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia 

Santiago de Chuco – La Libertad; además comparar ambas soluciones por sus 

costos totales. 

 

4.2 Objetivos Específicos  

 Elaborar el Estudio de demanda a través de un estudio socioeconómico que 

lo justifique, para un periodo de diseño proyectado a 10 años. 

 Realizar el levantamiento topográfico del área de estudio  

 Trazo de la línea de gradiente de las 3 rutas, en su levantamiento topográfico 

en escala 1:20000- en gabinete, seleccionado las 2 rutas más posibles 

optimas, para su posterior comparación. 

 Analizar las condiciones del suelo, mediante el estudio de mecánica de 

suelos para obtener el CBR, teniendo en cuenta para una carretera a nivel de 

afirmado. (ruta 2 - la más económica) 
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 Realizar los estudios hidrológicos precisos de la zona. 

 Elaborar el diseño de la carretera, de acuerdo a la normativa vigente del 

MTC (ruta1 y ruta 2). 

 Elaborar el Estudio de seguridad vial y señalización (ruta 1 y ruta 2). 

 Realizar análisis comparativos de costos totales de la construcción y 

operación de carreteras con el Diseño Geométrico de la carretera de la (ruta 

1 y ruta 2). 

 

5. Antecedentes: 

(López Criollo, 2017), en su tesis denominada ESTUDIO GEOMÉTRICO DEL 

CAMINO VECINAL HACIA LA PRE-ASOCIACIÓN 12 DE MAYO (TRIUNFO), 

CANTÓN ARAJUNO, PROVINCIA DE PASTAZA. 

 

Tiene como objetivo realizar el diseño geométrico del camino vecinal de acuerdo a 

las normas del Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MOP – 2003), Se ejecutó  

para ello el levantamiento topográfico, diseño horizontal y vertical, tráfico promedio 

diario anual (TPDA), diseño de drenaje, estudio de suelos, ensayos de compactación, 

CBR, Se determinó una terreno ondulado – montañoso, con diseño horizontal de:  una 

velocidad recomendada de 60 Km/h y la velocidad absoluta de 35 km/h, velocidad de 

circulación de 35 km/h, distancia de visibilidad de parada de 37 𝑚, Distancia de 

visibilidad de rebasamiento de 115.90 𝑘𝑚/ℎm peralte de 8%,, radio mínimo de 

curvatura de  30 m. , con diseño vertical de: : gradiente mínimo 0,5 %, gradientes de 

entrada y salida de 4.55 % y −0.36 % , diferencia de gradientes .91% y una sección 

transversal el ancho de calzada es de 6:00, con cuneta de un  𝑄𝑎𝑑𝑚 (0.80 𝑚3/𝑠)   > 

𝑄𝑚á𝑥  (0.181 𝑚3/𝑠) y con 7 alcantarillas, con un tráfico promedio diario anual 
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(TPDA) para un periodo de 20 años el proyecto vial se clasificó como una vía de IV 

orden  de tipo vecinal, ,para el carril de diseño fue de 142196.70 números de ejes, el 

valor percentil para efectuar el diseño de la sub-rasante es de 75%, valor de C.B.R. de 

diseño es de 6.9%, el mismo que lo clasifica como una sub rasante de muy mala 

calidad, con un  suelo MH, es decir un suelo limoso de alta plasticidad, con material 

granular a emplearse se obtuvo un C.B.R. de 6.9% valor que se utilizara como nuestro 

CBR de diseño para el respectivo cálculo. 

Esta tesis aportara a nuestro proyecto de investigación sobre la importancia de 

utilizar los parámetros de diseño de carretera de esa vía, obteniendo los resultados 

adecuados en su estudio geométrico. 

 

(Fiestas Pérez; 2016) en su tesis denominado PROPUESTA DE DISEÑO 

GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO 

DESDE EL KM 53 EN LA CARRETERA TRUJILLO – OTUZCO A LA 

LOCALIDAD DE PLAZAPAMPA – DEL CASERÍO PLAZAPAMPA - SALPO – 

OTUZCO – LA LIBERTAD. 

Tiene objetivo elaborar el Diseño Geométrico de la Carretera, para ello se realizara 

cumpliendo con el Manual para el Diseño Carreteras No pavimentadas de Bajo 

Volumen de Transito, DG-2014 y considerando su topografía  ha permitido adoptar 

una Velocidad Directriz de 30 Km/h, teniendo un ancho de calzada de 4.50m, con 

bermas de 0.50m a ambos extremos y un bombeo del 3.5%, considerando en todo su 

recorrido Curvas horizontales con radios mínimos de 35m y peraltes máximos de 8% 

y 12%, Se determina que al ejecutar los trabajos de acuerdo al diseño geométrico 

propuesto, se generaran impactos positivos que mejoraran la calidad de vida de la 

población y la red vial. 
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De esta tesis nos aporta con información teórica para el desarrollo de nuestro 

proyecto de investigación, porque se está utilizando la misma norma vigente del 

MTC para poder diseñar una carretera a nivel de afirmado que se adapte a 

nuestras condiciones según los parámetros mininos. 

 

(CUEVA CABANILLAS, 2013) en su tesis denominada CONSTRUCCIÓN 

CARRETERA OROCULLAY- PAMPA EL CÓNDOR, DISTRITO MOLLEPATA- 

SANTIAGO DE CHUCO- LA LIBERTAD. 

Tiene como objetivo realizar el diseño geométrico de la carretera, para llegar al 

diseño de carretera se basó en estudios previos entre los que destacan estudio: 

topográfico, estudio de suelos, estudio del IMD, entre otros.  En el cual, según estudios 

de suelos realizados, se obtuvo que las propiedades del suelo, necesitaban mejoran su 

resistencia, para las cargas que va soportar según el análisis del ESAL considerando 

ser necesario un pavimento de afirmado de 0.30 metros, reduciendo de esta manera los 

hundimientos, bacheos a corto plazo, respetando los parámetros del Manual Para 

Diseño De Carreteras No Pavimentados De Bajo Volumen Tránsito. 

 

Cabe destacar, que este proyecto de investigación contribuye para darnos cuenta 

que no siempre se considera la capa de rodadura con los parámetros mínimos que nos 

el Manual Para Diseño De Carreteras No Pavimentados De Bajo Volumen Tránsito 

mucho dependerá del tipo de suelo y peso de las cargas que va soportar la carpeta de 

rodadura.  
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(MEJIA PALACIOS & MORENO ECHEVERRÍA, 2015) en su tesis denominado 

DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LAS 

LOCALIDADES DE MACABI BAJO - LA PAMPA – LA GARITA Y EL PANCAL, 

DISTRITO DE RAZURI - ASCOPE - LA LIBERTAD. 

Tienen como objetivo el levantamiento topográfico de la carretera en estudio. Para 

ello se procedió a ubicar dos puntos estratégicos con una distancia mínima de 50 m. 

entre cada punto, una vez ubicados estos puntos se colocó una estaca de fierro en cada 

uno, luego se ubicó el GPS en cada punto con la finalidad de obtener la coordenada de 

cada uno de ello, teniendo todos estos datos se procede a colocar el equipo (estación 

total) en el primer punto ubicado en campo (E-1) una vez que el equipo este 

correctamente nivelado, se procede a ingresar datos así como; nombre del proyecto , 

coordenadas UTM obtenidos con el GPS, tanto de la E-1, como del PR, altura de 

prisma y altura de instrumento, después de colocar todo estos datos la primera lectura 

se hace al punto de referencia (PR) Para luego continuar radiando todos los puntos 

necesarios. Para el levantamiento topográfico se tuvo que utilizar una poligonal 

abierta, después de tomar todos los puntos necesarios y que sean visibles desde la E-

1, se procede a ubicar un punto de cambio E-2, teniendo como resultado un terreno 

llano, Se determinó que la topografía de la zona en estudio es llana, por lo que se ha 

trabajado con pendientes menores de 2% sin la necesidad de diseñar curvas verticales. 

 

Esta tesis proporciona información para nuestro proyecto ya que se basa en el 

trabajo topográfico obtenido para poder digitalizar un modelo del campo, así se pueda 

obtener un buen diseño de carretera con los parámetros mínimos que nos da el manual 

de Diseño Geométrico 2018. 
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 (CARBAJAL NAVEZ, 2017) en su tesis denominada PROPUESTA DE DISEÑO 

DE LA CARRETERA VECINAL, DE LOS CASERÍOS DE PAJABLANCA Y 

ZANCOBAMBADISTRITO DE CHUGAY-PROVINCIA DE SANCHEZ 

CARRION- LA LIBERTAD. 

Tiene objetivo realizar los estudios de Mecánica de Suelos, para identificar las 

características físicas, mecánicas y químicas y estratigráficas, consistió en hacer las 

calicatas respectivamente según lo establecido por la norma EMS, para luego ser 

llevados al laboratorio y obtener las propiedades físicas de las muestras, Se determinó 

que en su mayoría es arena Arcillosa de mediana plasticidad (SC) así como Arena 

Limosa con grava de baja plasticidad (SM) y de menor proporción tenemos grava 

arcillosa con arena de baja plasticidad (GC). 

 

Esta tesis podemos rescatar la importancia de utilizar el estudio de mecánica de 

suelos para obtener los resultados adecuados de las características físicas, mecánicas 

y químicas según lo establecido por la Norma EMS, así pueda soportar un tráfico 

vehicular.  

 

(Morales Abanto, 2017), en su tesis denominado DISEÑO GEOMÉTRICO Y 

MEDICIÓN DE NIVELES DE SERVICIO ESPERADO DEL TRAMO CRITICO DE 

LA RUTA Nº LM-122. 

 

Tiene como objetivo diseñar las estructuras hidráulicas y las estructuras de 

protección de muros, se realizó el pre dimensionamiento de estructuras de muros de 

contención para zonas en corte y relleno en la cual para ambos tipos de muros se adoptó 

un muro de tipo “L”. y con una altura de 3 metros y como base de2 metros. Y para 

realizar el diseño de los drenajes se debe calcular el caudal máximo para el que se debe 
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diseñar. Para esto, se debe tener 2 datos importantes; la intensidad máxima en la zona 

y el área de la cuenca, teniendo como pre dimensionamiento de 7 alcantarillas a lo 

largo de la carretera, y de los muros de contención necesaria en la vía, Se determinó el 

pre- dimensionamiento tanto de las alcantarillas como de los muros de contención. 

Para lo cual se investigó las cuencas hidrográficas presentes en el área y el tipo de 

suelo existente, para poder calcular y asumir los parámetros con los cuales realizar el 

pre-diseño de las obras de arte con un nivel de servicio a 20 años de estimación. 

Cabe destacar este proyecto de investigación aportara para darnos cuenta que para 

el diseño de los drenajes se basa en investigar las cuencas hidrográficas y se debe 

calcular el caudal máximo para el cual se debe diseñar con los parámetros mínimos 

que nos el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, así se pueda obtener un buen 

diseño de estructuras hidráulicas. 

 

6. Bases Teóricas. 

Todas las definiciones que adoptaremos para la presente investigación son del 

MTC; tales como el Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de bajo 

volumen de tránsito y cuadros de la DG-2018. 

 

6.1. Diseño geométrico. 

 

6.1.1. Generalidades. 

El Diseño Geométrico de una carretera comprende la determinación de 

los parámetros de Diseño de la Carretera, Diseño de Afirmado y la 

Señalización de la Vía, respondiendo a una necesidad justificada social y 

económica. Ambos conceptos se correlacionan para establecer las 

características técnicas y físicas que debe tener la carretera que se proyecta 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      40 
 

a fin de que los resultados buscados sean óptimos, en beneficio de la 

comunidad que requiere del servicio. 

6.1.2. Clasificación según su demanda. 

 

a. Autopista de primera clase. 

Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 

6,000 veh/día, de calzadas dividas por medio de un separador central 

mínimo de 6.00m; cada una de las calzadas debe contar con dos o más 

carriles de 3.60m de ancho como mínimo. 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 

 

b. Autopista de segunda clase. 

     Son carreteras con un IMDA entre 6,000 y 4,001 veh/día, de calzadas 

divididas por medio de un separador central que puede variar de 6.00m 

hasta 1.00m, en cuyo caso se instalara un sistema de contención 

vehicular, cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles 

de 3.60m de ancho como mínimo. La superficie de rodadura de estas 

carreteras debe ser pavimentada. 

 

c. Carreteras de primera clase. 

     Son carreteras con un IMDA entre 4,000 y 2,001 veh/día, con una 

calzada de dos carriles de 3.60m de ancho como mínimo. 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
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d. Carreteras de segunda clase. 

     Son carreteras con IMDA entre 2,000 y 400 veh/día, con una calzada 

de dos carriles de 3.30m de ancho como mínimo. 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 

 

e. Carretera de tercera clase. 

     Son carreteras con IMDA menores a 400 veh. / Día, con calzada de 

dos carriles de 3.00m de ancho como mínimo. De manera excepcional 

estas vías podrán tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el 

sustento técnico correspondiente. 

 

f. Trochas carrozables. 

     Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas 

de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 

veh/día. Sus calzadas deben tener un ancho mínimo de 4.00m, en cuyo 

caso se construirá ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo 

menos cada 500m. 

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 

 

6.1.3. Clasificación según condiciones orográficas. 

Las carreteras del Perú, en función a la orografía predominante del 

terreno por donde discurre su trazado, se clasifican en: 

 Terreno Plano (TIPO I) 

 Terreno Ondulado (TIPO II) 

 Terreno Accidentado (TIPO III) 
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 Terreno Escarpado (TIPO IV) 

 

6.2. Parámetros básicos para el diseño. 

Para alcanzar el objetivo buscado, deben evaluarse y seleccionarse los siguientes 

parámetros que definirán las características del proyecto. 

a. Estudio de la Demanda de Tránsito. 

b. La velocidad de diseño en relación al costo del camino. 

c. La sección transversal de diseño. 

d. El tipo de superficie de rodadura. 

 

6.2.1. Estudio de la demanda de tránsito. 

 El alineamiento de la carretera se desarrolla sobre la base de la trocha 

carrozables existente, que no cuenta con parámetros de diseño ajustados a 

la normatividad vigente, lo que también incide en un tránsito reducido. 

 

Cálculo de Tasas de Crecimiento y la Proyección 

Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula simple: 

𝑇𝑛 = (1 + 𝑖) −1 

Dónde: 

Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 

To = Tránsito actual (año base o) en veh/día. 

 n = Años del período de diseño. 

 i= Tasa anual de crecimiento del tránsito. Definida en correlación 

con la dinámica de crecimiento socio-económico (*) normalmente 

entre 2% y 6%, a criterio del equipo del estudio. 
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Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de 

desarrollo específicos. La proyección puede también dividirse en dos partes. 

Una proyección para vehículos de pasajeros que crecerá aproximadamente 

al ritmo de la tasa de crecimiento de la población; y una proyección de 

vehículos de carga que crecerá aproximadamente con la tasa de crecimiento 

de la economía. Ambos índices de crecimiento correspondientes a la 

Región, que normalmente cuenta con datos estadísticos de estas tendencias. 

 

6.2.2. Velocidad de circulación. 

La velocidad de circulación corresponderá a la norma que se dicte para 

señalizar la carretera y limitar la velocidad máxima a la que debe circular 

el usuario, que se indica Mediante la señalización correspondiente. 

 

6.2.3. La sección transversal del diseño. 

Para dimensionar la sección transversal, se tiene en cuenta que las 

carreteras de bajo volumen de tránsito, solo requieren: 

a. una calzada de circulación vehicular con dos carriles, una para cada 

sentido.  

b. Para las carreteras de menor volumen, un solo carril de circulación, 

con plazoletas de cruce y/o de volteo cada cierta distancia, según se 

estipula más adelante. 
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6.2.4. Tipo de superficie de rodadura. 

Según el Manual de Diseño para Carreteras No Pavimentadas de Bajo 

Volumen de Transito, considera que básicamente se utilizaran los tipos de 

pavimentos siguientes: 

✓ Carreteras de tierra y carreteras de grava. 

✓ Carreteras afirmadas con material granular y/o estabilizadores. 

Es importante indicar que los criterios más importantes a fin de 

seleccionar la superficie de rodadura para una carretera afirmada establecen 

que a mayor tránsito pesado medido en ejes equivalentes destructivos. 

 

6.3. Elementos de diseño geométrico. 

Los elementos que definen la geometría de la carretera son: 

a) La velocidad de diseño seleccionada. 

b) La distancia de visibilidades necesaria. 

c) La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de 

rodadura, obras de arte y de los taludes; 

d) La preservación del medio ambiente.  

 

Este Proyecto incluye la manera en que debe resolverse los aspectos de diseño 

de la plataforma de la carretera; estabilidad de la carretera y de los taludes 

inestables; preservación del ambiente; seguridad vial; y diseño propiamente, 

incluyendo los estudios básicos necesarios, tales como topografía, que permiten 

dar sustento al proyecto. 
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6.4. Distancia de visibilidad. 

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia adelante de la carretera, 

que es visible al conductor del vehículo para poder ejecutar con seguridad las 

diversas maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar. En el diseño se 

consideran tres distancias de visibilidad: 

a). Visibilidad de parada. 

b). Visibilidad de adelantamiento. 

c). Visibilidad de cruce con otra vía. 

6.4.1. Visibilidad de parada. 

Distancia de visibilidad de parada es la longitud mínima requerida para 

que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad directriz, antes de que 

alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria. 

Para efecto de la determinación de la visibilidad de parada se considera 

que el objetivo inmóvil tenga una altura de 0.60 m y que el ojo del 

conductor se ubique a 1.10 m por encima de la rasante de la carretera. 

En la siguiente tabla N°1 se muestran las distancias de visibilidad de 

parada, en función de la velocidad directriz y de la pendiente. 

 

Tabla N° 1: Distancia de visibilidad de parada (metros). 

                 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.1.1. Manual de diseño de carreteras de bajo volumen de tránsito. 
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La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. 

Ésta influencia tiene importancia práctica para valores de la pendiente 

de subida o bajada iguales o mayores a 6%.  

 

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad será 

igual o superior a la distancia de visibilidad de parada. En la tabla N° 1 se 

muestran las distancias de visibilidad de parada, en función de la velocidad 

directriz y de la pendiente. 

En carreteras de muy bajo volumen de tránsito, de un solo carril y tráfico 

en dos direcciones, la distancia de visibilidad deberá ser por lo menos dos 

veces la correspondencia a la visibilidad de parada. 

 

Para el caso de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicarán los mismos 

criterios que los de visibilidad de parada. 

 

6.4.2. Visibilidad de adelantamiento. 

Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la mínima distancia 

que debe ser visible a fin de facultar al conductor del vehículo a sobrepasar 

a otro vehículo que viaja a velocidad 15 Km. /h menor, con comodidad y 

seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer vehículo que 

viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible 

cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso 

 

Para efecto de la determinación de la distancia de visibilidad de 

adelantamiento se considera que la altura del vehículo que viaja en sentido 
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contrario es de 1.10 m y que la del ojo del conductor del vehículo que 

realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m.  

 

La distancia de visibilidad de adelantamiento a adoptarse varía con la 

velocidad directriz tal como se muestra en la siguiente tabla.  

 

Tabla N° 2: Distancia de visibilidad adelantamiento 

Fuente: cuadro N° 3.1.2 manual de diseño de carreteras de bajo volumen de  

Tránsito 

 

6.5. Alineamiento horizontal. 

El alineamiento horizontal deberá permitir la circulación interrumpida de los 

vehículos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor 

longitud de carretera quesea posible. 

 

El alineamiento carretero se hará tan directo como sea conveniente 

adecuándose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable 

el número de cambios de dirección. El trazado en planta de un tramo de la 

carretera está compuesto de la adecuada sucesión de rectas (tangentes), curvas 

circulares y curvas de transición. 
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En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las 

curvas horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez, 

controla la distancia de visibilidad. 

 

Los radios mínimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el 

deslizamiento transversal del vehículo, están dados en función a la velocidad 

directriz, a la fricción transversal y al peralte máximo acéptale. 

No se requiere curva horizontal para pequeños ángulos de deflexión. En la 

TABLA N° 3 se muestran los ángulos de deflexión máximos para los cuales no 

es requerida la curva horizontal. 

 

Tabla N° 3: Ángulos de deflexión máximos que no requiere curva 

horizontal. 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.2.1. Manual de diseño de carreteras bajo volumen de tránsito 

6.5.1. Curvas horizontales. 

El mínimo radio de curvatura es un valor límite que esta dado en 

función del valor máximo del peralte y del factor máximo de fricción, para 

una velocidad directriz determinada. En la TABLA N° 4 se muestran los 

radios mínimos y los peraltes máximos elegibles para cada velocidad 

directriz. 
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En el alineamiento horizontal de un tramo carretero diseñado para una 

velocidad directriz, un radio mínimo y un peralte máximo, como 

parámetros básicos, debe evitarse el empleo de curvas de radio mínimo. 

En general, se tratará de usar curvas de radio amplio, reservado el empleo 

de radios mínimos para las condiciones más críticas. 

 

 Tabla N° 4: Radios mínimos y peraltes máximos         

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1b Manual de diseño de carretera de bajo volumen de tránsito. 

En el alineamiento horizontal de un tramo de carretera diseñado para 

una velocidad directriz, un radio mínimo y un peralte máximo, como 

parámetros básicos, se evitó el empleo de curvas de radio mínimo. En 

general, se trató de usar siempre curvas de radio amplio, reservando el 

empleo de radios mínimos para las condiciones más críticas. 
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6.5.2. Curvas de transición. 

Todo vehículo automotor sigue un recorrido de transición al entrar o salir 

de una curva horizontal. El camino de dirección y la consecuente ganancia o 

pérdida de las fuerzas laterales no pueden tener efecto instantáneamente. 

Con el fin de pasar de la sección transversal con bombeo, correspondiente 

a los tramos en tangente a la sección de los tramos en curva provistos de 

peralte y sobre ancho, es necesario intercalar un elemento de diseño con una 

longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el 

nombre de longitud de transición. 

 

Es la longitud en tangente inmediatamente antes y después de una curva 

horizontal en la cual se logra el cambio gradual de una sección de la calzada 

con bombeo a otra sección en peralte y viceversa. Se utiliza con el fin de 

evitar el cambio brusco de un alineamiento, de un tramo recto a un tramo en 

curvo. 

En la tabla n° 5 se muestran las longitudes mínimas de transición, bombeo 

y de transición de peralte en función de velocidad directriz y del valor del 

peralte. 

 Tabla N° 5: Longitudes mínimas de transición de bombeo y transición 

de peralte (m) 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1c Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

de bajo volumen de tránsito. 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      51 
 

6.6. Alineamiento vertical. 

Para fines del proyecto, el sentido de las pendientes se define según el avance 

del kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y 

negativas las que producen una pérdida de cota. 

 

El sistema de cotas del proyecto, estarán referidas y se enlazarán con los B.M. 

de nivelación del Instituto Geográfico Nacional.  

 

Para la definición del perfil longitudinal se adoptarán, salvo casos 

suficientemente justificados, los siguientes criterios: 

 

  En terreno ondulado, por razones de economía, la rasante se acomodará 

a las     inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios de seguridad, 

visibilidad y estética. 

  En terreno montañoso y en terreno escarpado, también se acomodará la 

rasante al relieve del terreno evitando los tramos en contra pendiente 

cuando debe vencerse un desnivel considerable, ya que ello conduciría a 

un alargamiento innecesario del recorrido de la carretera. 

 El eje que define el perfil, coincidirá con el eje central de la calzada. 

 Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estará por encima del 

terreno a fin de favorecer el drenaje. 

 Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que 

presente variaciones graduales entre los alineamientos, de modo 

compatible con la categoría de la carretera y la topografía del terreno. 
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 Los valores especificados para pendiente máxima y longitud crítica, 

podrán emplearse en el trazado cuando resulte indispensable. El modo y 

oportunidad de la aplicación de las pendientes determinarán la calidad y 

apariencia de la carretera. 

 

6.7. Curvas verticales. 

Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas verticales 

parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1% 

para carretas no pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas. 

 

Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, 

la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad mínima de parada, y cuando 

sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso. 

 

Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el 

Índice de Curvatura K. La longitud de la curva vertical será igual al Índice K 

multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 

(A). 

L = K.A. 

Los valores de los índices K se muestran en el Figura Nº 6, para curvas 

convexas y en el Figura Nº 7 para curvas cóncavas. 
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               Tabla N° 6: Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.a Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de 

bajo volumen de tránsito. 

 

Tabla N° 7: Índice para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava. 

 

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.b Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

debajo volumen de tránsito. 

6.8. Pendiente. 

En los tramos en corte se evitará preferiblemente el empleo de pendientes 

menores a 0.5%. Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que 

las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para 

garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo para tratamiento 

superficial de igual o superior a r 2%. En general, se considera deseable no 

sobrepasar los límites máximos de pendiente. En tramos carreteros con altitudes 

superiores a los 3000 m.s.n.m, los valores máximos del cuadro N° 8. 
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 Tabla N° 8: Pendientes máximas. 

 

 

 

 

   

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.3.3.a Manual de carreteras diseño geométrico de 

carreteras de bajo volumen de tránsito. 

 

6.9. Secciones transversales. 

6.9.1. Calzada. 

En el diseño de carreteras de muy bajo volumen de tráfico IMDA < 50, 

la calzada podrá estar dimensionada para un solo carril. En los demás 

casos, la calzada se dimensionará para dos carriles. 

En la TABLA N°9 se indican los valores apropiados del ancho de la 

calzada en tramos rectos.  

Para cada velocidad directriz en relación al tráfico previsto y a la 

importancia de la carretera. 

 

Tabla N° 9: Ancho mínimo deseable de la calzada en tangente (Metros). 

 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.5.1.a Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de 

bajo volumen de tránsito. 
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Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con valores entre 

2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo será sustituido por el peralte. En 

las carreteras de bajo volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/día, se 

puede sustituir el bombeo por una inclinación transversal de la superficie de 

rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de la calzada. 

 

6.9.2. Bermas. 

A cada lado de la calzada, se proveerán bermas con un ancho mínimo de 

0.50m. Este ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo 

señales y guardavías. Para este diseño no se ha considerado colocar bermas por 

ser una carretera a nivel de afirmado y con bajo volumen de tránsito. 

 

6.9.3. Bombeo. 

Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con valores 

entre 2% y 3 % en los tramos en curva, el bombeo será sustituido por el peralte. 

En los caminos de bajo volumen de transito con índice medio diario inferior 

a 200 veh/día se puede sustituir el bombeo por una inclinación transversal de 

la superficie de rodadura de 2.5 % a 3 % hacia una de los lados de la calzada. 

  

6.9.4. Ancho de la plataforma. 

El ancho de la plataforma a nivel de rasante terminada resulta de la suma 

del ancho en calzada y del ancho de las bermas. 
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La plataforma a nivel de la sub-rasante tendrá un ancho necesario para 

recibir sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de 

drenaje. 

 

6.9.5. Plazoletas. 

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de tránsito, se construirá 

ensanches en la plataforma, cada 500m como mínimo, para que puedan 

cruzarse los vehículos opuestos, o adelantarse los del mismo sentido. 

 

6.9.6. Taludes. 

Los taludes existentes se evaluará su estabilidad sobre la base de un 

recorrido minucioso de la carretera e identificará los taludes críticos o 

susceptibles de inestabilidad. En este caso se determinará la inclinación de 

los taludes definiendo la relación H: V de diseño (se considerará los 

parámetros obtenidos de ensayos y cálculos o tomando en cuenta la 

experiencia del comportamiento de los taludes de corte in situ y/o ejecutados 

en rocas o suelos de naturaleza y características geológicas, geotécnicas 

similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales 

semejantes). 

 

Los taludes de corte dependerán de la naturaleza del terreno y de su 

estabilidad, pudiendo utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte 

en talud siguientes los que son apropiados para los tipos de materiales (rocas 

y suelos) indicados en la tabla 10. 
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Tabla N° 10: Taludes de Corte 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 5.2.1 Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

de bajo volumen de tránsito. 

 

Los taludes de relleno, igualmente, estarán en función de los materiales 

empleados, pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales) los 

siguientes taludes que son apropiados para los tipos de material incluidos en el 

siguiente cuadro: 

Tabla N° 11: Taludes de Relleno 

   

 

Fuente: Cuadro N° 5.5.2 Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

de bajo volumen de tránsito. 

 

6.10. Sección transversal típica. 

La figura siguiente ilustra una sección transversal típica de la carretera, a 

media ladera, que permite observar hacia el lado derecho de la carretera la 
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estabilización del talud de corte; y hacia el lado izquierdo, el talud estable de 

relleno. 

 

Ambos detalles por separado, representan en el caso de presentarse en ambos 

lados, la situación denominada, en el primer caso carreteras en cortes cerrados y 

en el segundo caso carretera en relleno 

Figura N° 1: Sección transversal típica. 

Fuente: Figura: 3.5.7.1. Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

debajo volumen de tránsito. 

 

Esta carretera tendrá las señalizaciones correspondientes de acuerdo a 

(MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO 

AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS, 2016) 
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6.11 SEÑALIZACION: 

✓ Clasificación de las señales verticales  

De acuerdo a la función que desempeñan, las señales verticales se clasifican en 

3 grupos:  

a. Señales de Prevención: Su propósito es advertir a los usuarios sobre la 

existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la 

vía o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.  

 

b. Señales Reguladoras o de Reglamentación: Tienen por finalidad 

notificar a los usuarios de las vías, las prioridades, prohibiciones, 

restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes, en el uso de las vías. 

Su incumplimiento constituye una falta que puede acarrear un delito.  

 

c. Señales de Información: Tienen como propósito guiar a los usuarios 

y proporcionarles información para que puedan llegar a sus destinos en la 

forma más simple y directa posible. Además, proporcionan información 

relativa a distancias a centros poblados y de servicios al usuario, kilometrajes 

de rutas, nombres de calles, lugares de interés turístico, y otros.  
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Figura N° 2: Ejemplo de ubicación Lateral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de dispositivos de Control del tránsito automotor para calles y 

carreteras 

 

✓ ALTURA  

La altura de la señal debe asegurar su visibilidad. Por ello, para su definición 

es importante tomar en consideración factores que podrían afectar dicha 

visibilidad tales como la altura de los vehículos, geometría horizontal y vertical 

de la vía, o la presencia de obstáculos.  

En zonas rurales, la altura mínima permisible será de 1,50 m., entre el borde 

inferior de la señal y la proyección imaginaria del nivel de la superficie de 

rodadura (calzada). En caso de colocarse más de una señal en el mismo poste, la 

indicada altura mínima permisible de la última señal, será de 1,20 m. 
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6.11.1 Señales Preventivas 

Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan para 

indicar con anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía o 

concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser 

evitado tomando ciertas precauciones necesarias. 

 

A.- FORMA 

✓ (P-44) SEÑAL DE CRUCE FERROVIARIO A NIVEL “CRUZ DE 

SAN ANDRÉS” ·  

✓ P-60) SEÑAL PROHIBIDO ADELANTAR, forma de triángulo 

isósceles con eje principal horizontal  

✓ (P-61) SEÑAL DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL - 

“CHEVRON”  

 

B.- COLOR. 

Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, símbolos, letras 

y/o números; las excepciones a estas reglas son: 

✓ (P-55) Semáforo (amarillo, negro, rojo y verde)  

✓ (P-58) Prevención de pare (amarillo, negro, rojo y blanco)  

✓ (P-59) Prevención de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y blanco) 

✓ (P-46), (P-46A) y (P-46B) para ciclistas; (P-48), (P-48A) y (P-

48B) para peatones; (P-49), (P-49A) y (P-49B) para cruce escolar; 

y (P-50) niños jugando, se debe utilizar el amarillo verde 
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fluorescente en el fondo y negro en las orlas, símbolos, letras y/o 

números. 

 

Tratándose de algunas señales preventivas sobre características 

operativas de la vía, excepcionalmente el color de fondo puede ser 

amarillo fluorescente o amarillo limón fluorescente. 

 

C.- UBICACIÓN 

Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo 

de percepción-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la 

decisión y ejecutar con seguridad la maniobra que la situación requiere. 

La distancia desde la señal preventiva al peligro que ésta advierte debe 

ser en función de la velocidad límite o la del percentil 85, de las 

características de la vía, de la complejidad de la maniobra a efectuar y 

del cambio de velocidad requerido para realizar la maniobra con 

seguridad. 

 

Figura N° 3: Ejemplo de señal preventiva con placa 

 

 

 

 

 

Fuente: manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles 

y carreteras 
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D.- CLASIFICACIÓN 

1. Señales preventivas por características geométricas horizontales 

de la vía. 

 

Figura N° 4: Señales preventivas – curvatura horizontal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles 

y carreteras 

 

2. Señales preventivas por características geométricas verticales de 

la vía: 

 

Figura N° 5: Señales preventivas – pendiente longitudinal 

 

 

 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor 

para calles y carreteras 
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3. Señales preventivas por características de la superficie de 

rodadura 

 

Figura N° 6: Señales preventivas por características de la superficie 

de rodadura 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 

carreteras 

 

4. Señales preventivas por restricciones físicas de la vía: 

 Figura N° 7: Señales preventivas por restricciones físicas de la vía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 

carreteras 
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5. Señales preventivas por características operativas de la vía 

 Figura N° 8: Señales preventivas por características operativas de 

la vía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 

carreteras 

6.11.2. Señales Reguladoras o de Reglamentación: 

Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los usuarios las 

limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo 

incumplimiento constituye una violación al Reglamento de la circulación 

vehicular. 

La ubicación de las señales será establecida de acuerdo al estudio de 

ingeniería vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del 

tránsito así lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en pórticos, 

a fin de contribuir a su observación y respeto. 

 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      66 
 

A.- Clasificación 

1. Señales de prioridad: Son aquellas que regulan el derecho de 

preferencia de paso, y son las dos siguientes:  

 

Figura N° 9: Señales de prioridad 

: 

 

 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 

carreteras 

 

2. Señales de prohibición: Indican limitaciones que se imponen para el 

uso del camino. Tenemos: 

 

a) Señales de prohibición de maniobras y giros: 

 Figura N° 10: Señales de prohibición de maniobras y giros 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para 

calles y carreteras 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      67 
 

   b) Señales de prohibición de paso por clase de vehículo 

Figura N° 11: Señales de prohibición de paso por clase de vehículo 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para 

calles y carreteras 

 

   c) Otras señales de prohibición 

Figura N° 12: Otras Señales de prohibición. 

 

Fuente: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles 

y carreteras 
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3. Señales de Obligación: 

Figura N° 13: Señales de obligación 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 

carreteras 

4. Señales de Autorización: 

 Figura N° 14: Señales de autorización 

 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para  

calles y carreteras. 
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B.- Ubicación 

La ubicación de las señales será establecida de acuerdo al estudio de 

ingeniería vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del 

tránsito así lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en pórticos, 

a fin de contribuir a su observación y respeto. 

 

6.11.3. Señales de información: 

Tienen la función de informar a los usuarios, sobre los principales puntos 

notables, lugares de interés turístico, arqueológicos e históricos existentes en 

la vía y su área de influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus 

destinos y a los principales servicios generales, en la forma más directa 

posible. De ser necesario las indicadas señales se complementarán con 

señales preventivas y/o reguladoras. 

 

A.- Clasificación 

1) Señales de pre señalización. 

En otras vías, en zonas rurales y urbanas, la pre señalización se 

ubicará en función a las características geométricas y velocidad de 

diseño u operación de la vía, con respecto a los cruces o salidas de 

las vías por atravesar, respetando distancias mínimas de visibilidad 

y parada como a continuación se hace mención algunas de ellas. 

 

a) Señales de pre señalización en intersecciones o cruces rurales. 
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Figura N° 15: Ejemplo de conjunto de indicadores de ruta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para 

calles y carreteras 

2). Señales de dirección:  

Tienen por finalidad informar sobre los destinos, así como de los 

códigos y nombres de las vías que conducen a ellos, al tomar una 

salida o realizar un giro. Podrán indicar la distancia aproximada al 

destino. 

Figura N° 16: Ejemplo de señales de dirección 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para 

calles y carreteras 
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a). Señal de salida inmediata 

Figura N° 17: Ejemplo de señales salida inmediata 

 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor 

para calles y carreteras 

 

  b). Señales de confirmación 

 Figura N° 18: Ejemplo de señales de confirmación 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles 

y carreteras. 

 

 Tabla N° 12: Tamaño mínimo de las letras para señales de identificación 

en zonas urbanas 

 

 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 

carreteras. 
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c). Señales de localización 

 

Figura N° 19: Ejemplo de señales de localización 

 

 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para 

calles y carreteras. 

 

Figura N° 20: Postes kilometraje (I-2A) 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles 

y carreteras. 
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  d.) Señales de servicios generales 

Figura N° 21: Señales informativas de servicios generales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y 

carreteras 

 

  e). Señalización turística 

Figura N° 22: Señales Turísticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y carreteras 
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6.12 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:  

Es un conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar la posición 

de puntos en el espacio y representar el terreno en tres planos las cuales son: el 

eje de la carretera (alineamiento horizontal), el perfil longitudinal y de secciones 

transversales; los mismos que en conjunto nos proporcionarán una 

representación tridimensional del proyecto. El conjunto de operaciones incluye: 

 

✓ Selección del método de levantamiento (poligonal, radiación, 

triangulación, intersección inversa, perfiles, contorno, etc.) 

 

✓ Elección del instrumental a utilizar (estación total con jalón y prisma, 

teodolito con mira, teodolito con cinta, teodolito-distanció metro con jalón 

y prisma, nivel de ingeniero con mira, etc.) 

 

✓ Identificar y ubicar posibles vértices de apoyo (red geodésica nacional, red 

geodésica de nivelación nacional, red G.P.S., red local, etc.) 

 

✓ Realizaciones de mediciones en terreno (distancia horizontal, vertical, 

direcciones de líneas, ángulos) en forma directa o indirectamente. 

 

✓ Registro de datos en forma manual (tiende a desaparecer), o automatizada 

(tendencia actual). 

 

✓ Cálculo y procesamiento de datos por procedimientos manuales (tiende a 

desaparecer), o automatizada (a través de software topográfico) 
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✓ Elaboración de planos por medios manuales (tiende a desaparecer) y 

automatizados (a través de software topográfico y plotter). (Valencia 

Cuevas , 2008, págs. 3-4) 

 

6.13 ESTUDIO DE SUELOS:  

Nos permite realizar un documento técnico que engloba el conjunto de 

exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y análisis de 

gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus 

respuestas ante las solicitaciones de carga. (MTC - GLOSAIRO DE 

TERMINIOS, 2018, pág. 12) 

 

6.14 AFIRMADO:  

Es una capa compactada de material granular natural ó procesado con 

gradación especifica que soporta cohesivo que permita mantener aglutinadas las 

partículas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas 

carrozables directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. Debe poseer la 

cantidad apropiada de material fino. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 

2013, pág. 3) 

 

6.15 ESTUDIO HIDROLOGICO: 

 Nos permite realizar el estudio de la distribución, espacial y temporal, y las 

propiedades del agua presente en la atmósfera y en la corteza terrestre. Esto 

incluye las precipitaciones, la escorrentía, la humedad del suelo, la 

evapotranspiración y el equilibrio de las masas glaciares. 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      76 
 

Los estudios hidrológicos son fundamentales para: 

✓ Elaboración de planos por medios manuales (tiende a desaparecer) y 

automatizados (a través de software topográfico y plotter). (Valencia 

Cuevas , 2008, págs. 3-4) 

✓ El diseño de obras hidráulicas, para efectuar estos estudios se utilizan 

frecuentemente modelos matemáticos que representan el comportamiento 

de toda la cuenca en estudio 

✓ El correcto conocimiento del comportamiento hidrológico de un río, 

arroyo, o de un lago es fundamental para poder establecer las áreas 

vulnerables a los eventos hidrometeoro lógicos extremos; así como para 

prever un correcto diseño de obras de infraestructura vial. (MTC- 

MANUAL HIDROOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE, 2011, pág. 6) 

 

6.16 PRESUPUESTO DE OBRA 

Nos permite determinar el costo total del proyecto que comprenderá cada 

partida específica que intervendrá en la apertura del tramo vial en estudio, 

asimismo será determinado en base a los metrados y precios unitarios necesarios 

para capa sub presupuesto respectivos. 

 Así como: obras preliminares, explanaciones, obras de arte y drenaje, 

afirmado, y otros necesarios. (Elaboración Propia) 

 

7. Definición de Términos Básicos. 

 

ACCESO: Ingreso y/o salida a una instalación, carreteras vecinales u obra de 

infraestructura vial.  (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2018, pág. 3)  
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AFIRMADO: Capa compactada de material granular natural ó procesado con 

gradación específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. Debe 

poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener 

aglutinadas las partículas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas 

carrozables (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2018, pág. 3) 

AUTORIDAD COMPETENTE: Entidad pública o privada encargada de la 

administración y gestión de la infraestructura vial pública. (MTC - GLOSAIRO DE 

TERMINIOS, 2013, pág. 7) 

BENEFICIARIO: Persona en cuyo favor se ha constituido un seguro, contrato, 

pensión, herencia, programa gubernamental o alguna acción de una persona o 

institución benefactora u otros. (INEI - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2014, pág. 338) 

CAMINO: Vía terrestre para el tránsito de vehículos motorizados y no motorizados, 

peatones y animales, con excepción de las vías férreas. (MTC - GLOSAIRO DE 

TERMINIOS, 2018, pág. 6) 

CAMINO VECINAL: Manual para Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de 

Tránsito (2005) afirma: que es un “Camino rural destinado fundamentalmente para 

acceso a las poblaciones pequeñas y a chacras o predios rurales.” (pág. 14) 

CARRETERA: Camino para el tránsito de vehículos motorizados de por lo menos dos 

ejes, cuyas características geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente 

transversal, sección transversal, superficie de rodadura y demás elementos de la misma, 

deben cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (DG, 2018, pág. 10) 

CARRETERA AFIRMADA: Carretera cuya superficie de rodadura está constituida 

por una o más capas de afirmado. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2018, pág. 7) 
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CASERÍO: Se entiende que es un tipo de hábitat rural, siendo un conjunto pequeño de 

casas que no llega a formar un pueblo. (Fuente Propia) 

COSTOS Y PRESUPUETOS DE OBRA: Se entiende que es el valor económico y 

análisis de costos de una obra estructurada. (Fuente Propia)  

ESTUDIOS BÁSICOS DE INGENIERÍA: Documento técnico que forma parte del 

estudio definitivo y contiene como mínimo lo siguiente: tráfico; topografía; análisis de 

gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas 

ante las solicitaciones suelos; canteras y fuentes de agua; hidrología y drenaje; geología 

y geotecnia. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2013, pág. 22) 

ESTUDIO DE SUELOS: Documento técnico que engloba el conjunto de 

exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y de carga. (MTC - 

GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2018, pág. 12) 

ESTUDIO DEFINITIVO: Documento Técnico donde se establecen los detalles de 

diseño de ingeniería de los elementos que constituyen el proyecto vial y que contiene 

como mínimo lo siguiente: i) Resumen ejecutivo, ii) Memoria descriptiva, iii) Metrados, 

iv) Análisis de precios unitarios, v) Presupuesto, vi) Formulas polifónicos (según 

corresponda), vii) Cronogramas, viii) Especificaciones Técnicas, ix) Estudios básicos, 

x) Diseños, xi) Plan de mantenimiento, xii) Impacto Ambiental, xiii) Planos. 23. (MTC 

- GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2013, pág. 23) 

EXPEDIENTE TÉCNI CO DE OBRA: Conjunto de documentos que comprende: 

memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecución de obra, metrados, 

presupuesto, valor referencial, análisis de precios, calendario de avance, fórmulas 

polinómicas, estudio de suelos, estudio geológico, de impacto ambiental u otros 

complementarios. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2013, pág. 23) 
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RED VIAL: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificación funcional 

(Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural). (MTC - GLOSAIRO DE 

TERMINIOS, 2018, pág. 19) 

RED VIAL VECINAL O RURAL: Conformada por las carreteras que constituyen la 

red vial circunscrita al ámbito local, cuya función es articular las capitales de provincia 

con capitales de distrito, éstas entre sí, con centros poblados o zonas de influencia local 

y con las redes viales nacional y departamental o regional. (MTC - GLOSAIRO DE 

TERMINIOS, 2018, pág. 19) 

 

8. Hipótesis. 

La presente investigación es de tipo No Experimental Descriptiva por lo tanto no es 

pertinente la elaboración de la hipótesis. 

 

9. Línea de Investigación. 

 

 Línea: Ciudades e infraestructura sostenible 

 Área: Transporte y diseño urbano sostenible 

 

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

1.  Métodos de estudio 

 

1.1 Tipo de diseño de investigación, 

✓Es aplicada porque se encuentra estrechamente vinculada a la investigación 

básica, y depende del avance y resultados de esta última, para poder aplicar los 
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conocimientos y contrastar la investigación, por tal razón mi proyecto también 

pasara por este propósito porque toda investigación aplicada requiere de una 

investigación básica. 

✓ Este proyecto de investigación es de tipo No experimental porque tiene como   

finalidad la no manipulación de liberadamente de la variable que se está 

investigando 

✓ Así mismo es de Diseño Transversal, porque con la recolección de datos 

necesarios se propone describir las variables y se realizara en un periodo 

definido en el año 2018. 

✓ A su vez, es de Diseño Descriptivo porque va a tener como finalidad la 

observación y descripción de los parámetros de diseño, los conceptos y 

fenómenos científicos establecidos tal como se presentan en su forma natural 

 

 

 

 

 

2. Material de estudio 

 

2.1 Unidad de Estudio. 

        2.1.1. Unidad de Estudio Ruta 1 

   La unidad de estudio se eligió todo el tramo entre los sectores de 

Huaracalda - Yerba Buena. 

 

 

              2.1.2. Unidad de Estudio Ruta 2 

DESCRIPTIVA TRANSVERSAL NO EXPERIMENTAL 
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La unidad de estudio se eligió todo el tramo entre los sectores de 

Huaracalda - Yerba Buena. 

 

2.2.Población 

2.2.1 Población Ruta 1 

 

   Todo el tramo entre los sectores de Huaracalda – Yerba Buena, como 

punto de inicio el Km 0+000 como punto final en el Km. 5+931.115 

 

2.2.2 Población Ruta 2 

 

   Todo el tramo entre los sectores de Huaracalda – Yerba Buena, como punto 

de inicio el Km 0+000 como punto final en el Km. 5+593.343 

 

2.3.Muestra 

2.3.1 Muestra Ruta 1 

La presente investigación se ha utilizado el muestreo No Probabilístico, ya 

que este estudio estará basado en un Tramo de carretera de Km. 5+931.115., 

por lo tanto, no hay necesidad de calcular el número de pobladores para el 

tamaño maestral. 

 

Así mismo tendrá un muestreo Por Conveniencia, porque uno de los 

investigadores reside cerca de la zona de estudio y posee información a través 

de los pobladores que carece de carretera rurales, afectando el no poder 

trasladar los productos agrícolas a los mercados centrales siendo su único 
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sustento, por lo cual consideramos convenientemente elegir esta investigación 

para su desarrollo. 

 

 

 

 

Cuadro N° 1: Motivos para el diseño de la ruta 1 

 

Motivos Por los que se Hace el Diseño de la Carretera Vecinal de la Ruta 1 

SECTOR MOTIVOS 

DEDICACION DE 

LOS 

POBLADORES 

BENEFICIOS 

Agricultura 

Los moradores 

llevan su productos 

agrícolas, a los 

mercados en 

acémilas de carga 

Siembra de cereales 

y tubérculos tales 

como: Maíz, trigo, 

cebada, alverja, 

lenteja, lino y papa 

en época de lluvia 

Mayor comercio 

para los 

agricultores 

aumentando su 

potencial 

económico 

Turismo 

Hay ruinas en los 

cerros llamado 

Paraqué  y cañón 

del águila 

Están abandonadas y 

a la vez son 

destruidas por los 

moradores de zona  

por falta de cultura y 

conciencia de ellos 

mismos 

Al promoverse el 

turismo, se abre el 

camino a tener una 

mejora de 

economía de los 

moradores atreves 

tiendas y porque 

no hospedajes 

Educación 

Los alumnos 

caminan más de 1 

hora  al centro de 

pueblo donde se 

encuentra la I.E 

Los padres ante esta 

problemática se 

trasladan a otros 

lugares dejando 

abandonado su 

tierras 

Con una vía de 

acceso los padres 

ya no se irían a 

otro lugar, más 

bien contrarían 

para sus hijos una 

bicicleta o una 

moto lineal para 

trasladar a sus 

hijos. 

Frutícola 

Los terrenos de la 

zona son cálidos y 

aptos para el 

sembrío de árboles 

frutales 

Son pocos los 

moradores que tienes 

sur huertas frutales, 

son pequeñas, debido 

a que es dificultoso 

trasladarlos los 

productos a los 

mercados centrales 

Mayor demanda de 

siembra de árboles 

frutales, los 

moradores 

solamente 

trasladarían a borde 

de carretera 

TECNICA DE 

MUESTREO 

 NO 

PROBABILISTICO 
POR                     

CONVENIENCIA 
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Migraciones 

La pobladores están 

migrando a otros 

sectores, porque 

están aislados, 

sintiéndose sin 

apoyo de los 

gobiernos locales 

Dejan sus tierras 

ocasionando una tasa 

negativa 

Ya no habría la 

necesidad de 

migrar a otros 

lugares. 

Desarrollo 

Rural 

En el sector de 

Yerbabuena  hay 

baste agua teniendo 

un caudal de 5.55 

litros por segundo 

que se podría utilizar 

para regadío y agua 

potable 

Los pocos pobladores 

que quedan, utilizan 

el agua para regar 

desperdiciando más 

de la mitad por no 

tener una sistema de 

riego e 

infraestructura 

adecuado 

Con la vía de 

acceso puede llegar 

un equipo técnico, 

para realizar una 

inspección para el 

represamiento del 

agua y tener un 

mejor uso. 

 

2.3.2 Muestra Ruta 2 

La presente investigación se ha utilizado el muestreo No Probabilístico, ya 

que este estudio estará basado en un Tramo de carretera de Km. 5+593.343, 

por lo tanto, no hay necesidad de calcular el número de pobladores para el 

tamaño maestral. 

 

Así mismo tendrá un muestreo Por Conveniencia, porque uno de los 

investigadores reside cerca de la zona de estudio y posee información a través 

de los pobladores que carece de carretera rurales, afectando el no poder 

trasladar los productos agrícolas a los mercados centrales siendo su único 

sustento; por lo cual consideramos convenientemente elegir esta investigación 

para su desarrollo. 

 

 

 

 

TECNICA DE 

MUESTREO 

 NO 

PROBABILISTICO 

POR                     

CONVENIENCIA 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      84 
 

Cuadro N° 2: Motivos para el diseño ruta 2 

Motivos Por los que se Hace el Diseño de la Carretera Vecinal de La Ruta 2 

SECTOR MOTIVOS 
DEDICACION DE 

LOS POBLADORES 
BENEFICIOS 

 

Son los mismos motivos de la ruta 1, pero la finalidad de la  ruta 2  

es demostrar que no solamente la ruta ganadora se determina 

atreves de lo pesos absoluto y relativos; si no al hacer el diseño de 

ambas rutas y compararlas en costos y presupuesto veremos quién 

es la ganadora 

 

3. Operacionalización de variables:  

 

3.1 Variable Independiente – Ruta 1. 

Diseño de Carretera de la ruta 1.- El diseño geométrico es la parte más importante 

dentro del proyecto, se determinará su configuración tridimensional, es decir la 

ubicación y la forma geométrica definida de los elementos de la carretera; de manera 

que sea funcional, segura, cómoda, estética, económica y compatible con el medio 

ambiente (López Criollo, 2017) 

 

Cuadro N° 3: Variable Independiente ruta 1 

Vari

able 

Dedición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems 

 

 

 

 

 

Levantamien

to 

Topográfico 

Trazo 

Longitudinal 

Diseño 

Geométrico 

en planta 

(DG-2018) 
Perfiles 

Longitudinal 

 

 

 

 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos 

Granulometría Tamizado de 

muestra 

Límites de 

consistencia 

ASHTO T-

89/90 

y ASTMD-

423/424 

Contenido de 

humedad 

        Proctor 

     

Modificado 

C.B.R ASHTO T-

180-D 
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 Densidad 

Máxima 

        Proctor 

     

Modificado 

 

 

Estudio 

Hidrológico 

Caudal Estaciones 

Hidrométrica

s 

Intensidad de 

Precipitación 

Análisis de 

la red 

de estaciones 

Pluviométric

as 

    Cuencas Área entre 

curva 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

Carretera 

Elementos del 

diseño 

geométrico 

(IMDA, 

Velocidad 

Directriz 

Pendiente 

máxima, 

Alineamiento, 

Perfil 

longitudinal, 

Secciones 

transversales) 

 

 

 

 

Parámetros 

de 

diseño según 

norma 

vigente 

DG-2018 

 

 

Señalización 

Dispositivos 

de control del 

tránsito 

automotor 

para calles y 

carreteras 

Presupuesto 

de la 

Carretera 

Análisis de 

costos 

unitarios 

´Presupuesto 

de una 

Carretera 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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3.2 Variable Independiente – Ruta 2. 

 

Diseño de Carretera de la ruta 2.- El diseño geométrico es la parte más importante 

dentro del proyecto, se determinará su configuración tridimensional, es decir la 

ubicación y la forma geométrica definida de los elementos de la carretera; de manera 

que sea funcional, segura, cómoda, estética, económica y compatible con el medio 

ambiente. (López Criollo, 2017) 

 

Cuadro N° 4: Variable Independiente ruta 2 

Varia

ble 

Dedición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems 

 

 

 

 

 

Levantamiento 

Topográfico 

Trazo 

Longitudinal 

Diseño 

Geométrico 

en planta 

(DG-2018) 
Perfiles 

Longitudinal 

 

 

 

 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos 

Granulome- 

tría 

Tamizado de 

muestra 

Límites de 

consistencia 

ASHTO T-

89/90 

y ASTMD-

423/424 

Contenido de 

humedad 

        Proctor 

     

Modificado 

C.B.R ASHTO T-

180-D 

Densidad 

Máxima 

        Proctor 

     

Modificado 

 

 

Estudio 

Hidrológico 

Caudal Estaciones 

Hidrométrica

s 

Intensidad de 

Precipitación 

Análisis de 

la red 

de estaciones 

Pluviométric

as 

    Cuencas Área entre 

curva 
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Diseño de 

Carretera 

Elementos 

del 

diseño 

geométrico 

(IMDA, 

Velocidad 

Directriz 

Pendiente 

máxima, 

Alineamiento

, Perfil 

longitudinal, 

Secciones 

transversales) 

 

 

 

 

Parámetros 

de 

diseño según 

norma 

vigente 

DG-2018 

 

 

Señalización 

Dispositivos 

de control del 

tránsito 

automotor 

para calles y 

carreteras 

Presupuesto de 

la Carretera 

Análisis de 

costos 

unitarios 

´Presupuesto 

de una 

Carretera 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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4. Técnicas, procedimientos e instrumentos. 

4.1  Para recolectar Datos 

La técnica que más se adapta para el trabajo de investigación es la Observación 

porque de esa manera haremos la recolección de datos e información utilizando 

todos nuestros sentidos para observar hechos y realidades en que se encuentra el 

lugar de estudio. 

 

Como instrumento será la Guía de Observación que permitirá llevar un registro 

de las características del Diseño Geométrico de Carretera a nivel de afirmado de la 

Ruta 1 y Ruta 2, a desarrollar. 

 

 

  

 

 

 GUIA DE OBSERVACION:  

 

PARA DISEÑO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU 

CONPARACION EN COSTOS Y P RESUPUESTOS, EN CASERIO 

HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA 

SANTIAGO DE CHUCO- LA LIBERTAD, 2018. 

Ver en Anexo N°3. Guía de Observación entre los sectores Huaracalda - 

Yerbabuena). 

 

OBSERVACION 

INSTRUMENTO GUIA DE OBSERVACION 

TECNICA 
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4.2. Para procesar datos. 

4.2.1 Métodos: 

 

Como método en este proyecto será la Estadística Descriptiva, porque se 

utilizará Los Gráficos Estadísticos para la interpretación de nuestros 

resultados. 

 

Los gráficos estadísticos es la representación pictórica del 

comportamiento de una variable en estudio. Los gráficos dependen de las 

variables, de acuerdo al estudio el proyecto tendrá una variable cuantitativa, 

porque la expresión es mediante un número y por lo tanto se puede realizar 

operaciones matemáticas. 

 

Por ser una variable cuantitativa, la aplicación será de tipo discreta, porque 

tendrá resultados con números exactos. 

 

                                                 FUENTE: Elaboración Propia. 
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GRÁFICA DE BARRAS PARA INDICAR RESULTADOS DEL PROYECTO: 

 FUENTE: Elaboración Propia 

 

4.2.2 Instrumentos. 

El instrumento que hemos utilizado para este proyecto son: 

 

 Hoja de fichas de datos; para las informaciones 

 Estudios realizados en la investigación de campo 

Así mismo la utilización de: 

 

 GPS – Garmin Montana 680 (para la ubicación de las coordenadas) 

 Estación Total. (para el levantamiento topográfico) 

 Cinta Métrica de 50 metros. (para las mediciones) 

 Laptop CORE I5. (para la elaboración del proyecto) 

 Software Autodesk Civil 3d -2016. (para el diseño geométrico) 

 Software de Microsoft Office. (Word, Excel, Power Point) 

 Project 2013 (para presupuesto de obra)  
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4.2.3 Procedimientos de análisis de datos: 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

DISEÑO DE 

CARRRETERA 

VECINAL DE LA 

RUTA 1 

Datos del Proyecto 

Estudio de Trazo 

Definitivo 

Estudio Hidrológico y 

drenaje 

Estudio de 

Mecánica de Suelos 
suelos 

*Ubicación y Localización 

*Estudio Socio Económico 

zonal 

 

 

*Reconocimiento  

*Levantamiento 

Topográfico 

*Estudio Preliminar 

*Diseño Geométrico de la 

Carretera Vecinal 

 

   *Granulometría 

   *Contenido de humedad 

    *CBR 

   *Densidad Máxima 

 

*Precipitaciones 

*Cuencas 

 

Presupuesto de la 

carretera 

Planos- 

Análisis de Costos 

Unitario 

Diseño de Afirmado 

*CBR 

*Análisis de Tráfico 

*Índice Medio Diario 

*Tasa de Crecimiento 

       *Periodo de diseño 

*Estructura de Afirmado 

 

 

 

Señalización 

Señales: Reguladoras, 

Preventivas e Informativas. 
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III. RESULTADOS 

1. Datos del Proyecto  

 

1.1  Ubicación Política y Geográfica: 

La zona implicada en el presente estudio, comprende los siguientes sectores: 

Huaracalda, Yerba Buena, encentrándose ubicados en el caserío de Huaracalda, 

distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia Santiago de chuco, La Libertad. 

Las cuales presentan los siguientes límites. 

Por el Norte:     Caserío de Cushipe. 

Por el Sur:         Caserío de los Ángeles. 

Por el Este:        Caserío de la Colpa. 

Por el Oeste:      Rio Huaychaca. 

Geográficamente, está ubicada a 9°07'11” de latitud sur y 78°09'35” de longitud 

oeste. En el sector de Huaracalda, el inicio de tramo, está a una altitud Promedio: 

3,291 m.s.n.m. y el sector de Yerba Buena, está a una altitud promedio de 3,182 

m.s.n.m.  

1.2. Situación y Extensión 

El caserío de Huaracalda y los sectores aledaños beneficiados comprenden una 

extensión de 8,740.82 Km. Presentando una topografía plana, ondulado, en algunas 

partes una superficie accidentada. Ubicado en la margen derecha del distrito de 

Santa Cruz de Chuca, Provincia Santiago de Chuco- La libertad. 

1.3. Identificación: estudio- Técnico Operativo. 

1.3.1.   Diagnóstico de la situación actual  
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El Diagnóstico realizado ha sido efectuado de manera participativa con los 

beneficiarios e involucrados, Los pobladores de Los caseríos, 

Municipalidad Distrital de Santa Cruz de Chuca; quienes brindaron 

información para la elaboración del presente diagnóstico. Los datos 

obtenidos permiten identificar la zona de influencia del Proyecto en sus 

diferentes aspectos agropecuarios, climáticos y socio económicos. En ese 

sentido se percibe la falta de una Infraestructura vial. 

 

1.3.2.  Diagnóstico del área de influencia y área de estudio. 

1.3.2.1. Área de Influencia. 

El área de influencia del proyecto de investigación consiste en el diseño de 

dos rutas con distintas longitudes, las cuales permitirá unir los sectores de 

la capital del caserío de Huaracalda y Yerbabuena. 

a) Características físicas: 

La zona donde se desarrollará el proyecto corresponde a una superficie 

de carretera tanto para la ruta 1 con longitud de 5+931.115 km y la ruta 

2 con una longitud de 5+593.343 km, el ámbito donde reside la 

población involucrada correspondiente a cien (200) familias como 

beneficiarios directos y treinta (50) familias como como beneficiarios 

indirectos aproximadamente.  

En la zona de estudio la actividad económica es principalmente 

agrícola y ganadería, las cuales son muy dispersa desaprovechando su 

rendimiento de los suelos con bastante materia, debido a la poca ayuda 

técnica y crediticia, además de ello a la inexistencia de una carretera 

vecinal de calidad para el transporte de sus productos agrícolas hacia 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      94 
 

los mercados centrales, así como también el transporte público de los 

pobladores hacia ciudades más desarrolladas. Es por esta situación que 

la actividad agrícola es escaza debido a la mala accesibilidad a los 

terrenos de siembra debido a la mala infraestructura vial y más aún 

complicada aún en tiempo de invierno. 

 

b) Características Hidrológicas. 

 Precipitación.  

Uno de los fenómenos meteorológicos de características 

hidrográficas predominantes que se da en el  caserío de 

Huaracalda, se encuentra estructurado por las lluvias estacionales 

de gran magnitud y de intensidad que se precipitan bajo la 

superficie distrital, en el distrito Santa Cruz de Chuca llueve 

demasiado mayormente en los meses de noviembre a marzo, uno 

de los factores que puede explicar la abundancia de lluvias es la 

vegetación exuberante de la localidad, de la que forma parte la 

adaptación del eucalipto, que se encuentra formando grandes 

bosques conjuntamente con la evaporación del rio Huaychaca.  

 

 Clima 

El clima es variado, pero saludable y benigno, siendo semiseco y 

templado en las partes bajas y frio en las altas, el caserío de 

Huaracalda, por encontrarse en una planicie rodeada de cerros 

tiene un clima templado con notable diferencia entre el día, la 

noche, el sol y la sombra. La temperatura fluctúa entre los 15° y 
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26° grados Celsius. Durante los meses de mayo a setiembre los 

días son calurosos al sol y templados a la sombra, pero las noches 

son frescas con menos de 12° C. 

 

El aire es transparente y puro. La humedad atmosférica es poco 

sensible, aun cuando el suelo es normalmente húmedo, como 

consecuencia de las fuertes lluvias que caen con regularidad 

durante el invierno, donde Las lluvias son muy fuertes, se dan 

tempestades acompañadas de granizo y truenos. 

 

c) Suelos. 

Forman planicies, pequeños valles y laderas: unos son aptos para la 

agricultura por ser ricos en materias orgánicas y por ser arenosos, 

otros especialmente en las laderas o cerros son pobres debido a la 

erosión de las lluvias y vientos y otros son eriazos (tierras sin 

cultivar) por ello son improductivos. 

Los espacios de terrenos que más se utilizan para pastos son los que 

se encuentran en las jalcas donde abunda el ichu y humedad, en la 

parte baja del caserío de Huaracada, en tiempo de lluvia donde en 

la actualidad existen grandes terrenos incultivables conocidos como 

potreros. 

d) Medio biológico 

 Flora 

A lo largo y ancho de la zona de influencia existen abundantes 

plantas, donde la mayoría crece de manera natural o silvestre, 
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puesto que no han sido cultivadas por la mano del hombre y 

otras en menor cantidad cultivadas por el hombre; en ambos 

casos hay una gran variedad de plantas medicinales. 

 

 Fauna 

Se sabe que la zona por donde pasa la carretera, son terrenos 

muy ricos en minerales especialmente en oro, tungsteno, entre 

otros, pero en la actualidad aun todavía no son explotados. 

 

e) Estudio de Demanda Vehicular. 

Se realizó un conteo vehicular como referencia para determinar una 

demanda vehicular proyectada; en el desvió de la carretera vecinal 

Santa Cruz de Chuca- Los Ángeles con el camino de herradura que 

conduce a los sectores de Huaracalda - Yerba buena, la misma que 

se pretende mejorar a través de la propuesta del diseño de carreteras 

vecinales a nivel de afirmado ruta 1 y ruta 2 de dichos sectores, en 

la cual se tuvo como dato estadístico un IMD = 19 veh. /día. 

Considerando su estudio técnico operativo económico y en conteo 

de vehículos referencial se proyectó un IMD=17veh/día para 

nuestro proyecto. 

 

1.3.2.2.  VÍAS DE COMUNICACIÓN. 

 

La carretera vecinal motivo de estudio se encuentra actualmente como camino 

de herradura; lo cual genera un aislamiento de la población de los sectores 
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involucrados en el proyecto, lo que repercute gravemente en la economía de la 

población; la misma que presenta un nivel de desarrollo muy bajo, lo que se 

evidencia por el nivel de pobreza. 

 

1.3.2.3.  PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL AREA DE 

INFLUENCIA Y NIVELES DE INGRESO. 

 

 Ingreso Promedio Familiar 

En el caserío de Huaracalda, las actividades económicas principales son la 

agricultura y ganadería. La región posee con buenos suelos para el desarrollo 

agrícola y pecuario, así como también posee buenos recursos. 

Se trata de una actividad realizada principalmente en condiciones artesanales 

y dependiendo de la estacionalidad de las lluvias. Solo marginalmente se 

emplean sistemas de riego por gravedad con tecnología, desarrollándose en 

pequeñas parcelas de propiedad familiar, comunal o en arrendamiento. Entre 

los cultivos destacan: Papa, maíz, olluco, arveja, cebada, entre otros. Entre los 

principales pastos tenemos: Alfalfa, trébol, forraje, etc. para la crianza de 

ganado y producción de leche y carne. 

Se estima que el 30% de la producción agrícola es para el autoconsumo. Un 

10% se destina para la semilla (almacenado en forma artesanal para la 

siguiente campaña), y el 50% restante se destina a la venta en el distrito de 

Cachicadan, Santiago de Chuco, Huamachuco y Trujillo. Cabe indicar que la 

comercialización de la producción agrícola, se realiza en forma individual y a 

través de intermediarios. 
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La producción ganadera de esta zona se destina principalmente a la venta y en 

una pequeña cantidad para el consumo familiar. También se comercializa la 

producción de carne, leche, huevos; etc. 

 Actividades Económicas 

En el ámbito agropecuario, la población beneficiaria se dedica a, a la crianza 

de animales en pastos naturales, por el aporte al Valor Bruto de producción y 

por el empleo que genera, involucrando aproximadamente al 75.00% de la 

población económicamente activa (PEA). 

Por su parte las actividades vinculadas a los sectores, industria, vivienda y 

construcción, artesanías, electricidad, turismo y agua, en su conjunto, etc. 

ocupan sólo el 15.00% de la PEA, siendo actividades que muestran muy poco 

dinamismo. 

El sector terciario, constituido principalmente por la textil, representa el 10% 

de la PEA y comprende a las personas Los lugareños concentrados en su 

mayoría en el sector de Yerba Buena, elaborando trabajos de lana (frazadas, 

ponchos, rebosos, etc.) y trabajos en paja y junco como (sombreros, sillas, 

etc.)  

Los diferentes productos son sacados en acémilas hasta el borde de carretera 

ubicado en centro del caserío de Huaracalda con tiempo de recorrido de cuatro 

(04) horas. En lo que respecta a productos agrícolas, con una aproximación de 

500 toneladas de cargas al año; en productos pecuarios y de actividad textil, 

con una aproximación de 2 toneladas al mes. 
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Tabla N°13: Campaña caserío de Huaracalda 2013-2017 

CULTIVO 
EJECUTADO 

Siembras (ha.) Producción (t.) 

Papa 195.50 3323.23 

Trigo 744.22 1596.27 

Maíz amiláceo 362.30 410.14 

cebada 284.56 496.27 

arveja 270.85 441.10 

haba 323.57 734.175 

lenteja 80.32 60.24 

lino 30.15 34.22 

Fuente: Gerencia Regional Agricultura La Libertad. 

 

1.3.2.4.  Aspectos Socioeconómicos 

a)  Horizonte del Proyecto 

 El horizonte de la evaluación del proyecto se ha considerado de 10 años. 

 

b)  Población Afectada. 

 Población 

En el Caserío de Huaracalda, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia 

Santiago de Chuco- La Libertad, tiene una población de 250 habitantes 

según datos SISFOH (Sistema de Focalización de Hogares). 

De los 250 habitantes del Caserío de Huaracalda, 115 son mujeres y 135 

son hombres. Por lo tanto, el 46.00% de la población son Mujeres y las 

57,20% hombres. 
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 Tasa de Crecimiento Anual  

La población del caserío de Huaracalda, distrito de Santa Cruz de Chuca 

presenta una tasa de crecimiento de -0.63.%. 

Se utiliza la fórmula: 

r = 1 – (Pt/Po) ^(1/n) 

Donde:  

Pt = Población en el año “t”.  

Po = Población en el “año base” (conocida)  

R = Tasa de crecimiento anual, que vamos a estimar. 

n         = Número de años entre el “año base” (año cero) y el año “n” 

 

Tabla N° 14: -Tasa de crecimiento anual 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SISFOH 2007 y 2017 / Elaboración Propia 

Tabla N° 15: Proyección de la Población 

Proyección de la Población 

Afectada Área Urbana 

año 2017 247 

año 2018 250 

año 2019 252 

año 2020 254 

Región Año 2017 Año 2007 Tasa de Crecimiento (*) 

Santiago de Chuco 60,520 53,991 0.81% 

Santa Cruz de Chuca 3,228 3,256 -0.06% 

Caserío de Huaracalda 250 367 -0.83% 

(*) Se considera la tasa de crecimiento provincial ya que la tasa de crecimiento distrital 

es negativa. 
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año 2021 256 

año 2022 258 

año 2023         262 

año 2024 268 

 año 2025 277 

año 2026 282 

año 2028 289 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.  Estudio del Trazo Definitivo. 

 

2.1 Reconocimiento de la zona en estudio: 

Para determinar un buen estudio primero se hace un recorrido de la zona para 

observar de manera amplia la topografía del terreno, así como también la situación 

actual del camino vecinal en estudio. 

2.2 Levantamiento Topográfico 

 

a) Trabajo de campo: Se realizó un reconocimiento del punto inicial y final, 

efectuado el reconocimiento general de la zona, se realizó el trabajo de campo 

por levantamiento topográfico la cual se obtuvo un área de superficie limitada 

para después ser llevado a gabinete para los trazos de rutas en estudio. 

 

b) Trabajo de gabinete: Una vez terminado el trabajo de campo, se llevan los 

datos a gabinete para trabajar los datos desde un computador y se procesaran 

mediante el programa de diseño AutoCAD CIVIL3D.  
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2.3  Niveles de estudios preliminares: 

 

En esta parte encontraremos los estudios preliminares que deben dar respuesta, 

básicamente, cuatro interrogantes fundamentales, ellas son: 

 Definición preliminar de las características y parámetros de diseño.  

 Identificación de rutas posibles. 

 Anteproyectos preliminares de las rutas posibles.  

 Selección de rutas.  

Todos los estudios preliminares del diseño geométrico deben estar acorde a 

la normativa vigente. 

 

2.4. Diseño Geométrico de la Rutas 

2.4.1.  Identificación de rutas posibles: 

 

Ruta 1: El   tramo en estudio se inicia en el caserío de Huaracalda 

empezando en la progresiva Km. 0+000 y culmina en el Km. 5+931.12. Con 

una pendiente de 7% y 8%. 

 

Ruta 2: El camino de herradura existente se inicia en el caserío de 

Huaracalda y el tramo en estudio también se inicia en el caserio de 

Huaracalda, desde el Km. 0+000 y culmina en el Km. 5+593.34 en el caserío 

de Huaracalda. Con una pendiente de 6% y 8% 

 

Ruta 3: El   tramo en estudio se inicia en el caserío de Huaracalda 

empezando en la progresiva Km. 0+000 y culmina en el Km. 6+212.400 en 

el caserío de Huaracalda. Con una pendiente del 6% 
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2.4.2. Selección de rutas.  

Seleccionaremos las rutas más convenientes para nuestro diseño. En este 

caso nos quedamos con la Ruta 1 y Ruta 2, mediante los métodos absoluto y 

relativo, que fueron las de menor valor, según tabla N° 16 y tabla N° 17, y 

sobre todo porque la ruta 2 es una vía trazada por el camino de herradura. 

 

Tabla N° 16:  Método Absoluto 

CARACTERISTICA

S 

RUTA 1 RUTA  2 RUTA 3 

VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO 

Longitud Total(m) 5,931.12 1 5,593.34 2 6212.4 3 

Pendiente Media % 2.45 1 2.35 2 2.17 3 

Pendiente Máxima % 8 2 8 2 6 1 

Numero  de 

Alcantarillas 8 1 8 1 8 1 

Numero  de Curvas 

de vuelta 
25 3 6 1 8 2 

Menos Valor 

(GANADOR)  
8  8  10 

Elaboración Propia 

 

Tabla N° 17: Método Relativo 

CARACTERISTICAS 
RUTA 1 RUTA  2 RUTA 3 

VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO 

Longitud Total(m) 5,931.12 1.0 5,593.34 1.04 6212.4 1.14 

Pendiente Media % 2.45 1.00 2.35 0.96 2.17 0.89 

Pendiente Máxima % 8 1.33 8 1.33 6 1.00 

Numero  de 

Alcantarillas 
8 1.00 8 1.00 8 1.00 

Numero  de Curvas de 

vuelta  
25 4.16 6 1.00 8 1.33 

Menos Valor 

(GANADOR) 
  8.49   5.33   5.36 

Elaboración Propia 

 

2.4.3.  Clasificación de la carretera. 

El presente proyecto está estructurado como una carretera de bajo volumen 

de tránsito y consecuentemente de bajo costo. Esta clasificación es para el 

diseño de carreteras a nivel de afirmado. 
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El proyecto se realizará con una superficie de rodadura de afirmado, con 

características que disturban lo menos posible la naturaleza del terreno. 

2.4.4. Clasificación según su demanda. 

a. Carretera de tercera clase.  

 

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh. / Día, con calzada de dos 

carriles de 3.00m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías 

podrán tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico 

correspondiente. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

Para nuestro proyecto, se estima un índice medio diario (IMD) de 17 Veh. 

/día, según estudio zonal del caserío de Huaracalda, clasificándose como 

CARRETERA DE TERCERA CLASE por tener un IMD < 400 Veh. /día. 

 

2.4.5. Clasificación según condiciones orográficas.  

Para el caso de la Carretera en estudio, por el tipo de su Orografía se 

clasifica como una carretera tipo II. (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2018) 

 

2.4.6. Parámetros básicos para el diseño.  

2.4.6.1. Estudio de la demanda de tránsito.  

Para una referencia del análisis de la demanda se efectuó un Estudio 

de Tráfico, en el desvío de la carretera proyectada con la carretera 

vecinal Santa Cruz de Chuca –  caserío Los Ángeles, ya que esta es 

una vía transitable en ambos sentidos (viajes de ida y vuelta) hacia 

los diferentes centros poblados.  
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Para este caso por ser una carretera nueva y considerando los 

criterios técnicos del Manual Para El Diseño De Carreteras No 

Pavimentadas De Bajo Volumen. Se realizó los estudios efectuados 

en campo tales como: El estudio técnico - operativo económico y 

como referencia un conteo vehicular de la carretera vecinal Santa 

Cruz de Chuca – Los Ángeles, en relación a dichos estudios 

efectuados se ha logrado determinar un índice medio diario de: 17 

veh/día. Para tal caso, se implementó un conteo que se realizó 

durante siete días de la semana, en el período comprendido entre el 

un lunes y domingo, asimismo el conteo se realizó durante las horas 

de tráfico que se desarrolla en la zona, entre las 6:00 am y 7:00 pm. 

Tratándose de un tramo homogéneo. 

 

2.4.6.2. Velocidad de diseño en relación al costo de la carretera.  

De acuerdo a la referencia demanda vehicular y al estudio 

socioeconómico se está considerando para nuestro proyecto una 

velocidad de diseño de 20 Km/hora, se está considerando la 

CARRETERA DE TERCERA CLASE, con tipo de orografía 

Ondulada. 

a. Velocidad de circulación. 

Para el caso del nuestro proyecto se está considerando una 

Velocidad Máxima de Circulación de 20 km/h. 

 

2.4.6.3. La sección transversal del diseño. 
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Para dimensionar la sección transversal, se tiene en cuenta que las 

carreteras de bajo volumen de tránsito, solo requieren: 

a. Una calzada de circulación vehicular con dos carriles, una para 

cada sentido, una sección transversal típica mínima de 3.50 m. de 

calzada, a la cual le asignamos berma de 0.5 m a ambos lados y 

con bombeo de 2.0%. 

 

b. Para las carreteras de menor volumen, un carril de circulación, con 

plazoletas de cruce y/o de volteo cada cierta distancia, según se 

indique. 

 

c. El ancho de la carretera, en la parte superior de la plataforma o 

corona, podrá contener además de la calzada, un espacio lateral a 

cada lado para bermas y para la ubicación de guardavías, muros o 

muretes de seguridad, señales y cunetas de drenaje. 

 

Para el caso de nuestro proyecto se está considerando una vía de un 

solo carril, con un ancho de calzada de 3.50 m, con plazoletas de cruce 

mínimo a cada 500 m, con berma de 0.5 m. a ambos lados de la vía 

debido al tránsito peatonal que se presenta a lo largo de la vía de los 

agricultores de la zona, con una sección triangular de cuneta de 0.40 

X 0.60 m. y un bombeo de 2.0% sumando un ancho de plataforma de 

5.10 m. 

 

2.4.6.4.Tipo de superficie de rodadura.  

Considerando que el IMDA, que está en el rango mayor a 16 y menor 

a 50 vehículos / día se clasifica como una Carretera de BVT: Tipo T1, 

considerando una superficie de rodadura de Afirmado.  
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Tabla N° 18: Características básicas para superficie de rodadura de carreteras 

de (BVT). 

 
 

Fuente: Cuadro N°01 Manual de diseño de carreteras de bajo volumen de tránsito. 

2.4.7. Elementos de diseño geométrico.  

Este Proyecto incluye la manera en que debe resolverse los aspectos de diseño 

de la plataforma de la carretera; estabilidad de la carretera y de los taludes 

inestables; preservación del ambiente; seguridad vial; y diseño propiamente, 

incluyendo los estudios básicos necesarios, tales como topografía, que permiten 

dar sustento al proyecto. 

2.4.7.1.Visibilidad de Parada 

Tabla N° 19: Distancia de visibilidad de parada (metros) 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N°3.1.1 Manual de diseño de carreteras de bajo volumen de tránsito. 
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2.4.7.2.Visibilidad de adelantamiento.  

Para el caso de nuestro proyecto se está considerando la distancia de 

visibilidad de adelantamiento el valor de 200 metros siguiendo la 

norma de bajo volumen de tránsito. 

2.4.8. Elementos de diseño geométrico.  

2.4.8.1.Curvas horizontales. 

Tabla N° 20: Radios mínimos y peraltes máximos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1b manual de diseño de carreteras DG – 2014 de bajo volumen 

de tránsito. 

En el diseño de la carretera que une la capital del Caserío Huaracalda con el 

sector Yerbabuena, se adoptaron los siguientes valores como referencia ya que 

en el estudio se ha determinado una velocidad directriz de 20 Km/hora y un 

terreno accidentada Tipo II. 

TERRENO ONDULADA TIPO II. 

Radio Mínimo:     15mts 

Fricción Máx.:     0.18 

Peralte Máx.:       6 % 

IMD<200 

Velocidad igual a 20km/h. 
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2.4.8.2.Curvas de transición.  

 

Tabla N° 21: Longitudes mínimas de transición de bombeo y transición 

de peralte (m). 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1c Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

de bajo volumen de tránsito. 

 

2.4.9.  Curvas verticales. 

Tabla N° 22: Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa 

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.a Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de bajo 

volumen de transito 

 

Tabla N° 23: Índice para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava. 

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.b manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de 

bajo volumen de tránsito. 
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Figura 23: Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Figura N° 303.02 manual de carreteras diseño geométrico (DG-

2018) 

 

Figura 24: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Figura N° 303.03 manual de carreteras diseño geométrico (DG-2018) 
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2.4.10.  Pendiente. 

Tabla N° 24: Pendientes máximas. 

 

                    

       

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.3.3.a Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de 

bajo volumen de tránsito. 

Para nuestro proyecto las pendientes máximas por el tipo de orografía terreno 

plano   es de 9% con una velocidad de diseño 20 km/h. 

 

2.4.11. Secciones transversales. 

2.4.11.1. Calzada.  

Tabla N° 25: Ancho mínimo deseable de la calzada en tangente (Metros). 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.5.1.a Manual de carreteras diseño geométrico de 

carreteras de bajo volumen de tránsito. 

 

 

Para nuestro proyecto el ancho mínimo se está considerando el trafico 

IMDA de 16 a 50 con una velocidad de 20 km/h con una calzada de 3.50 

m. 
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2.4.11.2. Bermas.  

Para el caso de nuestro proyecto, se ha considerado un ancho de berma 

de 0.50 m. 

2.4.11.3. Bombeo.  

Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con 

valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva el bombeo será 

sustituido por el peralte. En las carreteras de bajo volumen de tránsito 

con IMDA inferior a 200 veh/día, se puede sustituir el bombeo por 

una inclinación transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% 

hacia uno de los lados de la calzada. 

Para nuestro proyecto se ha considerado un bombeo de 2.0% 

2.4.11.4. Ancho de la plataforma.  

Considerando la tabla N° 24, para una Carretera de BVT de Tipo T1, 

determinamos el ancho de la calzada de 3.50 m, Bermas de 0.50 m. y 

0.60 m de ancho de cuneta, se obtuvo un ancho de plataforma de 5.10 

m 

2.4.11.5. Plazoletas.  

Para el caso de nuestro proyecto, se ha considerado el empleo de 

plazoletas cada 500 m como mínimo, por ser una vía de un sola 

carriles. 

2.4.11.6. Taludes. 
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Tabla N° 26: Talud de Corte 

 

Fuente: Cuadro N° 5.2.1. Manual de carreteras diseño geométrico de 

carreteras de bajo volumen de tránsito. 

 

 
Tabla N° 27: Talud de Relleno 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 5.2.2. Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de 

bajo volumen de tránsito 

Para el caso de nuestro proyecto se ha considerado un talud de Corte 2.1 y para el 

talud de relleno de 1:1.5. 

 

Cuadro N° 5: Resumen de Parámetros Básicos de Diseño de la Ruta 1 

PARAMETROS BASICOS DE DISEÑO 

Clasificación de la carretera Carreteras de la red vial vecinal o rural.  

 

Clasificación de acuerdo a su 

demanda 

Carreteras de 3° clase.  

 

Clasificación según condiciones 

Orográficas 

Terreno Ondulado  
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DISEÑO GEOMETRICO 

Distancia de Visibilidad 

Visibilidad de parada, para una 

velocidad directriz de 20 km/h. 

Pendiente en bajada: de 0% a 9% = 20m 

Pendiente en subida: 3% = 19m 6% = 18m 

9% = 18m  

 

Visibilidad de Adelantamiento  

 
200 m 

Curvas Horizontales 

Curvas de Transición, para una 

velocidad directriz de 20 km/ 
27 

Radios mínimos y Peraltes máximos.  

Velocidad Directriz 20 km/h 

Peralte Máximo E (%)  6.0 

Valor límite de Fricción máx.:  0.18 

Calculo Radio Mínimo  13.1 

Redondeo radio mínimo (m)  15.0 

Curvas Verticales   

Se determina la longitud de curva vertical con la siguiente formula:  

L = K.A  

L: Long Curva.  

K: Índice de Curva.  

A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.  

Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa  

Velocidad Directriz  20 km/h 

Long. Controlado por visibilidad 

de frenado (k)  
0.6 

Long Controlada por visibilidad de 

adelantamiento (k)  
-.- 

Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava  

Velocidad Directriz  20 km/h 

Long. Controlado por visibilidad 

de frenado (k)  
20 

Índice de Curvatura (k)  2.1 

Pendiente Máxima 

Para una velocidad directriz, de 20 

km/h.  
9% 

Sección Transversal  

Calzada 6.0 mts. 

Capa de Rodadura 0.15 mts. 

Bombeo 2.0% 

Bermas  0.50 mts.  

Ancho de cunetas  0.60 mts. 

Plazoletas Cada 500 mts. 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Cuadro N° 6: Resumen de Parámetros Básicos de Diseño de la Ruta 2 

PARAMETROS BASICOS DE DISEÑO 

Clasificación de la carretera Carreteras de la red vial vecinal o rural.  

 

Clasificación de acuerdo a su 

demanda 

Carreteras de 3° clase.  

 

Clasificación según condiciones 

Orográficas 

Terreno Ondulado  

 

 

DISEÑO GEOMETRICO 

Distancia de Visibilidad 

Visibilidad de parada, para una 

velocidad directriz de 20 km/h. 

Pendiente en bajada: de 0% a 9% = 20m 

Pendiente en subida: 3% = 19m 6% = 

18m 9% = 18m  

 

Visibilidad de Adelantamiento  

 
200 m 

Curvas Horizontales 

Curvas de Transición, para una 

velocidad directriz de 20 km/ 
27 

Radios mínimos y Peraltes máximos.  

Velocidad Directriz 20 km/h 

Peralte Máximo E (%)  6.0 

Valor límite de Fricción máx.:  0.18 

Calculo Radio Mínimo  13.1 

Redondeo radio mínimo (m)  15.0 

Curvas Verticales   

Se determina la longitud de curva vertical con la siguiente formula:  

L = K.A  

L: Long Curva.  

K: Índice de Curva.  

A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.  

Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa  

Velocidad Directriz  20 km/h 

Long. Controlado por visibilidad 

de frenado (k)  
0.6 

Long Controlada por visibilidad de 

adelantamiento (k)  
-.- 

Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava  

Velocidad Directriz  20 km/h 

Long. Controlado por visibilidad 

de frenado (k)  
20 

Índice de Curvatura (k)  2.1 

Pendiente Máxima 

Para una velocidad directriz, de 20 

km/h.  
9% 

Sección Transversal  
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Calzada 6.0 mts. 

Capa de Rodadura 0.15 mts. 

Bombeo 2.0% 

Bermas  0.50 mts.  

Ancho de cunetas  0.60 mts. 

Plazoletas Cada 500 mts. 

  

Fuente: Elaboración Propia 

 

3. Estudio de Suelos: 

3.1.  Determinación del número de calicatas y ubicación: 

Se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecución de excavaciones de 

calicatas de 1.00 x 1.00 m (aproximadamente) a cielo abierto con una profundidad 

de 1.50 como mínimo, distanciadas en puntos estratégicas; para que la información 

sea representativa. 

 Número de Calicatas: Para la determinación del número de calicatas por 

kilómetro a considerar en el presente estudio, se ha determinado en base 

a lo establecido por el Manual de carreteras suelos, geología, geotecnia y 

Pavimentos 2013.  

 Número de Calicatas: 6 

 Ubicación: Puntos estratégicos.  

* Se realizó solamente estudios de suelos para la ruta más económica, 

comparada mediante costos y presupuestos totales resultando ganador 

la ruta 2. 

 

Tabla N° 28: Distancia mínima para calicatas en exploración de suelos. 



Tipo de carretera 
 

Profundidad (m.) 
 

Número mínimo de calicatas 
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Carreteras de Bajo 

Volumen de Transito: 

Carreteras con un 

IMDA ≤ 200 veh/día, 

de una calzada. 

 
 

1.50m. respecto a 

nivel de sub-rasante 

del proyecto. 

 

 
 
 

1 calicata por km. 

 

Fuente: Elaboración propia, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en el 

manual de suelos y pavimentos. 

 

Tabla N° 29: Distancia mínima para ensayos CBR en exploración de suelos.    

Tipo de carretera N° MR y CBR 
 

Carreteras de Bajo Volumen de 

Transito: carreteras con un IMDA 

≤ 200 

veh/día, de una calzada 

 
Cada 3 km se realizará un CBR 

 

Fuente: Elaboración propia, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en el 

manual de suelos y pavimentos. 

 

 Número de calicatas y su ubicación de la Ruta 1 

Calicatas 

Se consideró el mismo Estudio de Suelos de la ruta dos (02), porque esta 

zona del distrito de Santa Cruz de Chuca,  posee suelos homogéneos a más 

de un km2 a la redonda, además las distancias entre los ejes de ambas rutas 

no superar más de 1 km 

 

Tabla N° 30: Número de calicatas y su ubicación de la Ruta 2 

Calicata 

 
kilometraje 

 
Profundidad 

 
Nivel Freático 

C01 
 

Km 0+250 
 

1.5m. 
 

- 

C02 
 

Km 1+250 
 

1.5m. 
 

- 

C03 
 

Km 2+250 
 

1.5m. 
 

- 

C04 
 

Km 3+250 
 

1.5m. 
 

- 

C05 
 

Km 4+250 
 

1.5m. 
 

- 
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C06 
 

Km 5+250 1.5m. 
 

- 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2. Determinación del número de Ensayos de Resistencia 

Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos: 

Cuadro N° 7: Determinación de Ensayos de Resistencia 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3. Ensayos de muestras de calicatas:  ANEXO N°4 

 

3.3.1 Estratigrafía del Suelo de la Ruta 1 y 2: De acuerdo a los análisis realizados 

a la muestra proporcionada y de los antecedentes indicados anteriormente, se logra 

establecer que la estratigrafía del suelo de fundación a nivel superficial es la 

siguiente; Podemos encontrar, Mezcla de grava más arcilla (GC) y roca arenisca 

(GP). Siendo la estratigrafía representativa del lugar tal como a continuación se lo 

expone. 

a) Calicata C-01, C- 02 y C-05 

 

Estrato E-1, E-2 y E5/ Profundidad 0.00-1.5m. 

Ensayos 
 

Norma MTC Norma ASSTM 

Humedad Natural –Peso 
Especifico 
 

MTC E-115 D- 1557 

Contenido de Sales Solubles 
 

MTC E- 219  D-1888 

Análisis Granulométrico 
 

MTC E- 204 D- 422 

Limite Liquido 
 

MTC E- 110 D- 4318 

Límite de Plasticidad 
 

MTC E- 110 D- 4318 

C.B.R. 
 

MTC E- 132 D- 1883 
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Estrato de suelo identificado como mezcla de grava más arcilla (GC), tiene 

color marrón claro con maleza en sus cortezas, carece de humedad natural y 

una plasticidad IP= 13.78%. 

 

b) Calicata C-03 y C-06 

 

Estrato E-3 y E-6/ Profundidad 0.00-1.5m. 

Estrato de suelo identificado como mezcla de grava más arcilla (GC), tiene 

color marrón claro con maleza en sus cortezas y una plasticidad IP= 13.88%. 

El suelo tiene máxima Densidad seca igual a 2.09 gr./𝑐𝑚3. y óptimo contenido 

de humedad 8.6%, CBR al 100% de M.D.S. 39.79% y CBR al 95% de M.D.S. 

igual a 20.09%. 

c) Calicata C-04 

Estrato E-4/ Profundidad 0.00-1.5m. 

Estrato de suelo identificado como roca arenisca (GP), tiene color 

blanquecino, carece de humedad natural y una plasticidad IP= 0.00%. El suelo 

tiene un peso volumétrico seco igual a 2.609 gr./𝑐𝑚3. 

 

3.4. Resumen de Calicatas  

Tabla N° 31: Resumen de Calicatas de la Ruta 1 y 2 

Estrato C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 

E -1 E -2 E -3 E -4 E -5 E -6 

Profundidad 

(m) 

0.00-0.15 0.00 -0.15 0.00 -0.15 0.00 -0.15 0.00 -0.15 0.00 -0.15 

Sucs GC GC GC GP GC GC 

Descripción Mezcla 

de grava  

más 

arcilla 

Mezcla de 

grava  

más 

arcilla 

Mezcla de 

grava  

más 

arcilla 

Roca 

arenisca 

Mezcla de 

grava  

más 

arcilla 

Mezcla de 

grava  

más 

arcilla 
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Donde:  

 

SUCS: Sistema Unificado de Clasificación de Suelos  

<200: Partículas menores del tamiz N°200  

LL: Limite Líquido  

LP: Limite Plástico  

IP: Índice Plástico  

%W: Contenido de Humedad Natural  

γ𝑚𝑎𝑥.: Peso volumétrico seco (Tn/𝑐𝑚.3) 

 

4. Diseño de Afirmado 

4.1.  Datos de entrada para el diseño de pavimentos: 

Análisis de la capacidad de soporte (C.B.R.) del suelo de cimentación: Para 

calcular la capacidad de soporte relativo se han desarrollado los respectivos 

ensayos de los muestreos más importantes del suelo de cimentación teniendo en 

cuenta el perfil estratigráfico y analizando el tipo de suelo más desfavorable en la 

zona de estudio a la calicata C-3 (Km 2+250) y calicata C-6 ( km 5+593) de la 

Ruta 2; ambas calicatas tiene la mismas propiedades y SUCS un suelo GC (mezcla 

de grava con arcilla), tiene color marrón claro con maleza en sus cortezas, carece 

Pasa la 
malla 
#200 

13.76% 13.76% 12.24% 0.00 % 13.76% 12.24% 

L.L. 35.0% 35.0% 36.80% 0.00 % 35.0% 36.80% 

L.P 21.22% 21.22% 22.92% 0.00 % 21.22% 22.92% 

IP 13.78% 13.78% 13.88% 0.00 % 13.78% 13.88% 

%W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

γ 

max.(𝑔/𝑐𝑚3) 

2.618 2.618 2.700 2.617 2.615 2.61 

M.D.S.   2.0   2.09 

O.C.H.   8.69   8.69 

C.B.R. al 

100% 

M.D.S. 

  39.79   39.79 

CBR AL 

95% 

M.D.S. 

  20.65   20.65 
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de humedad natural y una plasticidad IP= 13.88%.. El CBR de diseño es de 20.65% 

(al 95% de la máxima densidad seca y a 0.1” de penetración). 

Análisis del tráfico: Las etapas de diseño de carreteras de bajo y alto volumen de 

tráfico, se basa en las cargas acumuladas de ejes simples equivalente (EE) de 

18,000 lbs (EALS) o 8.2 ton. Durante el periodo de análisis del diseño de la 

carretera. 

Índice medio diario anual (IMDA): El Índice Medio Diario Anual es el valor 

numérico estimado del tráfico vehicular en un determinado tramo de la red vial en 

un año. El IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y clasificación 

vehicular en campo en una semana, y un factor de corrección que estime el 

comportamiento anualizado del tráfico de pasajeros y mercancías. 

IMDA= 17 veh/día 

Para nuestro cálculo del EE (eje simple equivalentes), según norma usaremos solo 

vehículos pesados: 

IMDA= 7 veh/día (vehículos Pesados C2) 

Tasas de crecimiento (i): La tasa anual de crecimiento del tránsito se define en 

correlación con la dinámica de crecimiento socio – económico. Normalmente se 

asocia, la tasa de crecimiento de tránsito de vehículos de pasajeros con la tasa anual 

de crecimiento población; y la tasa de crecimiento de tránsito de vehículos de carga 

con la tasa anual de crecimiento de la economía expresada como el Producto Bruto 

Interno (PBI). La cual tenemos una Tasa de Crecimiento por Región en %, tales 

como: 
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Tabla N° 32: Tasa de crecimiento Anuales  

RVP = 1.10 
Tasa de Crecimiento Anual de la 

Población 

(para vehículos de 

pasajeros) 

      RVC = 1.70 
Tasa de Crecimiento Anual del PBI 

Regional 

(para vehículos de 

carga) 

Fuente: elaboración propia con datos del PBI del Instituto Nacional de 

Estadística e informática con información disponible al 15 de setiembre del 

2018 

Hemos considerado la tasa de crecimiento anual PBI regional igual al 1.7 % 

Periodo de diseño (n): Se define como el tiempo elegido al iniciar el diseño, para 

el cual se determinan las características del pavimento, evaluando su 

comportamiento para distintas alternativas a largo plazo, con el fin de satisfacer 

las exigencias del servicio durante el periodo de diseño elegido, a un costo 

razonable. Generalmente el periodo de diseño será mayor al de la vida útil del 

pavimento, porque incluye en el análisis al menos una rehabilitación o 

recrecimiento, por lo tanto, éste será superior a 10 años. Los periodos de diseño 

recomendados por la AASHTO se muestran en la tabla N° 32. 

Tabla N° 32: Periodo de diseño en función del tipo de carretera 

 

 

 

 

 

Fuente: ADDTHO, Guide for Design of Pavement structure 1993 

 

Hemos considerado un periodo de diseño de 10 años. 
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4.2. Calculo del número de ejes simples equivalentes: 

EE 8.2 tn= (IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpix Fca x 365) 

Donde:  

IMDpi (Índice Medio Diario según tipo de vehículo pesado) = 7ve/día 

Fd: Factor Direccional = 0.5 

Fc: Factor Carril de diseño, = 1.0 

Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (Factor Camión C2) 

= 3,477  

Fp: Factor de Presión de neumáticos= 1.0 

Fca= Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado= 10.8 

Sustituyendo toda la información recopilada tenemos que el número de 

ejes simples equivalentes a 8.2 ton para un vehículo de 2 ejes con 6 

neumáticos (C2), durante el periodo de diseño será: 

EE 8.2 tn= 7 x 0.5 x 1.0 x3.477x 1.0 x 10.8 x 365 =46, 639.609 

 

4.3. Calculo del espesor del pavimento: 

 

4.3.1. Espesor de pavimento de la ruta 1 y ruta 2 

Para encontrar el espesor del pavimento, verificaremos según nuestro EE 

(equivalente de ejes simples) y el CBR al 95%, en la figura 42. De esta manera 

obtendremos la estructura del afirmado.  



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      124 
 

 

 

Figura N° 25: Catálogo de capas de afirmado (revestimiento granular) Periodo 

10 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos; sección: 

suelos y pavimentos. 

 

De la tabla se obtiene: 

 

E (espesor del afirmado): 15cm 

Teniendo CBR al 95% es de 20.65% y el EE es de 46, 639.609 Ton, la tabla 

N° 33 nos dice que para este estudio de CBR y EE el espesor de afirmado es 

de 15 cm. 
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Figura N° 26: Espesor del afirmado 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

5. Estudio Hidrológico y Drenaje. 

5.1 Estudio de Hidrológico 

1. Introducción 

El estudio hidrológico tiene por objeto determinar los caudales máximos para 

diferentes periodos de retorno que son necesarios para el dimensionamiento de 

las obras de drenaje a lo largo de la carretera. 

El estudio hidrológico consistió en estimar las descargas máximas, a partir de un 

análisis de frecuencia de las precipitaciones máximas en 24 horas registradas en 

las estaciones pluviométricas ubicadas cercanas a la zona del proyecto. Ver anexo 

N° 07 

El procedimiento seguido en el estudio fue el siguiente: 

 Selección de estaciones pluviométricas. 

 Recopilación de la información cartográfica, pluviométrica y datos 

hidrometeoro lógicos. 

 Análisis estadístico de la información. 

 Determinación de las precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes 

períodos de retorno.  

 Cálculo de las descargas máximas. 
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2. Aspectos Hidrológicos 

 

2.1 Fuente de Información 

La información hidrometeoro lógica de la cuenca en estudio, pertenece a dos 

entidades: SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología).  

2.2 Hidrografía de la Zona 

La proyección de la nueva carretera se encuentra ubicada en la margen Izquierda 

del río Huaychaca afluente del Río Santa perteneciente a la cuenca hidrográfica del 

Pacifico. 

2.3 Quebrada Onda 

La quebrada onda se considera principal, es un afluente del río Huaychaca, que tiene 

como principal fuente de recarga la cuenca de Quebrada Onda, que se encuentra en 

la parte más alta de su línea divisoria de aguas, ubicada a una altitud de 3,385 msnm, 

está quebrada es de naturaleza no permanente, porque discurre sus aguas solamente 

en tiempos de lluvia, es decir en los meses de enero, febrero, marzo y en poca 

cantidad en abril. Esta cuenca drenante tiene un área de 56 km2. 

3. ÁNALISIS PRECIPITACIÓN-ESCORRENTIA 

 

3.1. Recopilación de Información Cartográfica. 

Para identificar el área de estudio se contó con la siguiente información:  

 Levantamiento Topográfico realizado. 

  17g-I-SE: Carta Nacional a escala 1:25.000 – Santiago de Chuco.  

Considerándose también la Carta Nacional  
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3.2. Información Pluviométrica 

Los registros de precipitación requeridos para la elaboración del estudio son los 

de precipitación máxima en 24 horas perteneciente de la estación meteorológica 

de Cachicadan, operada por el SENAMHI. (Anexo N° 5) 

3.3. Análisis de la información Pluviométrica 

Para el cálculo de caudales se ha realizado el análisis de frecuencias de eventos 

hidrológicos máximos, aplicables a caudales de avenida y precipitación máxima. 

Al no contar con registros de aforo en el lugar de estudio, se consideró el siguiente 

procedimiento: 

 Uso de valores de precipitaciones máximas en 24 horas. 

 Procesamiento de las distribuciones de frecuencia más usuales y obtención 

de la distribución de mejor ajuste a los registros históricos. 

 Análisis estadístico de precipitaciones máximas para períodos de retorno de 

2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años.  

3.4. Análisis de Frecuencia 

Se basa en las diferentes distribuciones de frecuencia usadas en análisis de 

eventos hidrológicos máximos. Las distribuciones de frecuencia más usuales, 

en el caso de eventos máximos son: 

 Distribución Normal (N) 

 Distribución Log – Normal de 2 Parámetros (LN) 

 Distribución Log – Pearson III (LP3) 

 Distribución Gumbel (EVI) 

 Los parámetros de las distribuciones se calcularon por los métodos de 

Gumbel. (Anexo N° 6) 
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3.5. Precipitación Máxima en 24 Horas 

En base a registros de precipitaciones máximas diarias para el periodo 1994-

2014 de la Estación Cachicadan, se observa que el evento de mayor valor fue de 

45.04 mm, ocurrido en marzo de 1998 como se muestra en los valores del cuadro 

N° 8.  ver anexo N° 5. 

 

Cuadro N° 8: Precipitación Máxima 24 Horas – Estación Cachicadan 

Año 
Precipitación Máxima en 24 

Horas (mm) 

1994 10.59   (Dic.)   

1995 10.80  (Dic.)   

1996 11.55  (Dic)   

1997 12.80  (Ene.)   

1998 45.04  (Mar.)   

1999 13.95  (Feb.)   

2000 12.60  (Mar.)   

2001 13.35  (Feb.)   

2002 13.55  (Mar.)   

2003 14.45  (Dic)   

2004 13.85  (Ene.)   

2005 15.90  (Mar.)   
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Fuente: Elaboración propia. 

3.6. Precipitación Máxima en 24 horas para diferentes períodos de retorno 

Para la estación, los datos de precipitación máxima en 24 horas se ajustaron a la 

distribución probabilística Normal, para lo cual se ha calculado las precipitaciones 

para los diferentes periodos de retorno como se observa en el cuadro N° 9. Ver 

anexo N°7 

Cuadro N° 9: Precipitaciones Máximas en 24 horas para diferentes 

Períodos de Retorno 

T   (años) P  (mm)          P Corregida (mm)           

2 14.39 16.26  

    

5 22.16 25.0.4  

10 27.30 30.85  

2006 13.35  (Feb.)   

2007 9.59  (Mar.)   

2008 13.75  (Mar.)   

2009 16.15  (Feb.)   

2010 13.75  (Mar.)   

2011 12.40  (Ene.)   

2012 13.75  (Dic.)   

2013 13.10  (Feb.)   

2014 38.25  (Mar.)   
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25 33.80 38.19  

50 38.62 43.64  

100 43.40 49.05  

500 54.46 61.54  

Fuente: Elaboración Propia. 

Los valores de precipitación máxima en 24 horas compensadas, y para períodos de 

retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años., se han afectado, de acuerdo a la 

recomendación que realiza la Organización Meteorológica Mundial, por un factor 

de 1.13, que toma en cuenta el número de lecturas en el pluviómetro por día, que 

se asume por seguridad en una vez por día. Los resultados se muestran en la tabla 

42. 

3.7. Intensidades Máximas según SCS 

En base a los valores obtenidos de las precipitaciones se han generado las 

intensidades máximas mediante la expresión del Servicio de Conservación de 

Suelos (SCS).  

La intensidad de las lluvias para diferentes períodos de retorno y tiempos de 

concentración se calculó mediante la siguiente expresión, según el Servicio de 

Conservación de Suelos (SCS):  

    
6.0

*

C

m

TR
TR

T

PpK
I   

Donde: 

ITR  : Intensidad de lluvia para un tiempo de retorno, mm/hr. 

PpTR : Precipitación máxima 24 horas para un Tr, mm. 
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Tc  : Tiempo de concentración, horas. 

Para el presente caso en que la geomorfología de zona predomina en taludes y 

cauces con pendientes pronunciadas, el tiempo de concentración ha sido evaluado 

con fórmulas aplicables al predominio de flujo, resultando un tiempo de 

concentración promedio de 5 minutos, aproximadamente. 

La intensidad de lluvia para las diferentes duraciones de lluvia y para periodos de 

retorno 10, 25, 50, 100, 500 años, recomendados para el diseño vial y de obras de 

arte, se indica en el cuadro N° 10, la metodología de cálculo se adjunta en el 

(Anexo 08) 

Cuadro N° 10: Duración–Intensidad  

 Tr=10 años Tr=25 años Tr=50 años Tr=100 años Tr=500 años 

Tc (Hr) I (mm/hr) I (mm/hr) I (mm/hr) I (mm/hr) I (mm/hr) 

5 39.90 49.32 57.90 67.97 98.64 

10 25.98 32.12 37.70 44.26 64.23 

15 20.22 24.99 29.34 34.44 49.98 

20 16.92 20.91 24.55 28.82 41.83 

25 14.74 18.22 21.39 25.11 36.43 

30 13.16 16.27 19.10 22.43 32.55 

35 11.97 14.79 17.37 20.39 29.58 

40 11.02 13.62 15.99 18.77 27.24 

80 7.17 8.87 10.41 12.22 17.74 

120 5.58 6.90 8.10 9.51 13.80 
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160 4.67 3.98 6.78 7.96 11.55 

180 4.34 3.70 6.30 7.40 10.74 

Fuente: Elaboración Propia. 

4. CAUDALES DE DISEÑO 

a. Calculo de Caudal  

Los flujos máximos debidos a tormentas de las quebradas fueron calculados 

utilizando el método racional, dada la poca extensión de las áreas de drenaje, como 

se indica a continuación. Pues estos caudales nos sirvieron para tener los criterios 

de diseño de obras de arte, en este caso solamente se tomó la ruta 2 por es la 

ganadora en costos. 

 

El concepto básico del Método Racional, asume que el máximo porcentaje de 

escurrimiento de una cuenca pequeña ocurre cuando la intensidad de tal cuenca está 

contribuyendo el escurrimiento y que el citado porcentaje de escurrimiento es igual 

a un porcentaje de la intensidad de lluvia promedio. Lo anterior en forma de 

ecuación resulta: 

AICQ **  

Por conversión de unidades resulta la ecuación.   AICQ ***00278.0  

Donde:  

Q : caudal de diseño en m3/seg.  

C : coeficiente de escorrentía. 

I : intensidad de la lluvia en mm/hr. 
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FACTORES DE CLASIFICACION VALORES c' *

                           Terreno plano, con pendiente de 0.15% 0.30

TOPOGRAFIA   :  Terreno ondulado, con pendiente de 0.35% 0.20

                           Terreno accidentado, con pendiente de 4.00% 0.10

                            Arcilloso -  firme 0.10

SUELOS           :   Arcillo - arenoso 0.20

                            Arcillo - arenoso suelto 0.40

                            Terrenos cultivados 0.10

COBERTURA    :   Bosques 0.20

* El coeficiente de escurrimiento C se obtiene restando a la unidad la suma de los

  c' para cada uno de los tres factores

TOPOGRAFIA DESCRIPCION DE SUELOS

O TIPOS DEL SCS COBERTURA COEFICIENTE

Arcilloso firme impenetrable (D) Cultivo 0.50

Bosque 0.40

LLANA Arcillo - arenoso firme (C y B) Cultivo 0.40

Bosque 0.30

Arcillo - arenoso abierto (A) Cultivo 0.20

Bosque 0.10

Arcilloso firme impenetrable (D) Cultivo 0.60

Bosque 0.50

ONDULADA Arcillo - arenoso firme (C y B) Cultivo 0.50

Bosque 0.40

Arcillo - arenoso abierto (A) Cultivo 0.30

Bosque 0.20

Arcilloso firme impenetrable (D) Cultivo 0.70

Bosque 0.60

ACCIDENTADA Arcillo - arenoso firme (C y B) Cultivo 0.60

Bosque 0.50

Arcillo - arenoso abierto (A) Cultivo 0.40

Bosque 0.30

TIPOS DE SUELOS (P24h)

SEGÚN U.S.S.C.S. mm       = 0.1    0.1 - 1.0     1.0 - 10    10 - 100      < 100

= 80 0.60 0.70 0.65 0.65 0.60

TIPO (D) 81 - 150 0.90 0.85 0.80 0.80 0.80

151 - 200 0.95 0.90 0.90 0.90 0.90

> 200 0.95 0.95 0.95 0.90 0.90

= 80 0.70 0.60 0.55 0.50 0.45

TIPO ( C ) 81 - 150 0.85 0.80 0.75 0.65 0.65

151 - 200 0.85 0.85 0.80 0.70 0.70

> 200 0.90 0.90 0.80 0.75 0.75

= 80 0.55 0.55 0.40 0.35 0.20

TIPO (B) 81 - 150 0.65 0.63 0.56 0.45 0.30

151 - 200 0.75 0.70 0.65 0.55 0.40

> 200 0.80 0.75 0.70 0.65 0.50

= 80 0.35 0.28 0.20 0.20 0.15

TIPO (A) 81 - 150 0.45 0.35 0.25 0.25 0.20

151 - 200 0.55 0.45 0.40 0.35 0.30

> 200 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA AREAS EN Km
2

A : área de la cuenca drenante en Ha. 

 

Tabla N° 33: Coeficiente de Escorrentía C Geomorfológico 

 

 

 

 

  

 

Tabla N° 34: Coeficiente de Escorrentía C por Topografía 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabla N° 35: Coeficiente de Escorrentía C por Tipo de Suelo 
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Tabla N°s, 36, 37 y 38. Fuente: Calculo de hidrológicos o hidráulicos en 

cuencas hidrográficas/ Máximo Villón Bajar. 

 

En base a las características físicas del área drenante se determinó de las tablas n° 

36, 37 y 38, tres coeficientes de escurrimiento, los cuales se promediaron para 

obtener el definitivo a utilizar. En este caso el coeficiente de escurrimiento C se 

tomó igual a 0.55 y la intensidad de lluvia se asignó para un periodo de retorno 

dependiendo del tipo de obras de arte considerado en nuestro proyecto. 

El procedimiento para la estimación de los caudales se realizó de la siguiente manera, 

una vez obtenida la carta geográfica 17g-I-SE – Santiago de Chuco. Se procedió a la 

delimitación de cada una de las cuencas, donde existe obras de arte, obteniendo los 

siguientes parámetros geomorfológicos: Área, perímetro, pendiente y longitud, 

necesarios para el cálculo, la intensidad se tomó como valor, del cálculo de 

intensidades máxima según SCS mencionadas anteriormente dependiendo al periodo 

de diseño a considerar, obteniendo los siguientes resultados de caudales detallados 

en el cuadro N°11. 

Cuadro N° 11: Caudales Pico.  

 CALCULO DEL CAUDAL CONSIDERANDO DATOS DE CADA CUENCA 

OBRA DE 

ARTE 

DATOS DE LA CUENCA 
Q 

(m3) A. (km2) P. (km) 
Long. 

(km) 
Cota B. Cota A. i (%) 

BADEN 1 0.047 0.9626 0.389 3226.00 3348.00 0.31 0.063 

PONTON N° 1 0.194 1.817 0.622 3176.00 3350.00 0.28 0.062 

ALCT. N° 1 0.059 0.9724 0.359 3256.00 3377.00 0.34 0.063 

ALCT. N° 2 0.236 1.5376 0.731 3136.00 3360.00 0.31 0.063 

ALCT. N° 3 0.184 1.708 0.587 3196.00 3360.00 0.28 0.062 

ALCT. N° 4 0.127 1.3834 0.335 3190.00 3320.00 0.39 0.660 
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Fuente: Elaboración Propia. 

5.2. Estudio de Drenaje  

1. Objetivo  

El objetivo del estudio de Drenaje del Diseño De Carreteras Vecinales Ruta 1 Y 

Ruta 2, Comprendidas en el tramo del caserio de Huaracalda y el sector de 

Yerbabuena, Distrito De Santa Cruz De Chuca, Provincia Santiago De Chuco 

– La Libertad. Es el de controlar los problemas que generan los flujos de agua 

superficial al discurrir sobre la plataforma de la carretera, y minimizar la infiltración 

a través del afirmado causando reducción en la capacidad portante de la vía y por 

ende en su vida útil.  

2. Características de la Zona 

De acuerdo a la evaluación de campo, hecha para la ruta uno (01) y ruta dos (02) 

existen problemas de filtraciones en determinados tramos, en algunos casos debido 

a la existencia de depresiones en las partes bajas de la carretera y en otros debido 

a la presencia de acumulación de materiales volcánicos que discurren libremente 

por la zona de influencia de la vía, los mismos que representan también problemas 

derivados del paso de flujos de agua sin la adecuada orientación de drenaje. 

Desde el punto de vista hidráulico se proponen diseños que proporcionen obras de 

drenaje eficientes y que guarden una proporción de rentabilidad y conservación 

con el medio ambiente. Estas obras están destinadas a constituirse, en conjunto, 

como los sistemas que drenarán los flujos de agua libres de la zona.  

Se consideró que las estructuras de drenaje están íntimamente relacionadas a los 

niveles de paso de los flujos de agua a evacuar y los niveles alcanzados por la 
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estructura del afirmado (rasante terminada), lo que es cuidadosamente observado 

en la realización de los diseños planteados. 

Todo lo anteriormente expuesto tiene como objetivo asegurar el adecuado 

funcionamiento de la carretera, especialmente en aquellos lugares en los que 

interrumpe el paso de un curso natural, buscando que éste no sea afectado en su 

recorrido natural y que por consecuencia la carretera se adecue convenientemente 

a su paso. 

De acuerdo a los criterios expuestos, se ha considerado necesario realizar obras 

tales como: Pontón Tipo I de concreto fc’=175kg/cm2 más 70% piedra grande, 

alcantarillas de concreto fc= 140 kg/cm2 más 70% de piedra grande y Badenes 

construidos con piedra; asentada con concreto concreto fc’= 175kg/cm2 más 30% 

de piedra grande, cunetas de tierra para el drenaje longitudinal de todo el tramo de 

las vías. 

Es necesario señalar que la propuesta de drenaje obedece a las características 

mínimas de diseño, los cuales han sido utilizados para ambas rutas. 

 

3. Estructuras De Drenaje Y Sub-drenaje 

A. Inventario de Estructuras de Drenaje 

 

A.1. Sistema de Drenaje Superficial Longitudinal (CUNETAS) 

El sistema de drenaje longitudinal planteado se ha destinado a la recolección 

del agua pluvial que incide directamente sobre la superficie de rodadura y 

sobre las laderas aledañas a la carretera. Dicho flujo superficial será 
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ordenadamente evacuado con estructuras de drenaje que siguen el sentido 

longitudinal de la carretera, tal como es la cuneta. 

Para su diseño de cunetas se consideró los valores necesarios, de la cuenca 

quebrada onda, cuyas dimensiones son la que se detalla a continuación: 

(Anexo 9). 

Figura 27: Sección típica de la Cuneta 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La sección es típica para ambas rutas las cuales están de detalla sus 

longitudes a continuación: 

 Para la ruta uno se tiene 5800 metros lineales de cuneta, no tendrá 

revestimiento debido a que toda la carretera donde se presente se 

encontrará roca fracturada. 

 Para la ruta dos se tiene 5300 metros líneas de cuneta, no tendrá 

revestimiento debido a que toda la carretera donde se presente se 

encontrará roca fracturada. 
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A.2.  Sistema de Drenaje Transversal 

 

*El cálculo del diseño de drenaje transversal se ha sido realizado en 

función a la ruta dos (2) por ser la ganadora respecto de la uno (1) en su 

comparación de costos, también considerando que los causes siguen la 

misma proyección se tomó los mismos criterios de diseño para ambas rutas 

siguiendo el orden respectivo: 

 Badenes…………….  Anexo N° 10 

 Alcantarillas ……….  Anexo N° 11 

 Pontones……………  Anexo N° 12 

*En el tramo de la ruta uno (01), se han proyectado: Uno (01) Baden, uno 

(01) pontón y seis (6) alcantarilla. Los cuales se detalla en los siguientes 

cuadros presentados a continuación, donde se muestra la relación de las 

estructuras de cruce. 

Cuadro N° 12: Proyección de Baden ruta 1 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Cuadro N° 13: Proyección de Pontones ruta 1 

Progresiva Tipo Material 

Progresiva Código Tipo Material 

3+268.00 BD-01 Badén Concreto f´c 210 kg/cm2 
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4+770.00 Pontón Concreto Fc’=175gk/cm2 + 30 PG. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Cuadro N° 14: Proyección de Alcantarillas ruta 1 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

*En el tramo de la ruta dos (02), se han proyectado: Uno (01) Baden, uno 

(01) pontón y cuatro (04) alcantarilla. Los cuales se detalla en los 

siguientes cuadros presentados a continuación, donde se muestra la 

relación de las estructuras de cruce. 

Cuadro N° 15: Proyección de Pontones ruta 1 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro N° 16: Proyección de Pontones ruta 2 

Progresiva Tipo Material 

3+315.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg. 

3+385.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg. 

3+685.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg. 

4+870.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg. 

5+354.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg. 

5+764.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg. 

Progresiva Código Tipo Material 

3+789.00 BD-01 Badén Concreto Fc’ 210 kg/cm2 
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Progresiva Tipo Material 

4+775.00 Pontón Concreto Fc’=175gk/cm2 + 30 Pg. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cuadro 17: Proyección de Alcantarillas ruta 2 

Fuente: Elaboración Propia 

6. Estudio de Señalización y Seguridad Vial: 

Debido a que en las rutas proyectadas existen tramos críticos; se considera en el diseño 

del proyecto las señalizaciones preventivas, informativas y restrictivas a fin de 

minimizar los posibles accidentes en estas zonas críticas.  

 

Asimismo, se considera la implementación de la señalización ambiental de tipo 

informativo y preventivo en torno a protección del medio ambiente, en especial al no 

atropellamiento de la fauna, a la protección contra la tala de bosques, la protección de 

áreas arqueológicas ‘y naturales, la prohibición de la caza y pesca furtivas, conservación 

de la biodiversidad, la no contaminación, etc.  

 

Para el diseño se tomado como referencia el Manual de Dispositivos de Control de 

Tránsito Automotor para calles y Carreteras del Ministerio de Transportes, 

Comunicaciones. 

 

7.1.  Ubicación de Señales 

Progresiva Tipo  Material Long. (M) 

3+915.00 Alcantarilla  Concreto Fc' = 175kg/cm2 + 30 Pg. 2.00 

3+035.00 Alcantarilla  Concreto Fc' = 175kg/cm2 + 30 Pg. 2.00 

4+948.00 Alcantarilla  Concreto Fc' = 175kg/cm2 + 30 Pg. 2.00 

5+505.00 Alcantarilla  Concreto Fc' = 175kg/cm2 + 30 Pg. 2.00 
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7.1.1. Ruta Uno (01) 

En los planos SN-01 y SN-02 – Anexo N°18, se ubican las señales 

informativas, preventivas y reguladoras, Donde se ha trabajado bajo los 

siguientes criterios: 

 Las señales preventivas se consideraron en los lugares donde se 

producen curvas horizontales de transición y por las sinuosidades del 

trazo. 

 Las señales reguladoras se colocaron al inicio y al final de vía para 

controlar las velocidades del tránsito. 

 Del mismo se ha considerado los hitos kilométricos cada kilómetro, 

partiendo desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva final 

5+931.12 

A continuación, se enumera las señales del estudio para la ruta uno: 

 Señales preventivas  = 12 

 Señales reguladoras  =  06 

 Señales informativas  = 05 

 Hitos Kilométricos             =          07 

 

7.1.2. Ruta Dos (02) 

En los planos SN-01 y SN-02 (Anexo N° 17), se ubican las señales informativas, 

preventivas y reguladoras, Donde se ha trabajado bajo los siguientes criterios: 

 Las señales preventivas se consideraron en los lugares donde se producen 

curvas horizontales de transición y por las sinuosidades del trazo. 
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 Las señales reguladoras se colocaron al inicio y al final de vía para 

controlar las velocidades del tránsito. 

 Del mismo se ha considerado los hitos kilométricos cada kilómetro, 

partiendo desde la progresiva 0+000 hasta progresiva final 5+593.34 

 

A continuación, se enumera las señales del estudio para la ruta dos: 

 Señales preventivas  = 13 

 Señales reguladoras  =  06 

 Señales informativas  = 05 

 Hitos Kilométricos  = 07 

 

7. Costos y Presupuesto. 

7.1. Ruta Uno (01) 

Una vez realizado la topografía y el diseño vial a nivel de afirmado; juntamente con 

sus obras de arte y drenaje superficial longitudinales (cunetas) y metrados 

correspondientes, así como también considerando las partidas para un buen plan de 

manejo ambiental durante su ejecución ambiental; se obtiene el siguiente 

presupuesto: 

1,078,721.67 SON:   UN MILLON SETENTAIOCHO MIL SIETECIENTOS 

VENTIUNO Y 67/100 SOLES 

 Detalles de elaboración de presupuestos ver los siguiente Anexos: 

 Anexo N° 13:   Calculo de la distancia media. 

 Anexo N° 14:   Sustentación de metrados. 

 Anexo N° 15:  Presupuesto. 
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7.2. Ruta dos (02) 

Una vez realizado la topografía y el diseño vial a nivel de afirmado; juntamente con 

sus obras de arte y drenaje superficial longitudinales (cunetas) y metrados 

correspondientes, así como también considerando las partidas para un buen plan de 

manejo ambiental durante su ejecución ambiental; se obtiene el siguiente 

presupuesto: 

 1,025,671.76 SON: UN MILLON VEINTICINCO MIL SEISCIENTOS 

SETENTA Y UNO Y 76/100 SOLES. 

 

 Detalles de elaboración de presupuestos, ver los siguiente Anexos: 

 Anexo N° 13:   Calculo de la distancia media. 

 Anexo N° 14:   Sustentación de metrados. 

 Anexo N° 15:  Presupuesto. 

Para estimación de la partida de ELIMINACIÓN MASIVA DE MATERIAL CON 

EQUIPO de ambas rutas se consideró botaderos a ciertas distancias mediante un 

estudio de vulnerabilidad, donde no afecte la flora ni la fauna ya que esta es parte 

vital de nuestro medio ambiente.  

Para la estimación de la partida    TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 

–(afirmado) de ambas rutas se consideró el cálculo de la distancia media que existe 

entre el eje de la carretera y la ubicación de la cantera. (Anexo 14.3 Y 14.7) 

Como se puede apreciar la que resulta más conveniente para su ejecución es la ruta 

dos (02) por el tema de menor presupuesto.  
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IV.  CONCLUSIONES 

 

General: Se realizó el Diseño Geométrico de la Carretera de la Ruta 1 y Ruta 2, 

considerando que estas se clasifica como una carretera de Bajo Volumen de Transito 

(CBVT), y considerando su topografía y criterio económico, nos ha permitido adoptar 

una Velocidad de Diseño de 20 km/h, teniendo una ancho de calzada 3,50 m con bermas 

de 0.50 ambos lados, cuneta de sección triangular de 0.40 x 0.60 metros y un bombeo 

de 2.0%, considerando en todo sus recorrido Curvas horizontales con radios mínimos 

de 15 mts y peraltes máximos de 4%. 

 

Se realizó el levantamiento topográfico en la zona de estudio, tanto para la Ruta 1 y 

Ruta 2, la cual se determinó que tienen un terreno accidentado Tipo II, con pendientes 

transversales entre 11% y 50% lo que me permitió determinar una velocidad directriz 

de y un valor máximo para las pendientes de acuerdo con las Normas del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (DG-2018 y CBVT) 

 

Se realizó el estudio de suelos, cada cierto kilometraje de todo su recorrido de acuerdo, 

a lo estipulado en la manual de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 

identificando el tipo de suelo como, mezcla de grava más arcilla (GC) carece de 

humedad, con una índice plasticidad IP= 13.88% y tiene una Máxima Densidad Seca 
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igual a 2.62 gr./𝑐𝑚3. y óptimo contenido de humedad 8.6%, CBR al 100% de M.D.S. 

39.79% y CBR al 95% de M.D.S. igual a 20.09%; También se encuentra de menor 

proporción en sus recorridos suelo identificado como roca arenisca (GP) que parece de 

contenido de humedad y de plasticidad. 

 

 

Se realizó el diseño de la capa de afirmado (revestimiento granular) de la Ruta 1 y Ruta 

2, considerando que nuestro CBR al 95% es de 20.65% y el EE es de 46, 639.609 Ton, 

nos ha permitido adoptar una capa de afirmado de 15 cm, con un periodo de diseño de 

10 años. 

 

Se realizó el estudio de hidrológico y de drenaje para un buen y correcto diseño de 

drenaje longitudinal y transversal teniendo los siguientes resultados: Alcantarillas 

Badenes y Pontones, donde fue necesario realizar la delimitación y cálculos de los 

parámetros geomorfológicos de cada cuenca donde se ubica una obra de arte, para 

posteriormente calcular los caudales, por ello el estudio hidrológico y drenaje es básico 

en codo proyecto antes del pre dimensionamiento y diseño de las obras de arte a 

considerar para luego no tener problemas durante el periodo de vida útil y a la vez en la 

operación y mantenimiento del proyecto. 

 

Se realizó la Señalización respectiva de la Ruta 1 y Ruta 2, la cual tiene en todo su 

recorrido señales informativas, preventivas, reguladoras e hitos kilométricos, así 

advertir peligro. 

 

 Se hizo una comparación en costos de las rutas 1 y 2, para saber si es lo 

correcto que, solamente mediante el trazo de la de la 3 tres gradientes en la 
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planta de la topografía y eligiendo de ellas la ruta optima, más factible es lo 

correcto, de lo cual se dedujo que obviamente por volúmenes de 

movimiento de tierra y menor obras de arte gana la ruta más óptima, 

teniendo como ganadora la ruta 2 una con un presupuesto de 1,025,671.76, 

(UN MILLON VEINTICINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y 

UNO Y 76/100 SOLES). 

 

 

 

V.  RECOMENDACIONES 

 

Se le recomienda a la municipalidad distrital de Santa Cruz la ejecución de la ruta más 

óptima en este caso la ruta 2, por ser la más económica; así brindara a la población una 

vía en buen estado y mejorar la calidad de vida a los pobladores. 

 

Se recomienda a cualquier entidad pública o privada que desea realizar un estudio de 

proyecto vial, siempre se debe considerar todos los estudios básicos necesarios, para un 

correcto estudio definitivo en la fase de inversión. 
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VII. ANEXOS 
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ANEXO N° 1. 

Cuadro 1: Red vial de Piura por Sistema de Carretera, año 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 2. 

Cuadro 2: Red Vial según superficie de rodadura 
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ANEXO N° 03. GUIA DE OBSERVACION 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DISEÑO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 

Y SU COMPARACIÓN EN COSTOS, EN CASERÍO HUARACALDA, DISTRITO DE 

SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO – LA LIBERTAD.2018  

 

Autores: 

 Velasquez Avalos, Juan Job 

 Ruiz Rodríguez, Miguel Ángel 

 

1. DATOS INFORMATIVOS: 

1.1. Nombre de los investigadores: Juan Job Avalos Velasquez, Miguel Ángel    

Ruiz Rodríguez. 

1.2.  Ubicación: Caserío de Huaracalda, distrito Santa Cruz De Chuca, Santiago De     

 Chuco - La Libertad  

1.3.  Fecha de la Observación: Octubre del 2018 

1.4.  Hora de la observación: 8:30- 12:00 a.m.   

 

2. DATOS ESPECÍFICOS:  

 

2.1. Tipo de acceso:   

a) Caminos de herraduras 

b) Trochas. 

c) Carreteras Vecinales, Departamentales, Nacionales.  

   

2.2. Estado del acceso:   

a) Malo  

b) Regular con dimensiones angostas de 1 metros 

c) Bueno. 

 

2.3. Tipo de tránsito:    

a). Peatonal.    
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b). Vehicular  

c). Acémila de carga 

2.4. Tipo de deterioro:  

a). Grietas   

b). Derrumbes   

c). Deformaciones      

e). Reducimiento de la plataforma de camino por crecimiento de plantas 

naturales a falta de un mantenimiento comunal 

 

2.5.   Nivel de deterioro:   

a). Ligero    

b). Medio     

c). Fuerte  

 

2.6.  Transporte de los de carga:  

a) Acémilas   

b) Vehiculares   

c) Personas   

 

2.7.  Efectos que genera el tipo de acceso:   

a) Muertes inesperadas de madres Gestante   

b) Pérdida de tiempo   

c) Retraso en el desarrollo del pueblo    
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d) Todas las anteriores 

 

2.8. ¿Cuánto afecta el no contar con una vía de tránsito vehicular?:   

 

a) Mucho   

b) Poco  

c) Nada   

 

2.9. Causas por que no se mejora el tipo de acceso, con el que se cuenta:  

a) Falta de prioridad por gobiernos locales   

b) Fon común y canon Minero insuficiente del Municipio de la Jurisdicción   

c) Falta de gestión de recursos presupuestarios por autoridades locales.    

d) todas las anteriores 

 

3. DATOS DE ESTUDIOS REALIZADOS:  

3.1. Tipo de Suelos:  

a). Grava más arcilla 

b). Roca Arenisca 

c). Presencia de Napa Freática. 

d). Suelo Arcilloso con presencia Humos 

e). Suelo Arcilloso con presencia Humos 

 

3.2. Topografía:  

a). Plana  
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b). Ondulada    

c). Accidentada 

d.) Montañosa 

3.3. Hidrología y drenaje:  

a). Precipitación Débil 

b.) Precipitación Moderada  

c). Precipitación Fuerte 

*Drenaje Transversal 

a). Alcantarillas 

b). Pontones 

c). Badenes 

d). Puentes 

*Drenaje Longitudinal 

e). Cunetas 

 

4. NIVEL SOCIO ECONOMICO DEL LA POBLACION – (Sector Yerbabuena):  

4.1. Sembríos que más abunda en la zona:  

a) Cereales (trigo maíz, lenteja, cebada)  

b) Tubérculos (papa, oca alverja) Heterogénea   

c) pastizales (trébol, alfalfa). 

d) hortalizas (zanahoria lechuga cebollas, rábanos, repollos) 

e) Plantas frutales (lima, Naranja, tuna, Guayaba, limón) 

d) Todas. 
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4.2. Época de cosecha y porcentaje de ingresos por la venta del producto:  

 

TIEMPO                             INGRESOS % 

a) Enero – mayo                                 20 

b) Mayo - agosto                               100 

c) Agosto Diciembre                          50 

d) N.A 

 

4.3. El recurso hídrico existente es aprovechado:  

 

a)  Para Regadío por gravedad   

b)  Para riego por tecnificado (aspersión o goteo, otros)  

c) Agua potable. 

d) No es utilizada. 

 

4.4. Por qué no cuenta con Saneamiento la zona:  

 

a)  Falta de una vía de acceso para el traslado de materiales 

b)  No hay interés por las autoridades locales y por parte del municipio  

c)  El municipio no cuenta con los recursos Suficientes. 

d) Los moradores se oponen. 

 

4.5. Nivel de ecuación existente en la zona 
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a)  Bajas 

b)  Media: Los profesores y alumnos no se dedican al 100% por ser una zona ue 

no cuenta con transporte vehicular para la supervisión del UGEL  

c)  Alta 

 

4.6. Dedicación de los moradores de la zona:  

a)  Agricultura 60%. 

b)  Ganadería 22%. 

c)  Agropecuaria 3%. 

d) Comercialización de textiles 5%. 

e) Todas. 
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ANEXO N° 04. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

*Calicata C- 1; M-1   Análisis Granulométrico 
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*Calicata C-1; M-1 Determinación Del Contenido De Humedad 
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*Calicata C-1, M-1. Ensayo De Plasticidad 
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 *Calicata C-1; M-1. Perfil Estatigráfico Del Terreno Natural 
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*Calicata C- 2; M-1.   Análisis Granulométrico 
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*Calicata C-2; M-1 Determinación Del Contenido De Humedad 
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*Calicata C-2, M-1. Ensayo De Plasticidad 
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 *Calicata C-2; M-1. Perfil Estatigráfico Del Terreno Natural. 
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*Calicata C- 3; M-1   Análisis Granulométrico 
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*Calicata C-3; M-1 Determinación Del Contenido De Humedad 
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*Calicata C-3, M-1. Ensayo De Plasticidad 
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 *Calicata C-3; M-1. Perfil Estatigráfico Del Terreno Natural 
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*Calicata C- 3; M-1.   Ensayo de Carga Penetración 
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*Calicata C-3; M-1. Ensayo De Proctor Modificado Para La Determinación Del CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      173 
 

*Calicata C-3, M-1. Curva densidad seca- CBR 
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*Calicata C- 4; M-1   Análisis Granulométrico 
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 *Calicata C-4; M-1. Perfil Estatigráfico Del Terreno Natural 
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*Calicata C- 5; M-1   Análisis Granulométrico 
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*Calicata C-5; M-1 Determinación Del Contenido De Humedad 
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*Calicata C-5, M-1. Ensayo De Plasticidad 
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*Calicata C-5; M-1. Perfil Estatigráfico Del Terreno Natural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      180 
 

*Calicata C- 6; M-1   Análisis Granulométrico 
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*Calicata C-6; M-1 Determinación Del Contenido De Humedad 
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*Calicata C-6, M-1. Ensayo De Plasticidad 
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 *Calicata C-6; M-1. Perfil Estatigráfico Del Terreno Natural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      184 
 

 

*Calicata C- 6; M-1.   Ensayo de Carga penetración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      185 
 

*Calicata C-6; M-1. Ensayo de Proctor Modificado para la determinación del CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL                                      186 
 

*Calicata C-6, M-1. Curva densidad seca- CBR 
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ANEXO N° 5: Datos De precipitaciones Máximas De Estación Meteorológica De Cachicadan- Senamhi 
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ANEXO N° 6: Calculo de distribución de frecuencias 
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ANEXO N° 8: Intensidades Máximas Según SCS 
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ANEXO N° 9: Calculo del Diseño de cunetas 
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ANEXO N° 10: Calculo del Diseño de Badenes tipo Trapezoidal 
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ANEXO N° 11: Calculo del Diseño de Badenes alcantarillas 

*Diseño de alcantarilla N° 1 
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*Diseño de alcantarilla N° 2 
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*Diseño de alcantarilla N° 3 
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*Diseño de alcantarilla N° 4 
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ANEXO N° 12: Calculo de Muros de Pontón 
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ANEXO N° 13: Cálculo de la distancia media para ruta 1 y ruta 2 
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ANEXO N° 14:  Sustentación De metrados. 

Anexo N° 14.1:  Planilla De Metrados ruta 1 
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Anexo N° 14.2: Movimiento de tierras 1 
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Anexo N° 14.4: Diagrama de masa ruta 1 
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Anexo N° 14.5: Planilla de metrados ruta 2 
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Anexo 14.6: Movimiento de tierras ruta 2 
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Anexo N° 14.8: Diagrama de masa ruta 2 
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ANEXO N° 15: PRESUPUESTO 

 Presupuestó Ruta 1 
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 Calculo De Movilización Y Desmovilización De Maquinaria Y Equipos para Ruta 1 Y Ruta 2 
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 Análisis De Precios Unitarios Ruta 1 
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 Presupuesto Ruta 2 
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 Análisis De Precios Unitarios Ruta 2 
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ANEXO N° 16: PANEL FOTOGRÁFICO 

Levantamiento topográfico de la Ruta 1 

 

 

 

 

Levantamiento topográfico de la Ruta 2 
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Fotos en las que se puedes apreciar los BMS   y tomas de coordenadas de los mismos; los 

cuales se ubicado y fijando en hitos de concreto, así como también marcación de 

progresivas. 

 

 

 

Ubicación de Progresivas. 
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Perspectivas de quebradas para proyección de obras de arte 
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Estudio de suelos - excavación de calicatas. 

Calicata – 03 de la Ruta 2- CBR 

 

 

 

 

  

Calicata – 03 de la Ruta 2 - CBR 
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ANEXO N° 17: PLANOS 

 

Relación de Planos: 

 

1. Localización y ubicación 

2. Topografía planta general 

3. Planta y perfil longitudinal ruta 1 

4. Secciones transversales ruta 1 

5. Planta y perfil longitudinal ruta 2 

6. Secciones transversales ruta 2 

7. Delimitación de cuencas  

8. Detalle de Baden   

9. Detalle de alcantarilla 

10.  Detalle de pontón 

11. Señalizaciones 
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PLANOS 


