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RESUMEN  

 

La presente investigación consiste en proponer un mejoramiento de carretera a nivel 

afirmado entre los tramos del caserío de nueva delicia - Chinchupata, para mejorar su 

transitabilidad permanente acorde a los requerimientos de uso solicitados, empleando el 

manual de diseño de carreteras DG- 2014.  

Esta investigación se realiza con el propósito de que se cumpla con lo establecido en el 

MTC ya que en ello se  requiere de inventarios viales de toda la red de carreteras del 

Perú, en estos inventarios deben estar consignados tanto el estado funcional como 

estructural de pavimentos afirmados y sin afirmar para la inversión en la gestión de 

carreteras, por tal razón es importante el estudio e implementación de modelos numéricos 

complementarios a ensayos que ayuden a diagnosticar el estado estructural de nuestras 

carreteras. 

Para lograr lo anteriormente descrito, se recopilo información tanto a nivel primario como 

secundario es importante señalar que los datos primarios fueron recogidos directamente 

del lugar de estudio realizado personalmente mediante la observación para lo cual se 

realizó la aplicación de 10 guías de observación de cada tramo de la carretera en estudio.  

El trabajo será desarrollado en cinco capítulos: el primero comprende la introducción, 

segundo marco teórico, tercero metodología, cuarto desarrollo de tesis, quinto resultados: 

aspectos generales, estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos, estudio 

hidrológico, diseño geométrico, estudio de impactos socio ambiental.  Sexto discusión, 

conclusiones y recomendaciones, anexos; con lo cual, mediante una investigación 

descriptiva se contará con un proyecto que cubra las necesidades de traslado e 

intercomunicación de la población de la zona en estudio. 

La construcción de vías de acceso adecuadas genera beneficios para la población tanto en 

bienestar económico como calidad de vida, es por ello que el mejoramiento de carretera a 

nivel afirmado en los caseríos de nueva delicia y Chinchupata será muy factible para 

todos los moradores de dichas zonas 
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ABSTRACT 

 

The present investigation consists in proposing a road improvement at a level affirmed 

between the sections of the farm of Nueva Delicia - Chinchupata, to improve its 

permanent transitability according to the requirements of use requested, using the road 

design manual DG - 2014. 

This research is carried out with the purpose of complying with what is established in the 

MTC, since it requires road inventories of the entire Peruvian road network. These 

inventories must include both the functional and structural status of pavements And 

without affirming for the investment in the management of roads, for that reason it is 

important the study and implementation of numerical models complementary to tests that 

help to diagnose the structural state of our roads. 

In order to achieve the above, we collected information at both the primary and secondary 

levels, it is important to note that the primary data were collected directly from the place 

of study carried out personally by the observation for which the application of 10 

observation guides of each section of The road in study. 

The work will be developed in five chapters: the first includes the introduction, second 

theoretical framework, third methodology, fourth thesis development, fifth results: 

general aspects, topographical study, study of soil mechanics, hydrological study, 

geometric design, impact study Environmental partner Sixth discussion, conclusions and 

recommendations, annexes; With which, through a descriptive investigation will have a 

project that covers the needs of transfer and intercommunication of the population of the 

area under study. 

The construction of adequate access roads generates benefits for the population in terms 

of economic well-being and quality of life, which is why road improvement at a level 

affirmed in the villages of Nueva Delicia and Chinchupata will be very feasible for all the 

inhabitants of these zones. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA  

La infraestructura y los servicios de transporte aún necesitan ser más seguros, 

limpios y accesibles, particularmente en los países en desarrollo. Estos servicios 

requieren responder a la creciente urbanización y motorización con soluciones 

que faciliten la movilidad urbana; la pobreza rural con mecanismos de 

accesibilidad más eficientes y duraderos, y la necesidad de que los países de 

ingreso mediano bajo sean más competitivos en el mercado mundial.  

La carretera se ha convertido en una fuente principal para todas las naciones del 

mundo, ya que permite el crecimiento económico conectado de las poblaciones 

alejadas, hablar de carreteras se puede entender de diferentes formas; como que 

es un camino publico ancho y pavimentado para el paso de vehículos o también 

que es un medio de comunicación para los poblados, debidamente destina para la 

circulación de vehículos; una carretera es una obra de infraestructura que 

contribuye al desarrollo de una nación que la proyecta o construye. Cabe resaltar 

que calidad de las carreteras tiene un importante impacto sobre el bienestar de la 

población. 

Hay pocos símbolos tan notorios de las limitaciones de desarrollo 

latinoamericano como el mal estado de sus carreteras. Sin embargo, hay una gran 

variedad en las condiciones de su infraestructura, pues no siempre todo ello es 

función de su riqueza o pobreza relativa de las naciones. Algunas de las naciones 

latinoamericanas con economías más exitosas en años recientes afrontan 

problemas notorios para mantener sus vías; mientras que otras naciones con 

recursos más limitados han conseguido mejores resultados a la hora de construir 

carreteras que le hagan la vida más fácil a sus ciudadanos y aumenten la 

productividad de sus empresas. 

Varios estudios coinciden en señalar a un país en particular como el que más ha 

avanzado en construir un sistema de carreteras de acuerdo con sus aspiraciones 

de desarrollo:   CHILE aparece en varias mediciones, como el ganador regional 

en infraestructura de carreteras, por su red de 77.764 kilómetros que incluye 

2.387 kilómetros de autopistas, y las buenas condiciones en que las mantiene. Un 

estudio del Foro Económico Mundial, el Informe Global de Competitividad, 

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

latinoamericanos. El reporte, que documenta la opinión de líderes empresariales 
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sobre la situación de las carreteras en su propio país, ha tenido a la nación 

sudamericana como el mejor clasificado en América Latina por dos años 

consecutivos, seguida de cerca por Panamá. A igual conclusión llega el Banco 

Mundial, en su Índice de Desempeño de Logística, agrupa a los países según la 

calidad de su infraestructura de transporte (y que por tanto incluye además de 

carreteras, a puertos y otras obras similares) nuevamente dándole la mayor 

calificación en la región a Chile, seguido de cerca por México y Panamá. 

(FAJARDO, 2015) 

La existencia de recursos no es el único determinante de la calidad de las 

carreteras; Sin duda hay también existen factores geográficos. Por ejemplo, 

BRASIL, es una nación que sale por debajo de Panamá en el índice del Banco 

Mundial, tiene dimensiones continentales y el reto de mantener una red de 

1.580.965 km. de carretera, casi cuatro veces mayor que la de México y casi 100 

veces más grande que la de Panamá.  Por supuesto que en este país hay elementos 

de política y administración interna. Además de ello Su red de carreteras y rutas 

de Brasil alcanzan una extinción de 1.8 millones de km. Constituye el principal 

medio de transporte de pasajeros de Brasil, y la red más larga de toda américa 

latina, también un poco más de 96000 km de estas vías están pavimentadas y en 

general se encuentran en buen estado de conservación, especialmente en el sur y 

el litoral del país. A diferencia, de algunas regiones apartadas de las zonas 

metropolitanas, se pueden encontrar caminos de grava y tierra, este se aplica 

especialmente para el área de la selva amazónica, donde muchos caminos son 

difíciles, sobre todo durante la época de invierno. (FAJARDO, 2015). 

Sin embargo, para COLOMBIA su principal obstáculo es su deficiente 

infraestructura y muy especialmente su red de carreteras para su desarrollo 

económico. El disponer de centros de producción lejanos a los puertos ocasiona 

un costo alto para el transporte de mercancías de exportación y en materias 

primas de importación. Adicionalmente, más del 60% de sus carreteras se 

encuentran en mal estado, esto genera problemas serios para competir 

exitosamente en los mercados externos, ya que el costo y calidad de los servicios 

de transporte afectan la competitividad y desarrollo de dicho país. 

(JARAMILLO, 2003) 

En PERÚ; el estado actual de las carreteras eleva hasta tres veces el costo del 

transporte para las empresas que operan en el país , se sostiene que debido a la 
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diversidad geográfica que posee el territorio nacional, las diferencias en términos 

de costos entre una carretera asfaltada y una trocha puede ser determinante, para 

la viabilidad de cualquier operación empresarial, según un reciente estudio de la 

Universidad del Pacifico, en la costa (entre cero y 1,000 metros sobre el nivel del 

mar) los costos de transporte de carga pueden aumentar hasta en 58 % con una 

vía afirmada y en 115 por ciento con un camino de trocha. Asimismo, entre los 

1,000 a 2,500 metros este costo aumenta en 110 % para caminos afirmados y 190 

% en trochas. Mientras que, para zonas ubicadas a más de los 2,500 metros, el 

flete se incrementa en 80 % en carreteras afirmadas y en 290 % en trochas. 

(MTC, DG-2014) 

En el departamento de La Libertad; La rehabilitación de la carretera ha permitido 

el establecimiento y desarrollo de varios centros poblados dedicados 

principalmente a actividades mineras, agrícolas y comerciales orientada 

mayormente al autoconsumo de la población y el excedente es comercializado en 

los mercados zonales y extra-regionales.  

La presentación del servicio de transitabilidad de las trochas carrosables es 

limitada debido a la presencia de ondulaciones y grietas en su superficie, así 

mismo al comportamiento mecánico del suelo evidencia en ciertos tramos de la 

trocha. La existencia de material granular con finos de alta plasticidad, que al 

contacto con el agua de las precipitaciones en tiempos avenida de lluvias e 

inundaciones producto del riego no controlado de algunos campos de cultivo, 

estos tramos se convierten en áreas de lodazales y fango que deteriora las vías de 

comunicación, dejándoles en condiciones poco transitables, dificultando el 

acceso fluido y continuo de estos lugares. 

El estado actual de la trocha carrosable de los Caseríos de Nueva Delicia - 

Chinchupata ubicados en el distrito de Chilia provincia de Pataz departamento 

de La Libertad, se encuentran en una situación precaria, ya que sus únicos 

medios de comunicación son las trochas carrosables las mismas que en la 

actualidad se encuentran en un estado lamentable. Estas en época de lluvia 

presentan una serie de problemas como grietas, fangos, lodazales, lo que dificulta 

la transitabilidad a los usuarios de dicha vía, del mismo modo en verano existe la 

presencia de polvo lo cual afecta la salud de la población aledaña. 

EL MTC está enfocado en garantizar una mayor integración física en el país. 

Desde la perspectiva de un ciudadano, las mejoras en la conectividad vial, con 
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carreteras pavimentadas, le permiten desplazarse en menores tiempos y con una 

mayor calidad y seguridad, todo lo cual impacta positivamente en su bienestar. 

Desde una perspectiva empresarial, la visión del MTC es logística: mientras haya 

más vías de transporte eficientes, mejor será la transitabilidad y mayor el acceso a 

mercados nacionales e internacionales. Esto le dará mayor competitividad a los 

productos peruanos e impactará positivamente en la economía nacional.  

 

(DELGADO, 2012) en el Expediente Técnico Mejoramiento de la Transitabilidad 

de la Carretera de Integración de los C.P. Molino Chocope, Molino Larco y 

Molino Cajalenque hace mención de este estudio se realiza el diseño de la vía a 

nivel de afirmado para el mejoramiento del camino existente, con los ensanches 

de la vía debido al tránsito de vehículos pesados en temporada de producción 

agrícola masiva para lo cual se motiva realizar las expropiaciones de franjas de 

las parcelas adyacentes a la carretera para su relleno con agregado con el 

indicador positivo del Impacto Socio Ambiental de la zona en mención. 

 

(SILVA, 2012) Mejoramiento De La Carretera Tramo Cruce La Laguna 

Sausacocha – Distrito De Curgos en esta investigación demuestra el 

mejoramiento de la carretera cruce laguna Sausacocha – localidad de Curgos, con 

adecuado nivel de carpeta de rodadura a nivel de asfalto en caliente (tratamiento 

superficial bi-capa e=3/4), con construcción de obras de arte y drenaje (cunetas 

alcantarillas), debe efectuarse bajo un programa de mantenimiento rutinario y 

periódico.  

Terminadas las tareas de pavimentación se procederá a la seguridad y 

señalización de la carretera con señalización horizontal (pintado de la via) y 

señalización vertical, con tachas reflectivas bidireccional, hitos kilométricos de 

concreto y los guardavías metálicos, así mismo se implementará las de medidas 

de mitigación ambiental. 

 

(CHICOMA, 2014) en su tesis mejoramiento a nivel de afirmado carretera 

cupisnique trinidad su objetivo Consiste en mejorar el alineamiento geométrico, 

basándose en los parámetros de diseño del Manual de Diseño de Carreteras No 

Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito; la superficie de rodadura, 

estabilización de taludes, la evacuación de las aguas pluviales y el 

predimensionamiento del puente. El proyecto se ha disgregado en cuatro tramos, 
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siendo este el segundo tramo comprendido entre las progresivas 5+000 a la 

10+000. La Carretera califica como Carretera de la Red Vial Vecinal o Rural, 

considerando ello, se pudo trazar el Diseño Geométrico de la vía, diseñando una 

carretera segura de radios mínimos de 10 m, velocidad directriz de 20 Km/h. y 

pendiente media de 5.0% adecuadas para la zona. 

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 del pavimento más no del cuidado posterior que este 

debe tener. 

 

ODEBRECHT PERÚ: Odebrecht es una Organización global, de origen 

brasileño, con un compromiso permanente con la satisfacción de los Clientes, la 

generación de valor de los Accionistas, el desarrollo de las Comunidades en las 

que actúa y la realización de sus Integrantes.  

Está dedicada a amplia gama de construcción de todo tipo, como ello tomamos 

como ejemplo la Rehabilitación a nivel de afirmado de la Carretera Juliaca - 

Lampa, tramo Juliaca, desde el km 3 hasta el km 31.7 en Lampa. Incluye 

construcción de 40 alcantarillas (562m) y 6.124 km de cunetas revestidas en 

concreto. 

 

GRAÑA Y MONTERO (GYM): brinda servicios desde 1933, se constituimos 

como la más antigua y más grande empresa constructora del Perú. Ha 

desarrollado, a lo largo de la historia, innumerables proyectos en todos los 

sectores de la construcción: Infraestructura, Energía, Edificaciones, Minería, 

Petróleo, Industria, entre otros. En el curso de los diversos proyectos ha hecho 

sociedad con las más importantes empresas de construcción del mundo, tales 

como Bechtel, Fluor, Dumez GTM (Vinci), Aker Solutions, entre otros.  

El área de Infraestructura del Grupo Graña y Montero es la concesionaria peruana 

más importante del país. Administra proyectos que demandan un alto nivel de 

inversión y contratos de largo plazo. Su estrategia consiste en la generación de 

flujos estables para las empresas del Grupo mediante la promoción, construcción 

y/o mantenimiento de proyectos de inversión pública y privada.  
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Cuenta por ello con un equipo de profesionales especializados en el campo de 

servicios de ingeniería, quienes proporcionan la experiencia y el conocimiento 

para desarrollar los proyectos de infraestructura más importantes de la región. 

Además, gracias a las sinergias internas en el Grupo, se cuenta con bases 

instaladas en Chile, Colombia y Brasil. 

Sectores Operativos: 

• Petróleo y gas; Concesiones viales; Transporte masivo; Agua y 

saneamiento, Energía, Instalaciones 

 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (MTC): El 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) es un órgano del Poder 

Ejecutivo, responsable del desarrollo de los sistemas de transporte, la 

infraestructura de las comunicaciones y telecomunicaciones del país. Su labor es 

crucial para el desarrollo socio-económico porque permite la integración 

nacional, regional e internacional, la facilitación del comercio, la reducción de la 

pobreza y el bienestar del ciudadano.  

Las condiciones de la ruta Nueva Delicia – Chinchupata presenta un alto grado 

de deterioro, estas condiciones no permiten una buena transitabilidad para los 

usuarios frecuentes de dicha ruta, esto ahondado a que cuenta con una superficie 

de rodadura frágil lo que hace que el intenperismo se agregue material fino 

(polvo) que afecta de gran manera la salud, generando el incremento de 

enfermedades respiratorias además de las incomodidades de insalubridad que 

presenta para las comunidades aledañas. 

Debido a que la ruta no posee drenajes longitudinales y muy pocos transversales 

esto provoca que en época lluviosa agrave más la situación, ya que deteriora con 

rapidez la superficie de rodaje. 

Por los aspectos presentados anteriormente, enfocamos la investigación para 

plantear una propuesta que resuelva los problemas que presenta las condiciones 

actuales del tramo Nueva Delicia – Chinchupata mediante el mejoramiento a 

nivel afirmado de este tramo utilizando los lineamientos técnicos necesarios para 

presentar un soporte de los cálculos y modificaciones que se puedan efectuar. 

El escaso interés de las autoridades locales Y regionales, ya que son ellas las 

encargadas de gestionar proyectos que beneficien a la población, La gestión de 

proyectos sobre el mejoramiento de las vías de acceso, involucra la localización 
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del eje de la carretera, su replanteo en un terreno, referenciación, geometrización, 

análisis paisajístico del trazado y sus áreas adyacentes, obras complementarias, 

identificación de impactos ambientales y su mitigación. Así mismo La 

elaboración de un proyecto vial obedece una planificación vial, el cual es un 

proceso en el que se establece claramente el propósito de la construcción de una 

carretera o de la intervención para mejorar las características o condiciones de la 

carretera. Cabe destacar que la elaboración de un proyecto vial, debe ser 

justificable, sobre todo cuando el mismo genera un inmenso gasto de inversión en 

la administración pública para ello es necesario conocer los factores que justifican 

la elaboración del mismo. 

Inadecuada oferta de infraestructura vial; las ofertas actuales de las vías de 

comunicación no se encuentran en condiciones adecuadas para la transitabilidad a 

los caseríos principalmente Nueva Delicia - Chinchupata, las únicas vías con las 

que cuentan no han sido adecuadamente conservadas y mucho menos 

rehabilitadas lo que entra a niveles de deterioro, todo ello se encuentra en riesgo 

de dejar prestar servicios a la población de dichos caseríos de la sierra de la 

libertad.  

Malas condiciones de transitablidad de la vía existente, en vista que falta de un 

programa de mantenimiento vial, además no existe suficientes obras de drenaje y 

obras de arte en las vías por lo que ante la lluvia moderada los caminos se 

vuelven intransitables, debido a que no hay alcantarillas o pontones que deriven 

aguas superficiales, e inadecuadas técnicas de la vía existen deficiente trazo 

geométrico en algunos sectores que dificultan el paso seguro de vehículos. 

 Otra de las causas vendría a ser la distancia en la que se encuentra el distrito 

Chilia, motivo del cual dificulta que las gestiones no sean aprobadas por las 

autoridades regionales y además dificulta la supervisión permanente, y así mismo 

es considerada como dificultad para el traslado de maquinaria y material que se 

necesita para la construcción de carreteras. 

Las zonas costeras del país se encuentran bien alimentadas por una infraestructura 

vial, a comparación de las zonas parte sierra, se encuentran en completo 

abandono, el mal estado de sus carreteras y las construcciones a medias.  

La construcción de vías de acceso adecuadas genera beneficios para la población 

tanto en bienestar económico como calidad de vida, es por ello que el 
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mejoramiento de carretera a nivel afirmado en los caseríos de nueva delicia y 

Chinchupata será muy factible para todos los moradores de dichas zonas. La 

ejecución de este proyecto permitirá el fácil acceso al centro base (Chilia), el 

morador en su condición de agricultor, tendrá la facilidad para efectuar el 

comercio de sus productos, evidenciado por el rápido traslado de los mismos 

hacia su centro de comercialización, colocando así los agricultores en una 

situación ventajosa, lo que proporciona el crecimiento económico de la 

población, generando un bajo costo de inversión en el proceso expendio de sus 

cultivos. 

En vista de lo antes expuesto se requiere del mejoramiento de la vía a nivel de 

afirmado incluyendo obras de arte, para el transporte de carga y pasajeros; 

beneficiando a los caseríos y sus pobladores, anexándose a la Red Vial Nacional. 

Al no realizarse   dicho proyecto contraerá una serie de consecuencias como: el 

retraso de la calidad de vida de la población; complicaciones en la transitabilidad 

vehicular, lo cual afecta a los transportistas y agricultores ya que tendrán las 

mismas dificultades de siempre al trasladar sus productos al mercado. Además, se 

generará el alza de costos de los productos entre otros. 

1.2. Formulación del problema  

¿Cuál es la propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel afirmado entre los 

tramos del caserío de Nueva delicia - Chinchupata, para mejorar su 

transitabilidad y calidad de vida de la población? 

1.3. Justificación  

La presente investigación sobre el mejoramiento de carreta a nivel afirmado, se 

desarrolla bajo la perspectiva económica, tomando en cuenta el aprovechamiento 

actual y potencial para las zonas aledañas a los centros poblados de estudio. 

Logrando que se establezca y se mejore el estado actual de dicha vía de 

comunicación. Con el desarrollo de esta propuesta se beneficiará directamente a 

más de 2000 habitantes de los poblados de Nueva Delicia y Chinchupata e 

indirectamente a los centros poblados aledaños como; Carhuacocha, Huanchilca, 

Oxapampa entre otros, todos ellos dedicados en su mayoría al cultivo de cereales, 

hortalizas y frutas, lo cual se evidencia al transitar por dichas zonas de cultivo, 

pues la ejecución de este proyecto permitirá el fácil acceso y una mejor 

transitabilidad para los vehículos. Además, el morador en su labor de agricultor 
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tendrá la facilidad para efectuar el comercio de sus productos evidenciado por el 

rápido acceso al centro de comercialización, colocándoles en una situación 

ventajosa respecto al crecimiento económico de la región, generando así un bajo 

coste de inversión en respecto al expendio de sus cultivos 

Esta investigación se realiza con el propósito de que se cumpla con lo establecido 

en el MTC ya que en ello se  requiere de inventarios viales de toda la red de 

carreteras del Perú, en estos inventarios deben estar consignados tanto el estado 

funcional como estructural de pavimentos afirmados y sin afirmar para la 

inversión en la gestión de carreteras, por tal razón es importante el estudio e 

implementación de modelos numéricos complementarios a ensayos que ayuden a 

diagnosticar el estado estructural de nuestras carreteras. 

Esta investigación se realizará porque existe la necesidad de mejorar la calidad de 

vida de la población, para generar mayor empleo y así se pueda adquirir mayores 

ingresos económicos para sus hogares, mejorando también la transitabilidad para 

trasladarse a sus centros de trabajo, estudio u otros. Empleando para esto medios 

de transporte, así como combis o cualquier tipo de vehículos que efectuaran su 

recorrido con mayor frecuencia, así como el menor desgaste mecánico, 

permitiendo también la reducción de emisiones de polvo y contaminación que 

producen afecciones respiratoria en la población.  

La presente investigación pretende que la población de Chilia tenga un estilo y 

calidad de vida mejor, así mismo lograr que los usuarios tengan una vía de 

comunicación en óptimas condiciones y puedan transitar mejor en dicha vía.   

La presente investigación contribuirá con los futuros tesistas que decidan 

investigar sobre el mejoramiento de carretera a nivel afirmado para la mejor 

transitabilidad en cualquier zona de estudio.  

1.4. Limitaciones  

LIMITACIONES SOLUCIÓN 

Inseguridad en la zona para los 

equipos topográficos. 

Contar con seguridad en lo previsto. 

Distancia para trasladarse hasta el 

lugar del proyecto. 

Contar con movilidad personalizada para el 

traslado del personal especializado. 

Oposición a la ejecución de dicho 

proyecto. 

Prevenir con los permisos necesarios. 
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1.5. Objetivos. 

1.5.1. Objetivo general  

Proponer un mejoramiento de carretera a nivel afirmado entre los tramos 

del caserío de nueva delicia - Chinchupata, para mejorar su transitabilidad 

permanente acorde a los requerimientos de uso solicitados, empleando el 

manual de diseño de carreteras DG- 2014. 

1.5.2. Objetivos específicos  

➢ Efectuar un estudio topográfico, con el objetivo de conocer los 

puntos claves en El Trazo, Perfil Longitudinal y Secciones 

Transversales del tramo en estudio. 

➢ Elaborar un diseño geométrico de la carretera de acuerdo a la 

normatividad vigente del MTC para el diseño de carreteras no 

pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 

➢ Realizar el estudio de mecánica de suelos, para identificar las 

características físicas, químicas y estratigráficas. 

➢ Ejecutar el estudio hidrológico para la zona de intervención y el 

diseño de obras de arte. 

➢ Realizar el estudio de impacto socio ambiental con la finalidad de 

evaluar el medio ambiente antes, durante y después del proyecto.  
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES  

 

2.1.1. DISEÑO DE MEZCLA SUELO-AGREGADO-EMULSIÓN COMO 

ALTERNATIVA PARA MEJORAMIENTO DE CAMINOS DE BAJO 

VOLUMEN DE TRÁNSITO. 

(CALIDONIO, CARRILLO, & MELÉNDEZ, 2013) Desarrollar una nueva 

metodología que sirva como guía para la estabilización de caminos de bajo 

volumen de tránsito utilizando emulsiones asfálticas para ser aplicadas a 

nivel nacional. Y Contribuir al desarrollo sostenible del cantón Tacubita del 

departamento de Ahuachapán con un diseño de mezcla de carácter 

alternativo para el mejoramiento de los caminos, que involucre el uso de 

materiales amigables con el medio ambiente 

Se realizó pruebas de laboratorio a la emulsión asfáltica a fin de determinar 

la calidad de la mezcla, también se diseñó y elaboro mezclas de SAE a fin de 

determinar la resistencia a la compresión que tendrá mediante las siguientes 

pruebas: Resistencia a la compresión simple, CBR con distintos porcentajes 

de emulsión y absorción. 

Se realizaron ensayos en los que se determinó que este apto desde el punto 

de vista mecánico para conformar la base SAE, ya que su granulometría se 

clasifica como un suelo grava-arenoso con un índice de plasticidad nulo y 

una densidad de compactación Próctor de 1955.0 Kg/m3; por lo tanto, no 

será necesario mejorar los parámetros antes mencionados incorporándole 

agregado al suelo. 

Concluye que con la estabilización de caminos de bajo volumen de transito 

utilizando emulsiones asfálticas se contribuye al desarrollo sostenible de las 

comunidades beneficiadas, porque son emulsiones de fraguado por 

evaporización con mínimos contenidos de hidrocarburos emanados a la 

atmosfera, se usan materiales existentes en el lugar e incentiva a la 

cooperación de las comunidades. Además, se vuelve una propuesta 

económica al utilizar bajos porcentajes de emulsión. 

El presente estudio aporta un análisis en el que se relaciona con el 

mejoramiento de afirmado para poder determinar la calidad de mescla 

para la resistencia y comprensión que se tendrá durante el desarrollo de 

afirmado de la carretera de estudio.  
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2.1.2. INNOVACIÓN DEL MÉTODO VIZIR EN ESTRATEGIAS DE 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE CARRETERAS CON 

BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO 

(APOLINARIO, 2013) Innovar una metodología existente tipo VIZIR, para 

la evaluación de carreteras de bajo volumen de tránsito, que permita tomar 

decisiones para las actividades de conservación y mantenimiento.  

Se eligió como zona de experimentación un tramo de características 

homogéneas de la carretera con bajo volumen de tránsito donde se pueda 

analizar las diversas manifestaciones del deterioro de la superficie de 

rodadura.  

Se realizó la evaluación superficial del tramo elegido mediante el uso de 

diversas metodologías de evaluación superficial usada en otros países, 

realizando una propuesta de innovación del método VIZIR, basado en el 

procesamiento con este método, considerando además que el método VIZIR 

no cuantifica algunos deterioros, aplicado a la evaluación de la condición 

superficial de carreteras de bajo volumen de tránsito con tratamiento 

superficial monocapa. así como también se realizó los resultados de la 

aplicación con diversos métodos de evaluación de la condición superficial 

del pavimento y comparación de los métodos VIZIR y el propuesto con el 

método de evaluación reconocido a nivel internacional PCI. 

Se estableció datos de relevamiento de fallas de campo sensibles a errores 

aleatorios y/o sistemáticos, con fines de sectorizar la vía. Basado en el 

método VIZIR, innovarlo para establecer la influencia de la evaluación 

superficial, de las carreteras con pavimento básico de bajo volumen de 

tránsito y comparar sus resultados.  

Concluyó que se determinó el costo de la recurrencia, en el sector sin 

aditivo, en la intervención cuando el deterioro superficial llega a un IRI de 8 

(necesidad de intervención cuando necesita mantenimiento), es mucho 

menor en el tiempo con respecto a los sectores tratados.  

Este estudio aportará un análisis adicional ya que se establece datos de 

relevamiento de fallas de campo sensibles a errores aleatorios y/o 

sistemáticos, además presenta una propuesta de innovación del método 

VIZIR, lo que servirá de base para poder reducir los costos de 

mantenimiento basado en la mejora de la transitabilidad, la seguridad 

vial. 
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2.1.3. IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN 

DE UNA CARRETERA AFIRMADA EN LA ZONA ALTO ANDINA 

DE LA REGIÓN PUNO 

(VÁS15) Evaluar el impacto ambiental de una carretera o eje vial en su 

proceso de construcción, a fin de determinar el nivel de compatibilidad 

ambiental de esa intervención en un contexto ambiental determinado. 

Según este procedimiento, la evaluación se hace a través de una matriz de 

doble entrada. De un lado, a nivel de filas, se consigna la etapa a evaluar, en 

este caso la Fase de Construcción. Se infiere que dicho aspecto ambiental 

genera impactos en diversos factores ambientales, tales como: aire, agua, 

suelo, flora y fauna, y socio-económico. Luego a nivel de columnas, se 

consignan los criterios con los cuales se evalúan, precisamente se valorizan 

los impactos. Como: el carácter o también naturaleza del impacto, 

probabilidad de ocurrencia, magnitud en términos de extensión e intensidad, 

perturbación, Duración o temporalidad, importancia y reversibilidad.  

Se realizó la evaluación del emplazamiento, la identificación, valoración y 

evaluación de impacto ambiental del proyecto, De esta forma, se obtuvo que 

el 84% de los impactos negativos son Moderados, el 8% pertenecen a la 

clase de impactos severos, y el 8 % restante es para los impactos positivos 

Altos. Es importante señalar, que numéricamente los impactos negativos 

prevalecen sobre los impactos positivos, aun así y considerando los valores 

obtenidos se puede permitir un juicio técnico de compatibilidad ambiental 

del proyecto materia de evaluación. 

Concluyó que se Identificaron a lo largo de la construcción de la carretera, 

256 impactos en total en todos los procesos y subprocesos, generados debido 

a las interacciones de los procesos constructivos con el ambiente. Estos 

impactos fueron divididos en los 4 tramos analizados por sus características 

medioambientales. Cada Tramo genera un determinado número de impactos 

debido a sus características de calidad del medio, ubicación y requerimientos 

en el proceso constructivo. Para el caso del Tramo 1 se identificaron un total 

de 70 impactos en todos sus procesos, para el Tramo 2 un total de 62 

impactos, para el Tramo 3 un total de 72 impactos y finalmente el Tramo 3 

con 52 impactos en sus diferentes procesos. Básicamente, según los procesos 

de construcción de cada Tramo, estos impactos en su mayoría fueron los 

mismos por lo cual se clasificaron en 13 impactos generales. 
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El presente estudio aporta evaluaciones de los impactos ambientales en el 

proceso de construcción de una carretera afirmada, lo que servirá para 

analizar y describir los impactos socio ambientales antes, durante y 

después del desarrollo del proyecto.  

 

2.1.4. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL DE AFIRMADO ESTABILIZADO 

CON CLORURO DE MAGNESIO MEDIANTE EL MODELO 

MATEMATICO DE HOGG Y VIGA BENKELMAN. 

(JIMENEZ, 2014) Determinar el módulo de elasticidad de la subrasante y de 

la base estabilizada de un afirmado estabilizado con cloruro de magnesio en 

la costa. 

Se recolecto medidas de deflexiones con viga Benkelman de un afirmado 

estabilizado con cloruro de magnesio en un tramo de 10 km, estas 

deflexiones son producidas por un vehículo cuyo eje posterior pesa 18kips 

(8.2tn) con 80psi de presión de inflado.  Recopilación de documentos, 

artículos y publicaciones del modelo analítico de Hogg.  

Además, se adaptó el modelo analítico de Hogg para encontrar la solución 

analítica de un sistema de 2 capas para afirmados estabilizados con cloruro 

de magnesio. -Reproducir las deflexiones del afirmado con ayuda del 

Modelo de Hogg, y compararlas con las obtenidas por la viga Benkelman.  

Se plantea el Modelo de Hogg, la ecuación del pavimento y las fórmulas 

para creación de nomogramas. Así como también el proceso de medición y 

la generación de nomogramas para con ello realizar la aproximación del 

valor de módulo de elasticidad de la subrasante (E0) y de la base estabilizada 

(E1) e Índice California Bearing Ratio (CBR) de la subrasante para ambos 

carriles desde la progresiva 5+000 km hasta 15+000 km con sus respectivos 

gráficos de variaciones. Finalmente se desarrolla un breve análisis de costos 

entre una base estabilizada con cloruro de magnesio y un afirmado 

convencional, obteniendo resultados alentadores para el afirmado 

estabilizado con cloruro de magnesio. 

Concluyó que la inversión inicial de un afirmado estabilizado es mayor a un 

afirmado, pero considerando un período de 10 años de mantenimiento 

rutinario permanente y mantenimiento periódico, resulta más económica la 

base estabilizada por una diferencia de S/. 9874.94 nuevos soles aplicando 

una tasa de descuento de 10% (Perú). Además la base estabilizada debe tener 
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una gestión de mantenimiento de forma constante cada año dependiendo de 

las condiciones del lugar y del volumen vehicular que lo transita porque el 

costo de reconstrucción es 5 veces más elevado que el costo de 

mantenimiento considerando un período de 10 años. 

Este estudio ayudara a procesar medidas de deflexiones de un afirmado 

estabilizado, así mismo aportara sobre al cálculo del módulo de 

elasticidad de la subrasante del afirmado estabilizado para la obtención 

del CBR. (Herramienta para diagnóstico del estado estructural de un 

afirmado) 

 

2.1.5. “MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA 

CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA TRAMO: KM. 5+00 - 1 0+00”. 

(EDGAR, 2014) Elaborar el Estudio del proyecto mejoramiento a nivel de 

afirmado carretera cupisnique trinidad - la zanja", TRAMO: Km. 5+00- 

10+00. 

Se realizó el reconocimiento de la zona, con ayuda de la carta Nacional 

1/100 000 y 

1/25 000. También se hizo el recorrido de la zona para observar de manera 

amplia la topografía del terreno, como también la situación actual de la vía 

en estudio. 

Se estableció las características de la vía, estudios de suelos, características 

de pavimentos y obras de arte. El estudio consiste en mejorar el alineamiento 

geométrico de acuerdo a los parámetros de diseño establecidos en el manual 

emitido por el MTC para el tipo de vía en estudio, mejorar la superficie de 

rodadura y la evacuación de las aguas pluviales de la vía. 

Concluyó que para la elaboración del estudio se ha utilizado, el Manual para 

el diseño de caminos de bajo volumen de tránsito 2008; así como también el 

Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG- 2001}. El suelo 

representativo (desfavorable) que se obtuvo, del tramo de carretera, es un A-

2-7 (SC) y que cuenta un CBR de 3.63%; a partir de este dato se obtuvo el 

espesor del afirmado mediante el método de USACE y que dio como 

resultado un espesor de 30.00cm. El mayor impacto negativo ocurre en la 

acción correspondiente al Movimiento de líneas: asimismo, el mayor 

impacto positivo ocurre en la acción correspondiente al volumen de tránsito. 
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El presente estudio aporta el alineamiento geométrico de acuerdo a los 

parámetros de diseño establecidos en el manual emitido por el MTC para 

el tipo de vía en estudio lo que servirá para elaborar el diseño geométrico 

de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 

 

2.1.6. “MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE LA CARRETERA 

AYACUCHO - ABANCAY, TRAMO IV, PERTENECE A LA RUTA 

PE – 28B”. 

(TITO, 2014) Desarrollo mejoramiento y rehabilitación de la carretera 

ayacucho - abancay, tramo iv, pertenece a la ruta pe – 28b 

El Estudio de Rehabilitación de la carretera se realizó bajo la modalidad de 

convenio y las Municipalidades Distritales de Apurímac y Chincheros. El 

estudio se realizó tomando en consideración los parámetros de diseño 

estipulados en las Normas Peruanas de Carreteras. El estudio comprendió el 

tramo de la carretera que une el pueblo de Chalhuani y Totorobamba con el 

distrito de Chincheros hasta la ciudad de Andahuaylas en la región 

Apurímac. 

Los poblados que conecta la carretera, así como los caseríos anexos, fueron 

beneficiados en forma directa con rehabilitación de ésta vía carrozable con 

un aproximado de 2,000 familias en forma directa e indirecta; puesto que no 

se contaba con una vía adecuada para el transporte, repercutiendo en las 

actividades económicas principales que son la agricultura, ganadería y en 

menor escala el comercio y la artesanía. 

El informe realizado, presenta las técnicas de construcción del mejoramiento 

y rehabilitación de la carretera Ayacucho - Abancay, tramo IV: Km 154+000 

– Km 210+000 ubicada en el departamento de Apurímac, Provincia 

Chincheros y Distritos de Chincheros – Uripa, Se ha tenido en consideración 

las condiciones de los suelos, altitud, temperatura, precipitaciones, entre 

otras variables, donde propicia diseños por estratos, es decir por grupo de 

factores incidentes en una zona y que afectan a los diseños de las estructuras 

de pavimentos que pudieran ser causales de la degradación prematura. 

Concluye que la Obra: Mejoramiento y Rehabilitación de la Carretera 

Ayacucho - Abancay, Tramo: Km. 154+000 – Km. 210+000”, ha sido 

culminada cumpliendo las Especificaciones Técnicas y concluyéndose en la 

fecha prevista. Existe la incertidumbre para la determinación de la 
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profundidad del mejoramiento requerido, ya que a la fecha no existe una 

fórmula con criterios contundentes para su determinación, en la presente 

obra, se realizaron 3 criterios: Por bajo CBR, Material orgánico, humedad. 

 

Este estudio aporta un análisis adicional sobre el mejoramiento y 

rehabilitación de la carretera, lo que servirá de base para la elaboración y 

proceso del mejoramiento a nivel afirmado de la carretera en estudio. 

 

2.2.  BASES TEORICAS  

2.2.1. Diseño geométrico. 

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

de la comunidad que requiere del servicio. 

2.2.1.2. 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. 
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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. 

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. 

2.2.1.3. 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) 

✓ Terreno Escarpado (TIPO IV) 
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2.2.2. 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. 

2.2.2.1. Estudio de la demanda de tránsito. 

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

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 = 𝑇𝑜(1 + 𝑖)𝑛−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. 

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. 

2.2.2.2. 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. 
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2.2.2.3. 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. 

2.2.2.4. 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 se justificara, utilizar afirmados de mayor rendimiento y 

que de alto costo de la obra lo que en muchos casos podrá justificar el uso de afirmados 

estabilizados. 

2.2.3. 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,  las 

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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2.2.4. 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. 

2.2.4.1. 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 los ojos 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.  

Fuente: Cuadro N° 3.1.1. Manual de diseño de carreteras de bajo volumen de tránsito. 

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. 

Cuadro  1: Distancia de visibilidad de parada (metros). 
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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. 

2.2.4.2. 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 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. 

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

 

2.2.5. 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 que 

sea 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 d transición. 

Cuadro  2: Distancia de visibilidad adelantamiento. 
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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. 

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

 

2.2.5.1. 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. 

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 tratara de usar curvas de radio amplio, 

reservado el empleo de radios mínimos para las condiciones más críticas. 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro  3: Ángulos de deflexión máximos que no requiere curva horizontal. 
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Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1b manual de diseño de carreteras DG – 2014 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 

2.2.5.2. 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, 

Cuadro  4: Radios mínimos y peraltes máximos 
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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 el cuadro 5 se muestran las longitudes mínimas de transición, bombeo y de 

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

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

bajo volumen de tránsito. 

2.2.6. 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. 

Cuadro  5: Longitudes mínimas de transición de bombeo y transición de peralte (m). 
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✓ 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. 

✓ 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. 

2.2.7. 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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Fuente: Cuadro N° 3.3.3.a manual de carreteras diseño geométrico de carreteras DG – 

2014 de bajo volumen de tránsito. 

 

 

 

Fuente: Cuadro N° 3.3.3.b manual de carreteras diseño geométrico de carreteras de 

bajo volumen de tránsito. 

 

 

 

 

Cuadro  6: Índice para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa. 

Cuadro  7: Índice para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava. 
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Fuente: Figura N° 303.02 manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Figura N° 303.03 manual de carreteras diseño geométrico de carreteras 

DG – 2014. 

Figura 1: Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas 

Figura 2: tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas 
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 2.2.8. 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    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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

bajo volumen de tránsito. 

 

2.2.9. Secciones transversales. 

2.2.9.1. 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. 

 

 

 

 

 

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

bajo volumen de tránsito. 

Cuadro  8: Pendientes máximas. 

Cuadro  9: Ancho mínimo deseable de la calzada en tangente (Metros). 
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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/dia, 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. 

2.2.9.2. 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.  

2.2.9.3. Bombeo. 

La carretera no pavimentada 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. 

 (*) En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un valor 

límite de 2%. 

Fuente: Tabla 304.03 Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras DG-2014 

 

2.2.9.4. 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. 

La plataforma a nivel de la subrasante tendrá un ancho necesario para recibir sobre ella la 

capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje. 

 

Cuadro  10: Bombeos de la calzada 
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2.2.9.5. 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. 

2.2.9.6. Taludes. 

Los taludes para las secciones en corte y relleno variarán de acuerdo a la 

estabilidad de los terrenos en que están practicados. La altura admisible del talud y su 

inclinación se determinarán, en lo posible, por medio de ensayos y cálculos o tomando en 

cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas o 

suelos  de  naturaleza  y  características  geotécnicas similares que se mantienen estables 

ante condiciones ambientales semejantes. 

Fuente: Tabla 304.10 Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras DG – 2014  

Fuente: Tabla 304.11 Manual de carreteras diseño geométrico de carreteras DG – 2014  

 

Cuadro  11: Valores referenciales para taludes en corte (relación H: V) 

Cuadro  12: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes). 
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2.2.10. 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 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 corte cerrados” y en el segundo 

caso “carretera en relleno   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

2014 de bajo volumen de tránsito. 

  

Afirmado: 

(MTC, 2007) Las carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus 

capas superiores y superficie de rodadura (afirmado), corresponden generalmente 

a carreteras de bajo volumen de tránsito y un número de repeticiones de ejes 

equivalentes de hasta 300,000 EE en un periodo de diez años. Las carreteras no 

pavimentadas afirmadas se clasifican en:  

• Carreteras de tierra, constituidos por suelo natural y mejorado con grava 

seleccionada por zarandeo. 

Figura 3: Sección transversal típica. 
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• Carreteras con grava (lastrados), constituidos por una capa de revestimiento 

con material natural pétreo, seleccionado manualmente o por zarandeo de 

tamaño máximo de 75 mm.  

Carreteras afirmadas, constituidos por una capa de revestimiento con 

materiales de cantera, dosificados naturalmente o por medios mecánicos 

(zarandeo), con una dosificación especificada, compuesta por una 

combinación apropiada de tres tipos de material: piedra, arena y finos o 

arcilla, siendo el tamaño máximo de 25 mm. Pues pudiendo ser así: 

Afirmados con gravas naturales o zarandeadas o Afirmados con gravas 

homogenizadas mediante chancado. 

• Caminos afirmados con superficie de rodadura estabilizada con materiales 

industriales: 

a) Afirmados con grava tratada con materiales como asfalto, cemento, 

cal, aditivos químicos y otros. 

b) Suelos naturales estabilizados con material granular y finos ligantes, 

asfalto, cemento, cal, aditivos químicos y otros. 

Un aspecto que debe tomarse en cuenta en las carreteras no pavimentadas 

afirmadas, es el control de polvo, debido a que estas carreteras emiten polvo por 

el desprendimiento de los agregados finos por el tráfico circulante. La cantidad de 

polvo que se produce en un camino afirmado es muy variable, depende de la zona 

de la región (lluviosa o árida), del tráfico que soporta y la calidad del afirmado.   

El afirmado es una mezcla de tres tamaños o tipos de material: piedra, arena y 

finos o arcilla. Si no existe una buena combinación de estos tres tamaños, el 

afirmado será pobre. 

El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las cargas. 

Asimismo, necesita un porcentaje de arena clasificada, según tamaño, para llenar 

los vacíos entre las piedras y dar estabilidad a la capa y, necesariamente un 

porcentaje de finos plásticos para cohesionar los materiales de la capa de 

afirmado.  

 

Diseño De Afirmado:  

(Manual Para El Diseño De Carreteras No Pavimentadas De Bajo Volumen De 

Tránsito, 2008), Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de 

afirmado se adopta como representativa la siguiente ecuación del método 

NAASRA, (National Association of Australian State Road Authorities, hoy 
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AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga 

actuante sobre el afirmado, expresada en número de repeticiones de EE: 

 

Materiales Y Partidas Específicas De La Capa Granular De Rodadura, Capa 

De Afirmado: 

El material a usarse varía según la región y las fuentes locales de agregados, 

cantera de cerro o de río, también se diferencia si se utilizará como una capa 

superficial o capa inferior, porque de ello depende el tamaño máximo de los 

agregados y el porcentaje de material fino o arcilla, cuyo contenido es una 

característica obligatoria en la carretera afirmada. 

El afirmado es una mezcla de tres tamaños o tipos de material: piedra, arena 

y finos o arcilla. Si no existe una buena combinación de estos tres tamaños, 

el afirmado será pobre. También requiere de un porcentaje de piedra para 

soportar las cargas. Así mismo, necesita un porcentaje de arena clasificada, 

según tamaño, para llenar los vacíos entre las piedras y dar estabilidad a la 

capa y, obligatoriamente un porcentaje de finos plásticos para cohesionar los 

materiales de la capa de afirmado. (EG-2014, P.111) 

 

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: Su uso como 

superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas o su uso como capa inferior 

granular o como colchón anticontaminante. Como superficie de rodadura, un 

afirmado sin suficientes finos está expuesto a perderse porque es inestable. En 

construcción de carreteras, se requiere un porcentaje limitado pero suficiente de 

materiales finos y plásticos que cumplan la función de aglutinar para estabilizar la 

mezcla de gravas. 

Un buen afirmado para capa inferior, tendrá mayor tamaño máximo de piedras 

que en el caso de la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de 

materiales finos en general. La razón de ello es que la capa inferior debe tener 

buena resistencia para soportar las cargas del tránsito y, además, debe tener la 

cualidad de ser drenante. (Manual Para El Diseño De Carreteras No 

Pavimentadas De Bajo Volumen De Tránsito, 2008), 

 

Gradación De Los Materiales De La Capa De Afirmado:  

Existen pocos depósitos naturales de material que tiene una gradación ideal, 

donde el material sin procesar se puede utilizar directamente por lo que será 
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necesario zarandear el material para obtener la granulometría especificada. En 

general, los materiales serán agregados naturales procedentes de excedentes de 

excavaciones o canteras o podrán provenir de la trituración de rocas y gravas o 

podrán estar constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias. 

Es recomendable que las piedras tengan caras fracturadas o aristas y superficies 

rugosas. Su comportamiento es mucho mejor que la piedra lisa redondeada o 

canto rodado, dándole a la capa de afirmado resistencia y estabilidad bajo las 

cargas actuantes. 

Gravas procedentes de bancos que contienen piedras fracturadas naturalmente son 

consideradas como muy buenos materiales. En todo caso, se podrán obtener 

mejores resultados procesando el material por trituración. Esto significa que un 

buen porcentaje de las piedras tendrán caras fracturadas por proceso de la 

trituración, lográndose mejores propiedades de resistencia y estabilidad de la capa 

de afirmado. 

Es muy importante indicar que todas las gravas no son iguales, por lo que la 

calidad verdadera debe ser determinada efectuando ensayos y dosificaciones de 

los materiales que constituyen el afirmado. Esto asegurará que la dosificación 

puesta en obra sea la adecuada. 

 

El (EG-CBT 2008) distingue cuatro tipos de afirmado y su espesor y aplicación 

estará en función del IMD, según el catálogo de revestimiento granular (Acápite 

5.4). La capa del afirmado estará adecuadamente perfilada y compactada, según 

los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto. 

Afirmado tipo 1: Corresponde a un material granular natural o grava 

seleccionada por zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9. 

Excepcionalmente se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa 

justificación técnica. El espesor de la capa será el definido en el presente Manual 

para el Diseño de Carreteras de Bajo Volumen de Tránsito. Se utilizará en las 

carreteras de bajo volumen de tránsito, clases T0 y T1, con IMD proyectado 

menor a 50 vehículos día. 

Afirmado tipo 2: Corresponde a un material granular natural o de grava 

seleccionada por zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9. 

Excepcionalmente se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa 

justificación técnica. Se utilizará en las carreteras de bajo volumen de tránsito, 

clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehículos día. 
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Afirmado tipo 3: Corresponde a un material granular natural o grava 

seleccionada por zarandeo o por chancado, con un índice de plasticidad hasta 9. 

Excepcionalmente se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa 

justificación técnica. Se utilizará en las carreteras de bajo volumen de tránsito, 

clase T3, con IMD proyectado entre 101 y 200 vehículos día. (P. 198) 

 

Muy importante es el índice de plasticidad que podrá llegar hasta un máximo de 

12 y no debe ser menor de 4. La razón es que la capa de rodadura en su superficie 

necesita un mayor porcentaje de material plástico y las arcillas naturales le darán 

la cohesión necesaria y por lo tanto una superficie cómoda para la conducción 

vehicular. 

Esto puede ser crítico durante el período seco, pues necesitará riego de agua. En 

cambio, durante período húmedo, en la superficie pueden aparecer pequeñas 

huellas que después de la lluvia rápidamente se secarán y endurecerán, por efecto 

del sol y el viento. En cambio, si la capa de afirmado presenta una gran cantidad 

de finos plásticos, esta grava causará problemas si es que la humedad llega a este 

nivel pues esta capa inferior perderá resistencia y estabilidad, causando 

ahuellamiento profundo o la falla total de la capa granular de rodadura. 

Para la dosificación y mezcla del material para afirmado, se tendrá como 

referencia y punto de partida las gradaciones que recomienda la especificación 

técnica EG-CBT 2008, sección 302B. Es a partir de esta especificación que se 

efectúan los ensayos y dosificaciones hasta conseguir un material de afirmado de 

buena calidad. De ser el caso, se establecerán las diferencias que sustenten una 

especificación especial, como variante de la EGCBT 2008, sección 302B. 

(Manual Para El Diseño De Carreteras No Pavimentadas De Bajo Volumen De 

Tránsito, 2008)  

 

Manipuleo Y Colocación Del Material De Afirmado: 

(EG-CBT 2008) En relación a la obtención y manipuleo de los materiales en las 

canteras o fuentes de materiales es muy importante que, antes de comenzar a 

procesar el material, se retire la capa de tierra vegetal y la vegetación de la 

superficie pues ésta contiene materia orgánica que no es buena para la superficie 

de la carretera. 

Generalmente toda cantera o fuente de material tiene variaciones en las capas de 

revestimiento granular a explotar, pues se presentan capas aparentemente muy 
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uniformes, pero cambian repentinamente con bolsones de un material diferente y 

esto afecta la gradación total de la grava. Por eso es importante el conocimiento e 

investigación de las fuentes de materiales para conseguir una correcta explotación 

y una buena mezcla desde el comienzo del proceso. Otro de los problemas es la 

segregación del material durante el proceso. Cuando ocurre esto, las partículas de 

gran tamaño tienden a juntarse hasta conseguir aislarse, en vez de mezclarse con 

el resto del material. Esta situación provocará la inconsistencia del material, así 

como dificultad en su compactación. Las zonas superficiales que contienen una 

cantidad inusual de partículas gruesas presentarán una condición suelta e 

inestable, mientras que otras zonas presentarán exceso de finos que provocarán 

ahuellamientos profundos durante el período de lluvias. 

Cuando un material apilado se segrega, una opción será utilizar la motoniveladora 

y volver a mezclar el material hasta homogenizarlo y luego extenderlo en capas 

uniformes sobre la carretera, este procedimiento reducirá el problema de 

segregación. 

Cuando el afirmado tenga que ser colocada sobre la carretera, es importante que 

la superficie se encuentre en buenas condiciones, sin problemas de drenaje e 

imperfecciones sobre la superficie, como ahuellamientos, baches, desniveles, etc., 

Todos estos problemas deben ser eliminados hasta formar correctamente la 

sección transversal de la carretera. Entonces, el material de afirmado se puede 

colocar en un espesor uniforme y en el futuro será más fácil su mantenimiento. 

En caso de que la superficie de la carretera sea lisa y este endurecida, se deberá 

escarificar ligeramente la superficie para conseguir una buena adherencia con el 

nuevo material. Esta es la única manera que una capa uniforme de afirmado 

nueva puede ser colocada. 

El comportamiento de la capa de afirmado dependerá en gran parte de su 

ejecución, especialmente de la compactación que se le haya dado. La 

compactación reducirá los vacíos y aumentará el número de puntos de contacto 

entre partículas y el correspondiente rozamiento. La capa de afirmado debe ser 

compactada, por lo menos al 100% de la densidad máxima, determinada según el 

método AASHTO T180.  Otro aspecto importante lo constituye el perfilado. En 

cuanto a la conformación del bombeo y peraltes, cualquier defecto en el mismo 

constituye un impedimento para el drenaje superficial del agua de las lluvias. 

No obstante, es necesario indicar que el comportamiento de una superficie de 

afirmado no tendrá en ningún caso un comportamiento similar a las superficies 
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pavimentadas. Siempre habrá algunas pérdidas de agregados en virtualmente 

todas las carreteras de afirmado, por lo que se debe evaluar la necesidad de 

colocar capas de protección o estabilizaciones, según lo permitan los 

presupuestos de construcción y/o mantenimiento y la disponibilidad de materiales 

en la zona. Durante el trabajo de colocación de la capa de afirmado, se colocarán 

los dispositivos de control de tránsito de acuerdo a lo establecido en el Manual de 

Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras. 

(Manual Para El Diseño De Carreteras No Pavimentadas De Bajo Volumen De 

Tránsito, 2008) (P. 320) 

Macadam Granular:  

El macadam granular es la capa obtenida por compactación de agregados gruesos, 

distribuidos de manera uniforme, cuyos vacíos son rellenados con material de 

granulometría más fina, primero en seco, y después con ayuda de agua. Se coloca 

sobre una cama de asiento conformada por arena y como capa superficial se 

coloca material de afirmado tipo 1. La estabilidad de la capa se obtiene a partir de 

la acción mecánica de la compactación. 

Los trabajos consisten en el suministro de materiales, carga, transporte, descarga 

de los materiales, agua, mano de obra y equipos adecuados para la correcta 

ejecución de los trabajos a fin de tener un control de calidad del macadam 

granular de acuerdo con las normas y los detalles ejecutivos de proyecto.  

(Manual Para El Diseño De Carreteras No Pavimentadas De Bajo Volumen De 

Tránsito, 2008), 

 

Diseño De Carreteras afirmadas (EG- 2013) El trabajo consiste en la 

construcción de una o más capas de afirmado (material granular seleccionado) 

como superficie de rodadura de una carretera, que pueden ser obtenidos en forma 

natural o procesados, debidamente aprobados, con o sin adición de 

estabilizadores de suelos, que se colocan sobre una superficie preparada. 

Generalmente el afirmado que se especifica en esta sección se utilizará como 

superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas. 

 

Según el (EG-2013) Para la construcción de afirmados, con o sin estabilizadores, 

se utilizarán materiales granulares naturales procedentes de excedentes de 

excavaciones, canteras, o escorias metálicas, establecidas en el Expediente 

Técnico y aprobadas por el Supervisor; así mismo podrán provenir de la 
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trituración de rocas, gravas o estar constituidos por una mezcla de productos de 

diversas procedencias. 

Además, deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad:  

• Desgaste Los Ángeles:  50% máx. (MTC E 207)  

• Límite Líquido:   35% máx. (MTC E 110)  

• Índice de Plasticidad:   4-9% (MTC E 111)  

• CBR (1):    40% mín. (MTC E 132) 

 

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS 

 

Carretera: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulación 

de vehículos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles 

adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias 

calzadas, uno o varios sentidos de circulación o uno o varios carriles en cada 

sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de tránsito y la clasificación 

funcional de la misma.  

 

Calidad de vida: la podemos vincular con los grandes avances en la 

biotecnología, la cual ha permitido contar con nuevas expectativas de vida, ya 

que anteriormente no se tenía acceso tan amplio como actualmente lo tenemos. 

Esto permite cubrir las necesidades más básicas como son en el ámbito 

emocional, económico, social y educacional.  

 

Caserío: un caserío es una vivienda tradicional vasca. Se le conoce también por 

su nombre en euskera, baserri, y es una casa de tipo rural, construida 

normalmente de manera aislada, en piedra y con una planta de considerable 

tamaño. 

 

Mejoramiento Consiste básicamente en el cambio de especificaciones y 

dimensiones de la vía o puentes; para lo cual, se hace necesaria la construcción de 

obras en infraestructura ya existente, que permitan una adecuación de la vía a los 

niveles de servicio requeridos por el tránsito actual y proyectado. 
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Nivel afirmado: es la capa compactada de material granular natural o 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. 

 

Población: es un conjunto de seres vivos de una especie que habita en un 

determinado lugar. Se utiliza también para referirse al conjunto de viviendas, de 

forma similar al término 'localidad'.  

 

Propuesta: es toda aquella idea que ayuda a mejorar los procesos y servicios pero 

que su implementación se práctica; relativamente sencilla y a corto plazo.  

 

Tramos: son los con carácter genérico, cualquier porción de un camino, 

comprendida entre dos puntos referenciales, localizados a lo largo del trazo o eje 

del camino. 

 

 Transitabilidad: es el nivel de servicio de infraestructura vial que asegura un 

estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un 

determinado periodo. 
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CAPITULO III 
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3. METODOLOGÍA  

3.1. Identificación de Variables 

3.1.1. Variable de estudio  

Mejoramiento de la carretera 

Consiste en mejorar o ampliar las características técnicas, geométricas y 

estructurales de la carretera con variaciones en el eje transversal o eje vertical, 

ampliación de curvas y cambios en las características de la superficie de rodadura 

respecto al diseño original de la carretera con fines de mejorar la transitabilidad. 

 

3.2. Operacionalización de variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

51 
 

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL AFIRMADO ENTRE 

LOS TRAMOS DEL CASERÍO DE NUEVA DELICIA - CHINCHUPATA, PARA MEJORAR 

SU TRANSITABILIDAD, CHILLIA – PATAZ LA LIBERTAD 2017”. 

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL- LUIS CLEVER BRICEÑO CUEVA 

 

 

Variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems  

M
E

J
O

R
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 L

A
 C

A
R

R
E

T
E

R
A

 

C
o

n
si

st
e 

en
 m

ej
o
ra

r 
o

 a
m

p
li

ar
 l

as
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 t

éc
n
ic

as
, 
g
eo

m
ét

ri
ca

s 
y
 e

st
ru

ct
u
ra

le
s 

d
e 

la
 c

ar
re

te
ra

 c
o

n
 v

ar
ia

ci
o
n
es

 e
n

 e
l 

ej
e 

tr
an

sv
er

sa
l 

o
 

ej
e 

v
er

ti
ca

l,
 a

m
p
li

ac
ió

n
 d

e 
cu

rv
as

 y
 c

am
b
io

s 
en

 l
as

 c
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 d
e 

la
 s

u
p
er

fi
ci

e 
d
e 

ro
d

ad
u
ra

 r
es

p
ec

to
 a

l 
d

is
eñ

o
 o

ri
g
in

al
 d

e 
la

 c
ar

re
te

ra
 c

o
n

 

fi
n
es

 d
e 

m
ej

o
ra

r 
la

 t
ra

n
si

ta
b
il

id
ad

 

E
l 

m
ej

o
ra

m
ie

n
to

 d
e 

ca
rr

et
a 

en
tr

e 
lo

s 
tr

am
o
s 

d
el

 c
as

er
ío

 d
e 

N
u
ev

a 
D

el
ic

ia
 –

 C
h
in

ch
u
p
at

a 
d

is
tr

it
o

 d
e 

C
h
il

li
a,

 s
e 

re
al

iz
ar

á 
m

ed
ia

n
te

 l
a 

ap
li

ca
ci

ó
n

 d
e 

la
 t

o
p

o
g
ra

fí
a 

d
e 

S
o

ft
w

ar
e 

d
e 

an
ál

is
is

 t
o
p
o
g
rá

fi
co

s 
y
 l

o
s 

m
ét

o
d
o
s 

d
e 

an
ál

is
is

 d
e 

su
el

o
s,

 d
e 

ta
l 

m
an

er
a 

q
u

e 
el

 m
e
jo

ra
m

ie
n
to

 d
e 

la
 c

ar
re

te
ra

 é
st

a 
se

a 
co

m
p
at

ib
le

 c
o
n
 e

l 
m

ed
io

 a
m

b
ie

n
te

 

 

 

Levantamiento 

topográfico 

Trazo 

Longitudinal 

Diseño geométrico  

en planta – DG 2014 

Perfiles 

 Longitudinales 

Diseño geométrico  

en planta – DG 2014 

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 

Densidad 
Máxima 

Proctor modificado 

Estudio 

hidrológico 

Caudal Fuente – estaciones 

 hidrométricas  

Intensidad de 

Precipitación 

Análisis de la red  

de estaciones  

pluviométricas  

Cuencas Área entre curva 

Diseño 

geométrico de 

la carretera 

Elementos del 

diseño 

geométrico 

(Velocidad 

directriz, trazo, 

alineamiento, 

perfil 

longitudinal, 

secciones 

transversales) 

Parámetros de  

diseño DG-2014 

Derecho de Vía 
Parámetros de  

diseño DG-2014 

Estudio de 

impacto 

ambiental 

Impacto 

Positivo 

Matriz de  

interacciones 

Impacto 

Negativo 

Matriz de  

interacciones 
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3.3. Tipo de estudio 

 Tipo de investigación no experimental por que no se manipula la variable 

Descriptiva permite describir un proceso en tanto no se considera hipótesis 

porque no vamos a dedicarnos a describir. 

   3.4. Diseño de investigación 

Esta tesis es de tipo no experimental porque no se manipula deliberadamente mi 

variable. Así mismo es de diseño transversal por que se realiza en un periodo 

definido en el año 2017. A su vez es de diseño descriptivo por que observan y 

describen los fenómenos tal como se presentan en forma natural. 

 

 

 

3.5. Unidad De Estudio 

La unidad de estudio se eligió al Tramo de la carretera Nueva Delicia – 

Chinchupata  

 

3.6. Población 

Tramo de la carretera Nueva Delicia – Chinchupata  

 

3.7. Muestra (Muestreo) 

Tramo de la carretera Nueva Delicia – Chinchupata  

La presente investigación es de carácter no probabilístico 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Porque es una técnica 

donde las muestras se 

recogen en un proceso 

que no brinda a todos 

los individuos de la 

población iguales 

oportunidades de ser 

seleccionados. 

Porque es una técnica 

donde los sujetos son 

seleccionados dada la 

conveniente 

accesibilidad y 

proximidad de los 

sujetos para el 

investigador. 

No 
Experimental

Transversal Descriptivo

Técnica de 

muestreo 
No 

probabilístico 
Por 

conveniencia 
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3.8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.8.1. Técnicas de recolección de datos  

 

3.8.2. Instrumentos de recolección de datos  

 

 

 

 

 

Guía de observación: 

Para La Propuesta De Mejoramiento De La Carretera A Nivel Afirmado Entre Los 

Tramos Del Caserío De Nueva Delicia - Chinchupata, Para Mejorar Su Transitabilidad, 

Chillia – Pataz La Libertad 2017. 

Ver anexo N°01. 

3.9. Métodos e instrumentos y procedimientos de análisis de datos 

3.9.1. Métodos e instrumentación: 

La técnica utilizada en la siguiente 

investigación es la observación 

porque mediante está se podrá 

visualizar la situación real, 

clasificado y consignando la 

información de acuerdo al problema 

en estudio.  

Observación 

TECNICA 

Metodo

El método  a utilizar es la 
estadística descriptiva porque  

permite registrar los datos 
mediante tablas y representarlo en 

gráficos.

Instrumento

El instrumento que vamos a 
utilizar es de gráficos permitira 

resumir la información obtenida, 
también analizarla mediante el uso 

gráficos como forma de 
presentación.

Se utilizará la guía de observación 

para llevar un registro de la falta de 

componentes del sistema y equipos 

de topografía para el desarrollo y 

diseño del sistema 

Guía de 

observación 

INSTRUMENTO 
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3.9.2.  Instrumentos  

El instrumento que se utilizara es gráfico, permitirá resumir la información 

obtenida.  

 

Gráficos.  
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3.9.3.  Procedimientos de análisis de datos: 

 

PARA LA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A 

NIVEL AFIRMADO ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERÍO DE NUEVA 

DELICIA - CHINCHUPATA, PARA MEJORAR SU TRANSITABILIDAD, 

CHILLIA – PATAZ LA LIBERTAD 2017. 

  

 

  

 

Estudio topográfico 

 

  

 

 

Estudio de mecánica de suelos 

 

 

 

 

Estudio hidrológico 

 

 

 

Diseño geométrico      

 

 

Estudio del impacto socio ambiental 

 

 

  

 

 

MEJORAMIENTO 

DE CARRETERA 

A NIVEL 

AFIRMADO 

• Granulometría 

• Contenido de humedad  

• C.B.R 

• Densidad máxima 

 

• Precipitaciones  

• Cuencas  

 

• Trazo longitudinal 

• Perfiles longitudinales 

• Vista en planta y secciones  

 

• Derecho de vía  

• Radio de curva  

• Sobre anchos 

 

• Impactos positivo 

• Impacto negativo  
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DATOS DEL PROYECTO 

Generalidades  

En el presente año, se realizará la mejora de su infraestructura vial lo que 

permite mejorar los actuales niveles de transitabilidad. Esta mejora implica la 

rehabilitación de la carretera a nivel afirmado, la construcción de obras de arte 

en zonas donde en épocas de lluvias ocasionan graves problemas lo que 

dificulta el paso de los vehículos motorizados, así mismo perjudica al desarrollo 

socio económico y cultural, pues esto origina perdidas ya que no se puede 

comercializar los productos a los mercados externos por falta de una buena 

infraestructura vial.   

Una situación como esta se empeora más, cada día que pasa debido a que la 

municipalidad distrital de Chilia no cuenta con los recursos económicos que le 

permita invertir en este tipo de obras de infraestructura económica y social, todo 

ello aísla a las diferentes localidades de Nueva Delicia y Chinchupata con el 

distrito de Chilia.   

Ante este grave panorama se plantea el presente proyecto dominado 

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL 

AFIRMADO ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERÍO DE NUEVA DELICIA 

CHINCHUPATA, PARA MEJORAR SU TRANSITABILIDAD, CHILLIA – 

PATAZ, con el que se espera mejorar la calidad y condiciones de vida en dichos 

caseríos, lo que se busca es el desarrollo socio económico y cultural de todas las 

familias, disminuyendo el indice de sus necesidades básicas de toda la 

población.  

 

Ubicación Geográfica y política 

Ubicación Política 

Departamento : La Libertad     

Provincia : Pataz  

Distrito  : Chilia 

Caseríos : Nueva Delicia – Chinchupata 
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F

u

ente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 4: Ubicación del departamento la libertad 

Figura 5: Ubicación de la Provincia de Pataz 
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Fuente: Elaboración propia 

Región Geográfica  

Región geográfica: Zona Sierra 

Ubicación Geográfica: 

El Distrito de Chilia, se encuentra ubicado en la parte nor-occidental de la 

provincia de Pataz, Región La Libertad a una altitud de 3,118 m.s.n.m. 

Extensión y Límites 

➢ Por El Norte  : Distritos De Huayo Y Parcoy 

➢ Por El Sur      : Distrito de Taurija 

➢ Por El Oeste  : Distrito De Buldibuyo 

➢ Por El Este     : Departamento De Ancash 

Accesibilidad  

Considerando el punto de partida el distrito de Pataz, para llegar al distrito 

de Chilia se tiene que recorrer aproximadamente 105 km en un tiempo de 

tres horas. El tramo cuenta con una sola vía de acceso desde pataz hasta 

Chilia  

Cuadro  13: Detalle de la ruta de acceso 

De A Distan

cia 

(Km.) 

Tipo de vía Medio de 

Transporte 

Frecuencia Tiempo 

empleado 

(Horas) 

Trujillo Huamachuco 178 Asfaltada Vehíc. Motoriz. Diario 4.15 

Huamachuco Puente pallar 37 Asfaltada Vehíc. Motoriz. Diario 1.30 

Puente pallar  Pataz 93 Afirmada Vehíc. Motoriz. Ocasional 8.00 

Figura 6: Ubicación del distrito de Chilia 
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Pataz  Chilia  100 Trocha 

Carrozable 

Vehíc. Motoriz. Ocasional 3.50 

Chilia  Nueva Delicia  1 Trocha 

Carrozable 

Vehíc. Motoriz. Ocasional 0.30 

Fuente: elaboración propia 

 

Climatología 

La temperatura en el área del proyecto varía de 15ºC a 22ºC durante el año, 

presenta una temperatura promedio de 18ºC, siendo los meses de junio a 

octubre, donde se registran los mayores niveles de temperatura. 

Las precipitaciones pluviales en el área del proyecto son estacionales, es 

decir las mayores precipitaciones coinciden con las estaciones de verano e 

invierno, siendo los periodos más lluviosos los meses de noviembre a 

marzo.  

Topografía  

Las altitudes que atraviesa el proyecto de mejoramiento de las carreteras 

están entre las altitudes de 3,118 m.s.n.m. aproximadamente, de variada 

topografía con quebradas elevaciones diversas y laderas de pendiente 

variada con climas diversos y temperaturas cálidas, frías, secas y húmedas. 

 

Aspectos Sociales 

Población beneficiada 

Su población de la provincia de Pataz es de 88 038 habitantes, según el 

INEI al 2015, siendo la séptima provincia de La Libertad y la 

septuagésima sexta de Perú por población.  

La tasa de crecimiento poblacional es un indicador que evalúa la 

velocidad del incremento anual de la población en términos relativos. Al 

observar el comportamiento de la información de los Censos de 2011 y 

2015 para la Provincia de Pataz se tiene: 

 

Cuadro  14: Población por rutas, centros poblados y categorías 

Código DISTRITOS Centros Poblados Categoría Población 

2011 

R 1 CHILIA  Nueva Delicia – 

Chinchupata  

Caserío 516 

Fuente: INEI 
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Cuadro  15: Población Actual de los centros poblados 

 

F

u

e

n

t

e

:

 

fuente: Elaboración propia  

 

La población objetivo está conformada por los habitantes de las localidades 

de nueva delicia y Chinchupata que son aproximadamente 400 habitantes  

Para proyectar la demanda estimada, se utiliza la tasa de crecimiento 

poblacional del Distrito de chilia 1.41%, para los próximos 20 años de 

horizonte del proyecto. 

ESTUDIO TOPOGRAFICO 

Contendrá la información de los trabajos topográficos realizados, en forma 

directa e indirecta de acuerdo a los requerimientos. Incluirá la información 

cartográfica georeferenciada correspondiente, a las escalas requeridas, 

considerando las áreas levantadas, longitud de poligonales, magnitud de los 

errores de cierre, puntos de control enlazados a la Red Geodésica Nacional 

GPS en el sistema WGS84, estableciendo en cada uno de ellos sus 

coordenadas UTM y geográficas, comprendiendo básicamente lo siguiente: 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

Las investigaciones de campo se ejecutaron de acuerdo a lo establecido en la 

Norma E.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.), las que 

han comprendido:  Exploración Del Terreno 

Para la exploración del terreno se ejecutaron 04 excavaciones manuales del 

tipo   Calicata (ASTM   D-420)   que   llegaron hasta   los   1.50   metros   de 

profundidad. Perfiles Estratigráficos y Obtención de Muestras 

En todas las calicatas efectuadas se registraron los diferentes estratos que 

constituyen el terreno, mediante la identificación visual y manual según la 

Norma ASTM D-248 

Código de Ruta  

DISTRITO 

 

Centro Poblado 

 

Categoría 

Poblac

ión 

2015 

 

 

R 1 

 

 

Chilia 

Nueva delicia Caserío 480 

Chinchupata  

 

Caserío 

 

500 
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Además, se extrajeron muestras que fueron debidamente protegidas y 

enviadas al laboratorio, para el respectivo análisis según el plan de ensayos 

programados. 

  

ESTUDIO HIDROLOGICO 

Comprenderá los resultados del estudio hidrológico de la zona del proyecto y 

el diseño hidráulico de las obras de drenaje y complementarias 

correspondientes, teniendo como base el reconocimiento de cada uno de los 

cauces y estructuras hidráulicas de evacuación, y estableciendo los 

parámetros de diseño de las nuevas estructuras o tratamiento de las 

existentes. 

El estudio contendrá los resultados de los trabajos de campo, laboratorio y 

gabinete, incluyendo entre otros, el diseño de las obras de drenaje 

requeridas, que comprenda los planos y memoria de cálculo correspondiente, 

cumpliendo con las disposiciones del Manual de Carreteras: Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje, vigente, teniendo básicamente en consideración lo 

siguiente: 

- Estudio del régimen hidráulico en los sectores previstos con los 

resultados obtenidos del estudio hidrológico y establecimiento de los 

parámetros de diseño. 

- Justificación técnica de las obras de drenaje superficial y 

subterráneas requeridas por el proyecto. 

- Evaluación del estado de las obras de drenaje existentes, en cuanto a 

su capacidad de carga, sección, condición, etc.; con la finalidad de 

determinar su reforzamiento, ampliación o reemplazo. 

DISEÑO GEOMETRICO  

El diseño geométrico del proyecto deberá cumplir con las disposiciones del 

presente Manual de Diseño Geométrico, conteniendo la memoria de cálculo, 

planos y demás documentos, según corresponda y teniendo en consideración 

básicamente lo siguiente: 

- Criterios técnicos generales adoptados para el diseño geométrico en 

planta, perfil y sección transversal del proyecto. 

- Clasificación del proyecto. 
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- Velocidades de diseño del proyecto por tramos homogéneos. 

- Visibilidad, curvas horizontales y verticales, tangentes, pendientes, 

peraltes, sección transversal, taludes, intersecciones, etc. 

- Memoria de cálculo, planos y otros, de acuerdo a los requerimientos 

de la entidad contratante. 

ESDIO DEL IMPACTO SOCIO AMBIENTAL  

Comprende el resultado del estudio de impacto ambiental del proyecto, de 

acuerdo a los requerimientos de la entidad contratante y en concordancia con 

la normatividad vigente sobre la materia. Considerará básicamente lo 

siguiente: 

- Evaluación de los impactos ambientales directos e indirectos del 

ámbito del proyecto. 

- Detalle de las medidas mitigadoras, cronogramas y órganos 

responsables de su implementación, costos, etc. 

- Especificaciones ambientales particulares para las obras. 

- Medidas de corrección de los pasivos ambientales considerados 

críticos. 

- Plan de reasentamiento involuntario y compensación de la 

población. 

- Certificación de Inexistencia de Restos Arqueológicos (CIRA) e 

Interferencias, del proyecto. 

- Plan de Manejo Ambiental (PMA), del proyecto. 

- Otros según los requerimientos de la normativa vigente. 
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CAPITULO IV 
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4. DESARROLLO DE TESIS 

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO  

Generalidades 

El presente estudio Topográfico se realiza para el Mejoramiento de la carretera 

entre los caseríos de Nueva Delicia y Chinchupata, el cual tiene una longitud de 

1500 metros aproximadamente, que se ubica en el distrito de Chilia, Provincia de 

Pataz – Departamento de La Libertad, para este estudio se ha considerado las 

recomendaciones establecidas en los Términos de Referencia.  

La carretera de Nueva Delicia – Chinchupata, es una trocha carrozable, donde no 

se ha realizado ningún mantenimiento ni mejoramiento, por lo que la 

transitabilidad de la vía en general se encuentra en mal estado de conservación; 

ya que en periodos de lluvia se presentan diversos problemas con los 

deslizamientos, drenajes, etc. 

El levantamiento topográfico de la carretera se realizó siguiendo trazo existente 

de la misma, tomando en cuenta el mejoramiento del alineamiento en algunos 

sectores, con la finalidad de que las pendientes sean las máximas, el movimiento 

de tierras sea mínimo y facilite los trabajos durante su ejecución. 

Para el control topográfico se han ubicado BMs, los que se presentan en los 

planos adjuntos. Los niveles y sus coordenadas se describen en el plano, estos 

BMs están ubicados sobre elementos fijos de difícil remoción. 

El estudio topográfico del terreno se encuentra ubicada entre las alturas 3,118 

m.s.n.m. con coordenadas UTM WGS 84 – 18L, el cual ha sido efectuado con 

Estación total marca Leica – TS 02 con aproximación de + 5” y GPS marca 

Garmin Etrex. 

 El trabajo es realizado en dos fases, la primera mediante una inspección visual de 

la zona a medir y la segunda se realiza mediante la estación total para obtener los 

puntos definitivos del terreno. 

 

Reconocimiento de la zona de estudio 

Esta es la primera fase a seguir para determinar un buen estudio, consisten en 

hacer una inspección ocular detallada desde el punto de inicio al punto final de la 

carretera, donde determinará la mejor ubicación de alineamientos de la carretera 

existente.   
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El objetivo es observar detalladamente la zona de estudio para poder elegir la ruta 

más económica y favorable, de tal manera que mediante los trazos propuestos en 

gabinete se pueda ubicar correctamente el eje de la carretera, así poder brindar un 

mejor acceso a los terrenos adyacentes, caseríos beneficiados y al tráfico que se 

espera. Una decisión errada puede conducir a la elevación de costo de 

construcción, mantenimiento y operación.  

El reconocimiento de la zona de estudio se realiza a pie a lo largo de todo el 

recorrido de la carretera: 

• La zona de estudio presenta una topografía accidentada, lo que determina 

diseñar una carretera con desarrollos importantes, pendientes y peraltes 

según la norma actual, permitiendo obtener un tránsito vehicular cómodo y 

seguro. 

• La zona de estudio a lo largo de su recorrido presenta características 

propias de la sierra tales como: tramos empinados y tramos forestales. 

• Se ha tomado la pendiente longitudinal de la ruta de manera aproximada, 

con el fin de obtener los puntos obligatorios de paso. 

• Gran parte de la ruta pasa por propiedad privada, esto determina realizar 

una expropiación y su reconocimiento económico respectivo.  

 

Ubicación del punto inicial y final. 

Después de haberse realizado el reconocimiento de la zona en estudio, se procede 

a determinar la ubicación de los puntos: Inicial, final y de paso obligado, los 

cuales orientan al trazo de la ruta. 

Para elegir la ruta más económica y favorable se debe tener en cuenta lo 

siguiente: la calidad del terreno, ausencia de fallas geológicas, condiciones de 

drenaje, longitud de la ruta, pendientes más favorables al tráfico, mejor 

alineamiento, suministro y calidad de materiales de construcción, costos de 

construcción, etc. 

En levantamiento topográfico se han considerado 2 BMs a lo largo del eje de la 

carretera (0+000 - 1+511). 

Punto inicial (BM1) 

Este punto se ubica en el km: 0+000 y tiene como coordenadas UTM: N: 

9138733.127, E: 184980.660 y a una altitud de 3399.000m.s.n.m. 
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Punto final (BM3) 

Este punto se ubica en el km: 0+880 y tiene como coordenadas UTM: E: 

184887.353m N: 9139403.382m y a una altitud de 3448.000.s.n.m. 

 

Levantamiento topográfico 

El objetivo principal es determinar la altimetría y la planimetría de la zona de 

trabajo con sus respectivos BMs. para su futuro control, determinar los 

volúmenes de materiales a remover en la construcción y las distancias exactas 

que se requiere para el cálculo de costos de los materiales a emplearse para así 

elaborar un buen proyecto. 

Para el levantamiento topográfico se opta por utilizar equipos de alta precisión 

para la obtención de la información, complementándose con la Geodesia para 

precisar la ubicación de los trabajos dentro de los sistemas universales de 

coordenadas y elevación. 

Así mismo el levantamiento topográfico se inicia colocando los dos puntos de 

control al inicio y final de la carretera (BM1 y BM3) los que servirán para 

calcular el cierre de nuestra poligonal armada a lo largo de los 1.500 Km.  

La toma de datos es realizada con Estación Total, por método de radiación 

simple y los equipos empleados en los trabajos fueron: Estación Total Leica TS-

02 y un GPS Garmin Etrex. 

El presente estudio topográfico se realiza con el propósito de obtener el plano 

topográfico que defina el terreno en estudio. En los planos se han dibujado las 

curvas de nivel que representan la topografía del terreno, a una equidistancia de 

5 mts, además se presenta las coordenadas UTM. 

Sistema de coordenadas UTM y altimetría 

De acuerdo a los TDR el cálculo de las coordenadas (UTM) correspondientes a 

los vértices de la poligonal definitiva, se tomarán como referencia los puntos de 

coordenadas de los hitos geodésicos obtenidos por el GPS marca GARMIN 

ETREX Navegable, los que se usarán como puntos definidos por posicionamiento 

satelital (GPS) con el sustento correspondiente. 

Posteriormente se efectuó el cierre de la poligonal y compensaciones para poder 

llevarlos a coordenadas UTM mediante equipos GPS, el cual tendrá como base el 

DATUM WG84 Z-18 S, según los términos de referencia. 

Trazo y topografía 
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Con el objetivo de obtener toda la información topográfica del tramo de la 

carretera del presente estudio, se dio inicio a las labores correspondientes con la 

recopilación de la información existente del terreno, relacionada con la ubicación 

de los puntos básicos (BMs) que servirán de apoyo durante la ejecución del 

proyecto, elaborándose los planos Topográfico de Planta, Perfil y de Secciones 

Transversales de la vía existente. 

 

Definición de la poligonal del trazo 

Datos de Partida: La poligonal comienza y termina en puntos conocidos, para la 

obtención de las coordenadas iniciales de la poligonal del trazo se utilizó el 

equipo GPS marca GARMIN ETREX de alta precisión. 

 

Nivelación 

A partir del punto fijo (BM) del IGN se dio posición altimétrica a todos los 

vértices de la poligonal de apoyo de la zona del segundo tramo. Para los 

siguientes tramos se hizo una nivelación con cierres en un recorrido de ida y 

vuelta en 500.00 m y se colocaron BMs en lugares fijos (rocas) no muy lejanos al 

eje de la carretera. 

Seccionamiento 

Para el estudio topográfico se han tomado las secciones transversales del terreno 

en cada una de las estacas del eje en un ancho de 20 m. a cada lado del eje para 

determinar el ancho de la plataforma existente y sus respectivos taludes. 

Las secciones transversales se tomaron en todas las progresivas del eje, además se 

obtuvieron las secciones de los puntos críticos a lo largo de la carretera, tales 

como: quebradas, alcantarillas, badenes, existentes, etc. 

Replanteo 

Después de haber diseñado el eje de la carretera, se procedió a trazar la poligonal 

y sus vértices, con la conformidad del MTC, para luego referenciarlos a puntos 

inamovibles del sector.  

Los vértices (PIs) de la poligonal definitiva se han monumentado, y están 

referenciados a coordenadas UTM DATUM WG84 Z-18 S, para permitir una 

fácil ubicación del replanteo respectivo con ángulos de deflexión y elementos 

calculados de las curvas horizontales. 

Una vez definido el eje, en el campo se procedió a hacer la nivelación 

longitudinal en todo el tramo. Las secciones transversales se tomaron con nivel 
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cada 20 m. en tangente y cada 10 m. en curva, además de puntos críticos a lo 

largo de la vía. 

 

Equipos utilizados 

• 01 Estación total marca Leica – TS 02 con aproximación de + 5 

segundos. 

• 01 Trípode de aluminio. 

• 02 Prismas para estación total. 

• 01 GPS marca GARMIN ETREX. 

• 01 Winchas de 30 metros. 

• 01 Winchas de 3 metros. 

• 04 radios comunicadores. 

• 01 libreta de campo. 

• Chalecos de seguridad. (Luces reflectivas) 

Control Horizontal 

Este punto de control queda determinado con dos o más puntos fijos cuya 

posición se determina horizontalmente con precisión por medio de la distancia y 

el norte magnético, lo cual nos sirve para realizar el replanteo de poligonal. 

 Control Vertical 

Para la nivelación de la poligonal, se partió desde el primer BM con cota 

conocida, para lo cual se ha empleado el método de la nivelación compuesta, para 

así poder obtener la cota del terreno natural para cada estaca, en cada PI y en los 

puntos intermedios importantes, usándose para ello el nivel electrónico, una mira 

de 4m., leyendo las lecturas al milímetro, cerrando los circuitos respectivos de las 

cotas y dejando BMs auxiliares .Los cuales fueron numerados al costado de la vía 

y sobretodo en puntos fijos de terreno, preferentemente monumentados. 

Procesamiento de la Información de Campo 

Toda la información obtenida en el campo fue almacenada en la memoria de la 

Estación Total, para luego exportar los datos a un USB, luego exportarlo a la 

computadora y finalmente importarlo al software Civil 3D 2016. 

En gabinete se hizo una evaluación de los datos registrados, tratando de que los 

puntos no se repitan, que no estén muy cerca, o que no se hayan tomado dos 

lecturas para un mismo punto con la finalidad de que estas anomalías no 

distorsionen las curvas de plano a elaborarse. 
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Cálculos de Coordenadas Planas UTM de las Poligonales  

Básicas: Para este cálculo se debe tener en cuenta: los azimuts planos o de 

cuadrícula, los ajustes por cierre Azimutal, hechas las correcciones necesarias a 

los ángulos observados y distancias horizontales se transformaron los valores 

esféricos a valores planos, finalmente se procede al cálculo de las coordenadas 

planas. 

Cálculo de Coordenadas Planas 

Para el cálculo de las coordenadas UTM se requiere de las correcciones por factor 

de escala y la distancia de cuadrícula, previo al cálculo se ha efectuado el ajuste 

del cierre angular de la poligonal para calcular el azimut de cada lado a partir del 

punto BM, de acuerdo al procedimiento anteriormente descrito. 

Posteriormente se procede a realizare el trabajo de gabinete tanto en planta, perfil 

y secciones transversales, para luego realizar el respectivo diseño de la carretera y 

calcular el volumen de corte y relleno. 

Trazo de la poligonal base de apoyo. 

Para el estudio topográfico de la carretera, esta poligonal lleva el nombre de 

poligonal de apoyo, dicha poligonal servirá para un futuro replanteo de la 

carretera.  

Esta poligonal es abierta, debido a que comienzan y terminan en puntos diferentes 

y coordenadas conocidas, el objetivo principal de la poligonal es determinar las 

coordenadas de los puntos de intersección (PI) o vértices de la poligonal. 

4.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

4.2.1. Nombre del proyecto 

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL 

AFIRMADO ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERÍO DE NUEVA 

DELICIA – CHINCHUPATA, PARA MEJORAR SU 

TRANSITABILIDAD, CHILIA – PATAZ LA LIBERTAD. 

4.2.2. Objetivo 

Determinar las características físicas, mecánicas de los suelos de fundación 

existentes proyectados para la Propuesta De Mejoramiento De La Carretera 
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A Nivel Afirmado Entre Los Tramos Del Caserío de Nueva Delicia – 

Chinchupata, Para Mejorar Su Transitabilidad, Chilia – Pataz La Libertad. 

4.2.3. Alcance 

El estudio de mecánica de suelos es ideal y exclusivamente para aplicarlo en 

el  proyecto “Propuesta De Mejoramiento De La Carretera A Nivel 

Afirmado Entre Los Tramos Del Caserío de Nueva Delicia – 

Chinchupata, Para Mejorar Su Transitabilidad, Chilia – Pataz La 

Libertad”. 

4.2.4. Metodología 

Determinación del número de calicatas y ubicación 

La excavación de calicatas fue de 1.20 x 1.20 m (aproximadamente) a cielo 

abierto con una profundidad de 1.50 mínima, distanciadas fueron en lugares 

estratégicas para poder determinar información adecuada. 

• Ubicación: lugares estratégicos donde la información sea la mejor para 

poder realizar un buen proyecto en estudio y en ejecución.  

• Número de Calicatas: se realizó 4 calicatas dos por kilómetro para lo 

cual se ha tomado en cuenta lo que indica el Manual de carreteras suelos, 

geología, geotecnia y Pavimentos 

Tabla 1: Número de Calicatas para Exploración de Suelos 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Número de CBR para Exploración de Suelos 

Tipo de Carretera Número Mínimo de Calicatas 

Carretera de Bajo Volumen de Tránsito: 

Carreteras con un IMDA ≤ 200 veh/día, de 

una calzada. 

 

Cada 1 km se realizará un CBR 

Fuente: Realizado, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido 

en la RD 037-2008 MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del 

MTC. 

 

Tipo de Carretera Profundidad (m) Número Mínimo de 

Calicatas 

Carretera de Bajo 

Volumen de Tránsito: 

Carreteras con un 

IMDA ≤ 200 veh/día, 

de una calzada. 

1.50 respecto al 

nivel de subrasante 

del proyecto 

1 Calicata x cambio de 

material 
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Tabla 3: Número de Calicatas y su Ubicación 

Calicata Kilometraje Profundidad(m) 

C-01 Km 0+000 1.5 

C-02 Km 0+500 1.5 

C-03 Km 1+000 1.5 

C-04 Km 1+500 1.5 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.5. Determinación del N° de ensayos de resistencia 

4.2.5.1. Tipos de Ensayo a Ejecutar 

Todas las muestras fueron sometidas a los siguientes ensayos para 

determinar todas sus características del suelo. 

✓ Análisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107 ASTM D-422 

✓ Humedad Natural     MTC E 108   ASTMD-2216 

✓ Límites de Atterberg   

✓ Límite Líquido     MTC E 110 ASTM D-4318 

✓ Límite Plástico     MTC E 111 ASTM D-4318 

✓ Índice de Plasticidad    MTC E 111 

✓ Clasificación de Suelos.        Método  SUCS  ASTM  D-2487 

✓ Clasificación de Suelos.        Método  AASHTO   M-145 

✓ Proctor Modificado      MTC E 115  ASTM  D-1557 

✓ California Bearing Ratio     MTC E 132  ASTM  D-1883 

 

  

4.2.5.2. Descripción de las Calicatas 

Calicata N°1 

✓ ESTRATO C-01 - E.01 – 1.50 m. Arena Arcillosa, de mediana 

plasticidad, con un 25.46 % que pasa la malla Nº 200. Clasificado en 

el sistema “SUCS” como un suelo “SC” y en el sistema “AASHTO” 
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como un suelo “A-2-6 (1)” y con un contenido de humedad de 

9.12%. 

Calicata N°2 

✓ ESTRATO C-02 - E.01 – 1.50 m. Arena Arcillosa con Grava, de 

mediana plasticidad, con un 19.74 % que pasa la malla Nº 200. 

Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SC” y en el 

sistema “AASHTO” como un suelo “A-2-6 (0)” y con un contenido 

de humedad de 6.04%. 

Calicata N°3 

✓ ESTRATO C-03 - E.01 – 1.50 m. Arena Arcillosa con Grava, de 

mediana plasticidad,con un 22.30 % que pasa la malla Nº 200. 

Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SC” y en el 

sistema “AASHTO” como un suelo “A-2-6 (0)” y con un contenido 

de humedad de 14.52%. 

✓ Calicata N°4 

✓ ESTRATO C-04 - E.01 – 1.50 m. Grava Arcillosa con Arena, de 

baja plasticidad, con un 20.93 % que pasa la malla Nº 200. 

Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “GC” y en el 

sistema “AASHTO” como un suelo “A-2-4 (0)” y con un contenido 

de humedad de 7.61%. 

DESCRIPCION DE ENSAYO  

GRANULOMETRIA
UNIDAD C-01 - E-01 C-02 - E-01 C-03 - E-01 C-04 - E-01 C-05 - E-01 C-06 - E-01

3/8" % 95.02 92.59 75.90 93.63 100.00 92.57

1/4" % 91.21 80.58 67.20 92.10 99.62 88.65

N°4 % 88.00 69.91 61.40 89.53 97.96 84.35

N°10 % 73.82 50.55 53.84 78.50 83.15 74.13

N°40 % 43.99 27.76 40.24 47.15 61.71 52.06

N°60 % 33.45 24.40 30.41 37.71 51.65 43.74

N°200 % 25.46 19.74 22.30 24.12 28.68 36.40

Contenido de Humedad % 9.12 6.04 14.52 10.60 11.56 7.46

Limite Liquido % 36.00 38.00 34.00 26.00 22.00 21.00

Limite Plastico % 23.07 24.00 22.07 18.29 17.33 18.29

Indice de plasticidad % 12.93 14.00 11.93 2.95 3.56 2.71

Clasificacion SUCS SC SC SC SM SM SM

Clasificacion AASHTO A-2-6 (1) A-2-6 (0) A-2-6 (0) A-1-b (0) A-2-4 (0) A-4 (1)

CBR

Máxima Densidad Seca (gr./cm3) Gr/cm3 2.14 1.85

Máxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % Gr/cm3 2.03 1.76

ÓPTIMO Contenido de Humedad % 7.15% 11.50%

C.B.R Al 100 % de la Máxima Densidad Seca % 25.84% 16.67%

C.B.R Al 95% de la Máxima Densidad Seca % 17.95% 12.85%

CUADRO N°8 :    RESUMEN DE CALICATAS 

Cuadro  16: descripcion de ensayo 
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4.3. ESTUDIO HIDROLÓGICO  

4.3.1. Introducción. 

El drenaje superficial en carreteras tiene por finalidad la de manejar en forma 

adecuada el agua que proviene de las precipitaciones o en otros casos de afloramientos, 

así mismo evitar el deterioro de la carretera, para lograr un adecuado mantenimiento, afín 

de brindar un buen servicio de transporte. 

El manejo del agua se puede lograr haciendo uso de un adecuado diseño y 

dimensionamiento de estructuras hidráulicas y estructura de la carretera. Si se habla de 

estructura de la carretera para fines  de drenaje nos referimos a bombeos y pendientes en 

lo que corresponde a estructuras hidráulicas nos referimos a cunetas y alcantarillas que 

para fines de diseño se consideran como casos particulares de canales. 

4.3.2. Análisis hidrológico. 

El diseño de los cruces de agua, requiere del conocimiento de las 

características de dichos cursos, para estimar la cantidad y tipo de flujo que puede 

pasar por determinado punto y dimensionar las estructuras que permitan el paso 

del flujo sin ocasionar daños a la vía ni generar impactos ambientales negativos. 

Las características hidrológicas de una región se determinan por su clima, su 

estructura geológica, su configuración topográfica y sus características 

fitográficas. 

4.3.3. Climatología. 

  4.3.3.1. La atmósfera 

Desde el punto de vista hidrológico, la atmósfera cumple tres importantes funciones: 

✓ Como depósito de vapor de agua, en forma de nubes o niebla. 

✓ Como sistema de transporte y distribución del agua atmosférica, por medio de 

una red de corrientes aéreas. 

✓ Como colectora de calor proveniente, en forma directa, de la radiación solar o, en 

forma indirecta, de la radiación calórica de la tierra calentada a su vez por el sol. 
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4.3.3.2. La humedad atmosférica. 

La humedad atmosférica es uno de los elementos esenciales del ciclo hidrológico, 

origen de todas las precipitaciones y elemento de control de las tasas de evaporación del 

suelo y de la cobertura vegetal. 

i. Tensión de vapor. 

En cualquier mezcla de gases, cada uno de ellos ejerce una presión parcial 

independiente de los otros gases. La presión parcial ejercida por el vapor de agua se llama 

tensión de vapor. 

Existe un valor al cual corresponde la máxima tensión de vapor posible a una 

determinada temperatura (tensión de saturación del vapor), a partir del cual toda cantidad 

adicional de agua solo puede existir bajo la forma sólida o liquida. 

ii. Humedad absoluta. 

 Es la masa de vapor de agua contenida en un volumen determinado. 

A una temperatura T, la humedad absoluta no puede sobrepasar el valor máximo 

correspondiente a la saturación. 

iii. Humedad relativa. 

La humedad relativa es la relación entre la tensión de vapor existente en un momento 

determinado, y la tensión de saturación del vapor a la misma temperatura. 

iv.  El viento. 

El viento es un factor muy importante en numerosos procesos hidrometeoro lógicos. La 

humedad y el calor se transmiten con facilidad al aire y desde el aire, pues este tiende a 

adoptar las condiciones térmicas y de humedad de la superficie con que se pone en 

contacto. 

Es un factor importante en la producción de la precipitación, ya que solo con la entrada 

continua de aire húmedo en una borrasca se puede mantener dicha precipitación. 
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v. Análisis hidráulico para obras de drenaje. 

Se define como el método de controlar o eliminar el movimiento de las aguas 

superficiales y subterráneas con la finalidad que no afecten la estructura y la vida de la 

trocha, a partir de la hidrología. 

Para este fin se deben resolver tres problemas fundamentales para obtener una buena 

estabilidad y duración de la carretera, los mismos que son: la Topografía, clase de suelos 

y el drenaje, siendo este último de vital importancia, dependiendo de este la conservación 

del camino y su uso en cualquier época del año. 

Las condiciones que debemos cumplir para obtener un buen drenaje son: 

✓ El agua que circula en cantidades excesivas sobre el camino destruye el afirmado. 

✓ Darle una salida cómoda y rápida al agua subterránea que circula adyacente al 

afirmado. 

✓ La presencia de las heladas produce fuertes alteraciones en el agua de los terrenos 

de fundación. 

✓ Aplicar drenes para impedir que el agua llegue al afirmado evitando también que 

las aguas del sub suelo lleguen al afirmado. 

4.3.4. Tipos de drenaje 

Se presentan dos tipos de drenaje: drenaje superficial y drenaje subterráneo. 

i. Drenaje superficial 

Referido al control del agua que circula o discurre sobre el terreno natural o sobre la 

carretera, provenientes de las lluvias o de inundaciones de ríos o aguas almacenadas. 

El drenaje superficial comprende dos aspectos: uno que trata de evitar que el agua llegue 

al camino por medio de obras que lo protejan y el otro es el que debemos eliminar el agua 

que inevitablemente llega al camino; por medio de estructuras. 

Las principales obras de protección del camino que se plantea son las siguientes: 

ii. Bombeo de la superficie de rodadura. 

Se llama bombeo a la forma que se le da al camino para evitar que el agua proveniente de 

las lluvias se estanque y por lo tanto cause daños a la superficie de rodadura. 

El bombeo comúnmente empleado en tramos de tangente es de 2% y en tramos de curva 

será el peralte el que permita esta eliminación de aguas superficiales hacia las cunetas 

laterales. Además las pendientes longitudinales son proyectadas para facilitar el 

escurrimiento del agua hacia las alcantarillas. 
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iii. Cunetas. 

Son las estructuras destinadas a recoger el agua que escurre de la superficie de rodadura 

debido al bombeo así como el que escurre por los taludes de corte. 

4.3.5. Obras de drenaje. 

Son aquellas que nos permitirán eliminar todas las aguas que atenten contra la estabilidad 

de la plataforma de la carretera, asimismo garantizar el tránsito normal sin interrupciones.  

Esta obras que las trataremos detalladamente y serán motivo de diseño son las siguientes: 

✓ Cunetas 

4.3.5.1 Cunetas. 

Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en el terreno, 

ubicadas a ambos lados o a un solo lado de la carretera, con el objeto de captar, conducir 

y evacuar adecuadamente los flujos del agua superficial. Se proyectan para todos los 

tramos al pie de los taludes de corte longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada 

del camino y serán de concreto vaciadas en el sitio. Siendo preferentemente de sección 

triangular, donde el ancho es medido desde el borde de la rasante y la profundidad es 

medida verticalmente desde el nivel del borde de la rasante al fondo o vértice de la cuneta 

Tabla 4 : Dimensiones mínimas de las cunetas 

REGIÓN PROFUNDIDAD(m) ANCHO(m) 

Seca 

Lluviosa 

Muy lluviosa 

0.20 

0.30 

0.50 

0.50 

0.75 

1.00 

                   Fuente: manual de carreteras diseño geométrico de carreteras dg-2014 

 

4.4. DISEÑO GEOMETRICO  

4.4.1. Clasificación de la Carretera 

Este proyecto tiene un bajo volumen de tránsito y consecuentemente de bajo 

costo. Esta sistematización es para el diseño de carreteras a nivel de afirmado. 

Para la sistematización del proyecto se consideró el estudio socioeconómico, 

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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De acuerdo al estudio socioeconómico proyectado a 20 años, se obtuvo un 

tránsito de 40 vehículos.  

   4.4.2.  Clasificación según su Demanda 

De acuerdo al Manual de Carretera, Diseño Geométrico DG-2014, y debido al 

volumen de tráfico que es menor de 400 vehículos por día, la carretera a diseñar 

será una carretera de Tercera Clase, por lo que los parámetros de diseño se 

determinarán de acuerdo a lo establecido en el Manual de Diseño de Carreteras 

Geométrico DG-2014. 

 

4.4.3. Clasificación según su Orografía 

a) Terreno Accidentado ( Tipo 3): Existen pendientes transversales al eje de 

la carretera entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales superiores 

se encuentran entre 6% y 8%, por lo que se realizara  importante 

movimientos de tierras, razón por la cual presenta dificultades en el trazado. 

4.4.4.  Parámetros básicos para el diseño 

4.4.4.1. Generalidades 

El diseño de esta carretera tiene una necesidad justificada social y 

económicamente. Ambos conceptos se correlacionan para establecer las 

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

para que los resultados buscados sean óptimos, en una solución técnica y 

económica. 
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  Para alcanzar el objetivo buscado, deben evaluarse y seleccionarse los 

siguientes parámetros que definirán las características del proyecto: 

▪ Índice Medio Diario (IMDA) 

▪ La velocidad de diseño en relación al costo del camino 

▪ La sección transversal de diseño 

▪ El tipo de superficie de rodadura. 

4.4.4.2.  Índice Medio Diario (IMDA) 

En el diseño de la carretera, el tránsito existente podrá proyectarse 

utilizando la siguiente formula: 

 

Donde: 

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

To= Tránsito actual (año base) 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  

Para este proyecto se tendrá que: 

To = 11 

n = 20 

i = 0.04                                           𝑇𝑛 = 11 𝑥  (1 + 0.04 )20−1 

𝑇𝑛 = 23 Veh/día 

 

La velocidad de diseño 

Es la velocidad escogida para el diseño, entendiéndose que será la máxima 

que se podrá mantener con seguridad y comodidad, sobre una sección 

determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para 

que prevalezcan las condiciones de diseño. 
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En nuestro proyecto se determinó una carretera de Tercera Clase y tener 

una topografía mayormente accidentada; la velocidad directriz es de 30 

Km/h.  

a) La longitud mínima de un tramo de carretera, con una velocidad de diseño 

dada, debe ser de tres (3,0) kilómetros, para velocidades entre veinte y 

cincuenta kilómetros por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4,0) kilómetros 

para velocidades entre sesenta y ciento veinte kilómetros por hora (60 y 

120 km/h). 

b) La diferencia de la Velocidad de Diseño entre tramos adyacentes, no debe 

ser mayor a veinte kilómetros por hora (20 km/h). 

Tabla 5 : Rangos de la Velocidad de Diseño en Función a la Clasificación de la 

Carretera por Demanda y Orografía 

Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

4.4.5. Sección transversal de diseño 

Para determinar el dimensionamiento de la sección transversal, se tendrá en 

cuenta que la carretera sea pavimentada de bajo volumen de tránsito, solo 

requerirán, una calzada de circulación vehicular con dos carriles, uno para cada 

sentido. 

En este proyecto se diseñará con un ancho de 6.00 metros el cual da facilidad en 

los conductores tener un mejor manejo.  

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de 

Segunda Clase

Carretera de 

Tercera Clase

VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO HOMOGÉNEO VTR ( km / h )
CLASIFICACIÓN OROGRAFIA

Autopista de 

Primera Clase

Autopista de 

Segunda Clase

Carretera de 

Primera Clase
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4.4.6. Tipo de superficie de rodadura 

 Es importante indicar que los criterios para seleccionar la superficie de 

rodadura en una carretera afirmada, establecen que, a mayor tránsito pesado, 

medido en ejes equivalentes destructivos, se justificará utilizar afirmados de 

mayor rendimiento y que el alto costo de la construcción debe impulsar el uso 

de materiales locales para abaratar la obra, lo que en muchos casos podrá 

justificar el uso de afirmados estabilizados. 

4.4.7.  Elementos de diseño geométrico 

Los elementos que definen la geometría de la carretera son: 

b) La velocidad de diseño seleccionada. 

c) La distancia de visibilidades necesarias. 

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

rodadura, las obras de arte y de los taludes;  

e) La preservación del medio ambiente  

4.4.8. Distancia de Visibilidad 

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera que 

es visible al conductor del vehículo. En diseño, se consideran tres distancias: la 

de visibilidad suficiente para detener el vehículo; la necesaria para que un 

vehículo adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la 

distancia requerida para cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia. 

 

       4.4.8.1. Visibilidad de Parada 

Es la longitud mínima que se requiere 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 tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se 

ubican a 1.10 m por encima de la rasante de la carretera. 

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

superior a la distancia de visibilidad de parada.  
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F 

Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

   4.4.8.2. Visibilidad de Adelantamiento 

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

debe ser visible para facultar al conductor del vehículo a sobrepasar a otro 

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 contrario es de1.10 m y que la del ojo del conductor del 

vehículo que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m.. 

  

 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

4.5.9.  Alineamiento Horizontal 

    Generalidades 

El alineamiento horizontal se realizará lo más directo posible 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 horizontal está 

compuesto de la adecuada sucesión de rectas (tangentes), curvas circulares y 

curvas de transición. 

0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20 20 19 18 18

30 35 35 35 35 31 30 29

40 50 50 50 53 45 44 43

50 65 66 70 74 61 59 58

60 85 87 92 97 80 77 75

Velocidad 

de Diseño 

(km/h)

Pendiente Nula o en Bajada Pendiente en Subida

Calculada Redondeada

20 - - 130 130

30 29 44 200 200

40 36 51 266 270

50 44 59 341 345

60 51 66 407 410

Velocidad especifica 

de la entre tangencia 

horizontal en la que 

se efectúa la 

maniobra (km/h)

Velocidad del 

vehículo 

adelantado 

(km/h)

velocidad del 

vehículo que 

adelanta, v 

(km/h)

Mínima distancia de 

visibilidad de 

adelantamiento Da (m)

Tabla 6: Distancia de Visibilidad de Parada 

Tabla 7: Distancia de Visibilidad de Adelantamiento 
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Tabla 8: Deflexión Máxima 

 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

Trazo longitudinal del eje de la carretera 

Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en 

tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las indicadas en el siguiente 

cuadro. 

Tabla 9 : Longitudes de tramos en tangente 

 
    Fuente: Tabla 302.01 Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 

 

4.6. Curvas Horizontales 

4.6.1.  Radios de diseño 

El mínimo radio de curvatura es un valor límite que está dado en función del 

valor máximo del peralte y del factor máximo de fricción para una velocidad 

directriz determinada. En la Tabla N° 08 se muestran los radios mínimos y los 

peraltes máximos elegibles para cada velocidad directriz. 

 

30 2° 30´

40 2° 15´

50 1° 50´

60 1° 30´

Velocidad de Diseño 

(km/h)

Deflexión máxima 

aceptable sin curva 

circular

V (km/h ) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)

30 42 84 500

40 56 111 668

50 69 139 835

60 83 167 1002

70 97 194 1169

80 111 222 1336

90 125 250 1503

100 139 278 1670

110 153 306 1837

120 167 333 2004

130 180 362 2171
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Tabla 10: Radios Mínimos y Peraltes Máximos 

 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014)  

En el alineamiento horizontal se ha diseñado con una velocidad directriz 30 

Km/h, un radio mínimo de 25 m. y un peralte máximo de 12%, como valores 

extremos.  

 Curvas de Volteo 

Son aquellas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados, con el 

propósito de obtener o alcanzar una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes 

máximas, y que no es posible lograr mediante trazos alternativos.  

 
Cuadro  17 : Radio exterior mínimo correspondiente a un radio 

 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

Distancia de Visibilidad en Curvas Horizontales 

La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un 

elemento del diseño del alineamiento horizontal. 

Cuando hay obstrucciones a la visibilidad en el lado interno de una curva 

horizontal (tales como taludes de corte, paredes o barreras longitudinales), se 

requiere un ajuste en el diseño de la sección transversal normal o en el 

alineamiento, cuando la obstrucción no puede ser removida. 

30 12 0.17 24.4 25

40 12 0.17 43.4 45

50 12 0.16 70.3 70

60 12 0.15 105 105

70 12 0.14 148.4 150

Área rural 

(accidentado o 

escarpado)

Ubicación de 

la vía

Velocidad 

de diseño
b máx (%) f máx

Radio 

calculado 

(m)

Radio 

redondea

do (m)

Radio interior

Ri (m) T2S2 C2 C2+C2

6 14 15.75 17.5

7 14.5 16.5 18.25

8 15.25 17.25 19

10 16.75* 18.75 20.5

12 18.25* 20.5 22.25

15 21* 23.25 24.75

20 26* 28 29.25

Radio Exterior Mínimo Re(m) según maniobra prevista
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De modo general, en el diseño de una curva horizontal, la línea de visibilidad 

será, por lo menos, igual a la distancia de parada correspondiente y se mide a lo 

largo del eje central del carril interior de la curva. El mínimo ancho que deberá 

quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, será calculado por la expresión 

siguiente: 

𝑎𝑚𝑖𝑛 = R (1 − Cos  
28.65 𝐷𝑝

R
) 

a min= ancho mínimo libre 

R = Radio de la curva horizontal 

Dp = Distancia de parada 

Figura 7 : Visibilidad en curva 

 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

4.6.2. Curvas Compuestas 

En general, se evitará el empleo de curvas compuestas, tratando de 

reemplazarlas por una sola curva. En casos excepcionales se usó curvas 

compuestas, con un radio mínimo de 13 m. 

4.6.3. Elementos de las Curvas Horizontales 

Para calcular cada uno de los elementos de las curvas horizontales. 

Haremos uso de las siguientes fórmulas: 
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Cuadro  18 : Elementos de curvas 

 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de bajo  

Volumen de tránsito. 

 

El Peralte de la Carretera 

Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un tramo de la 

carretera en curva con relación a la parte interior del mismo con el fin de 

contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga. Las curvas horizontales deben ser 

peraltadas. 

En este diseño de una carretera afirmada sea ha considerado un peralte máximo 

de 12 %. 

El mínimo radio (Rmin) de curvatura es un valor límite que está dado en 

función del valor máximo del peralte (emax) y el factor máximo de fricción 

(fmax ) seleccionados para una velocidad directriz (V). El valor del radio 

mínimo puede ser calculado por la expresión: 

P =
𝑉2

127𝑅𝑚𝑖𝑛
− 𝑓  

Tabla 11: Fricción Transversal Máxima en Curvas 

 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

Sobre Ancho de la Calzada en Curvas Circulares 

La calzada aumenta su ancho en las curvas para conseguir condiciones de 

operación vehicular comparable a la de las tangentes. 

Elemento Símbolo Fórmula

Tangente T T   =  R tan ( I / 2 )

Longitud de Curva Lc Lc =pRI/180

Cuerda C C  =   2 R Sen ( I / 2)

Externa E E   =  R [ Sec ( I / 2 ) – 1 ]

Flecha F F    =  R [ 1 – Cos ( I / 2 )]

20 0.18

30 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Velocidad de 

Diseño (km/h)
f máx
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En las curvas, el vehículo de diseño ocupa un mayor ancho que en los tramos 

rectos. Asimismo, a los conductores les resulta más difícil mantener el vehículo 

en el centro del carril.  

Tabla 12: Valores del Sobre ancho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

 

Para velocidades de diseño menores a 50 Km/h no se requerirá sobre ancho 

cuando el radio de curvatura sea mayor a 500 m. Tampoco se requerirá sobre 

ancho cuando las velocidades de diseño estén comprendidas entre 50 y 60 Km/h 

y el radio de curvatura sea mayor a 800 m. 

Alineamiento Vertical 

Consideraciones para el Alineamiento Vertical 

En el diseño vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que 

está constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales 

parabólicos a los cuales dichas rectas son tangentes. 

Cálculo Recomendado

(m) (m)

25 2.78 2.8

28 2.5 2.5

30 2.35 2.4

35 2.05 2.1

37 1.95 2

40 1.82 1.9

45 1.64 1.7

50 1.5 1.5

55 1.38 1.4

60 1.28 1.3

70 1.12 1.2

80 1 1

90 0.91 0.9

100 0.83 0.9

120 0.72 0.8

130 0.67 0.7

150 0.6 0.6

R

Velocidad = 30 km/h
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Para fines de 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. 

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una 

transición entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco 

de la rasante. El diseño de estas curvas asegurará distancias de visibilidad 

adecuadas. 

Rasante 

El proyecto tiene un terreno no muy accidentado donde se tratará de adaptar la 

rasante al terreno, Evitando los tramos en contrapendiente, cuando debe vencer 

un desnivel considerable, ya que ello llevará a un alargamiento innecesario. 

Curvas Verticales 

Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas verticales 

parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 2%. 

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). 

K = L / A. 

  

20 20 0.6 - -

30 35 1.9 200 46

40 50 3.8 270 84

50 65 6.4 345 138

60 85 11 410 195

El índice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A 

por el porcentaje de la diferencia algebraica

Velocidad 

Directriz 

(Km/h)

Longitud Controlada por 

Visibilidad de Frenado

Longitud Controlada por 

Visibilidad de Adelantamiento

Distancia de 

Visibilidad de 

Frenado m.

Índice de 

Curvatura K

Distancia de 

Visibilidad de 

Adelantamiento  m.

Índice de 

Curvatura K

Tabla 13: Valores del Índice K para el Cálculo de la Longitud de 

Curva Vertical Convexa en Carreteras de Tercera Clase. 
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Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

Tabla 14: Valores del Índice K para el Cálculo de la Longitud de Curva Vertical 

Cóncava en Carreteras de Tercera Clase 

Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

Figura 8 : Curva Vertical Convexa Simétrica 

 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de 

Tránsito.  

Figura 9: Vertical Convexa Asimétrica 

 

20 20 3

30 35 6

40 50 9

50 65 13

60 85 18

Velocidad Directriz 

(Km/h)

Distancia de Visibilidad 

de Frenado m.
Índice de Curvatura K

El índice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) 

K=L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica
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Figura 10: Curva Vertical Cóncava Simétrica 

 
 

Figura 11: Curva vertical cóncava asimétrica. 

 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen 

de Tránsito. 

Pendiente 

En los tramos en corte, se preverá 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 igual o superior a 2%. 

En general, se considera deseable no sobrepasar los límites máximos de pendiente 

que están indicados en la Tabla N° 46. En tramos carreteros con altitudes 

superiores a los 3 000 msnm, los valores máximos de la Tabla N° 13 para terreno 

montañoso o terreno escarpados se reducirán en 1%. 
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Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

En general, cuando en la construcción de carreteras se emplee pendientes 

mayores a 10%, el tramo con esta pendiente no debe exceder a 180 m. 

Es deseable que la máxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 

2000 m no supere el 6%. 

En curvas con radios menores a 50 debe evitarse pendientes en exceso a 8%, 

debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy 

significativamente. 

Sección Transversal 

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 el Tabla N° 47, 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 15 : Pendientes Máximas 
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Tabla 16: Anchos Mínimos de Calzada 

 

Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

 

Bombeo 

En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben tener una 

inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar 

las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y 

de los niveles de precipitación de la zona. 

La Tabla 15 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos donde 

indica rangos, el proyectista definirá el bombeo, teniendo en cuenta el tipo de 

superficies de rodadura y la precipitación pluvial. 

Tabla 17: Bombeos de la Calzada. 

 

Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 

Para nuestro proyecto por tener una precipitación > 500 mm, promedio anual y 

tener un Tratamiento Superficial, corresponde a 3 % de bombeo. 

Precipitación: < 500 

mm/año

Precipitación:> 500 

mm/año

Pavimento Superior 2,0 2,5

Tratamiento Superficial 2,5 2,5 – 3,0

Afirmado 3,0 – 3,5 3,0 – 4,0

Tipo de Superficie

Bombeo (%)
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Bermas 

En el trayecto de la vía se tiene que tener una berma con un ancho mínimo de 

0.50 m. 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. 

Ancho de la Plataforma 

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en 

calzada y más el ancho de las bermas. La plataforma a nivel de la subrasante 

tendrá un ancho necesario para recibir sobre ella la capa o capas integrantes del 

afirmado y la cuneta de drenaje. 

Plazoletas 

En toda carretera de un solo carril con dos sentidos de tránsito, se construirán 

ensanches en la plataforma, cada 500 m para que puedan cruzarse los vehículos 

opuestos o adelantarse aquellos del mismo sentido. 

Taludes 

Los taludes para las secciones en corte y relleno variarán de acuerdo a la 

estabilidad de los terrenos en que están practicados. Las alturas admisibles del 

talud y su inclinación se determinarán en lo posible, por medio de ensayos y 

cálculos o tomando en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes 

de corte ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y características geotécnicas 

similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes. 

    

SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA 

La figura N° 14 se ilustra una sección transversal típica de la carretera, a media 

ladera, que permite observar hacia el lado derecho de la carretera la 

estabilización del talud de corte; y hacia el lado izquierdo, el talud estable de 

relleno. 
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Figura 12 : sección transversal típica en tangente 

 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2013) 

 

Sección transversal 

Calzada 

El ancho de la calzada en tangente se determinará tomando como base el nivel 

de servicio deseado al finalizar el periodo de diseño. A continuación, se 

muestran los valores mínimos. 

Cuadro  19 : Anchos mínimos de la calzada en tangente 

Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 

 

En este proyecto se utiliza una calzada de ancho de 6.00 metros para tramos en tangente.  

Resumen de Parámetros de Diseño  

Clasificación

Trafico vehículos/día

Tipo

Orografía 1 2 3 4

Velocidad de diseño: 30   km/h - 6.6 6 6

40   km/h 6.6 6.6 6 6

Carretera

<400

Tercera Clase
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Tabla 18 : CUADRO RESUMEN 

 

 

 

 

          Terreno Accidentado

PARÁMETROS BÁSICOS DE DISEÑO

Clasificación de la Carretera.           Carreteras de la red vial vecinal o rural

Clasificación de acuerdo a su demanda.         Carreteras de Tercera Clase

Clasificación según condiciones orográficas.

Visibilidad de Adelantamiento 200 m

Consideraciones para el alineamiento 

horizontal, con una velocidad directriz de    
Deflexión máxima aceptable sin curva circular:

2º 30’

De 0% a 9% = 35m

Pendiente en subida:

3%  = 31 m

6%  = 30 m

9%  = 29 m

DISEÑO GEOMÉTRICO

Distancia de visibilidad.

Visibilidad de parada, para una velocidad 

directriz de 30 Km/h.

Pendiente en bajada:

30 km/h

12

0.17

24.4

25

Radios mínimos y peraltes máximos

CURVAS HORIZONTALES

Velocidad Directriz

Redondeo radio mínimo (m)

Peralte Máximo E(%)

Valor límite de Fricción fmax:

Calculado Radio mínimo

30 km/h 1.9 46

CURVAS VERTICALES

Se determina la longitud de curva vertical con la siguiente fórmula:

L=KA

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
Long. Controlada por visibilidad de 

frenado. (k)

Long. Controlada por 

visibilidad de 

Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava

Velocidad directriz Km/h Distancia de visibilidad de frenado
Índice de 

Curvatura (K)

30 35 6

Pendientes Máximas

Para una velocidad directriz, de 30 km/h. En terreno accidentado hasta un  10%
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Fuente: Elaboración propia 

 

A). DISEÑO DEL AFIRMADO 

CBR de diseño de la sub rasante 

Según el Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, para la obtención del CBR de diseño se tomó el 

valor promedio del subsector comprendido entre el km 1+000 y el km 11+000 los 

cuales poseen valores de CBR similares, dando como resultado un valor promedio de 

10%. 

Una vez definido el CBR de diseño, la categoría de subrasante a la que pertenece el 

sector se determina según lo siguiente:  

 

Tabla 19: Categorías de Sub rasante 

Categorías de Sub rasante CBR 

S0:Sub rasante inadecuada CBR<3% 

S1:Sub rasante insuficiente De CBR ≥3% A CBR < 6% 

S2:Sub rasante regular De CBR ≥6% A CBR < 10% 

S3:Sub rasante buena De CBR ≥10% A CBR < 20% 

S4:Sub rasante muy buena De CBR ≥20% A CBR < 30% 

S5:Sub rasante excelente CBR≥30% 

Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos. 

 

La subrasante de la carretera se encuentra dentro de la categoría S3: Sub Rasante 

buena. 

Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) 

Para el cálculo del número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn en 

el periodo de diseño, se utilizará la siguiente expresión  

 

 

SECCIÓN TRANSVERSAL

Ancho mínimo en tangente, para un IMDA < 400 Veh/día.
3.00 m a cada 

lado del eje.

TALUD DE RELLENO 01:01.8

BOMBEO. 3.00%

BERMAS. 0.50  m.

TALUD DE CORTE 02:01
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Los parámetros de la ecuación se describen a continuación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos 

 

De acuerdo al Manual anteriormente citado y tomando el vehículo C2 como 

vehículo de diseño, se obtienen los siguientes resultados para la carretera 

proyectada: 

Cuadro  21: Parámetros para cálculo de Nrep. de EE de 8.2 Tn 

EEdia-carril Fca 

N° días 

del EE 8.2 tn 

IMDpi Fd Fc Fvp Fp año 

17 0.5 1 3.477 1 26.87 365 289857.23 

Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro  20 : Parámetros para el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes 

Equivalentes 
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Para caminos no pavimentados con afirmado tendrán un rango de aplicación de 

Número de Repeticiones de EE en el carril y periodo de diseño de hasta 300000 EE, 

de acuerdo al siguiente cuadro 

 

Cuadro  22:  Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 en el 

carril de diseño para caminos no pavimentados 

Tipos de Tráfico Pesado 

expresado en EE 

Rangos de Tráfico Pesado 

expresado en EE 

TNP1 ≤25000 EE 

TNP2 > 25000 EE ≤75000 EE 

TNP3 > 75000 EE ≤150000 EE 

TNP4 > 75000 EE ≤300000 EE 

Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos 

La carretera proyectada se encuentra dentro del tipo TNP4  

a). Espesor del Afirmado 

Según el Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos, para el 

dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adoptó como 

representativa la siguiente ecuación del método NAASRA, (National 

Association of Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que 

relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, 

expresada en número de repeticiones de EE: 

 

Donde: 

e = espesor de la capa de afirmado en mm. 

CBR = valores del CBR de la subrasante. 

Nrep = número de repeticiones de EE para el carril de diseño. 

A continuación, se presentan los espesores de afirmado propuestos 

considerando sub rasantes con CBR>6% hasta un CBR>30% Y tráfico con 

número de repeticiones de hasta 300000 ejes equivalentes.  

Es necesario precisar que los sectores que presenten sub rasantes con CBR 

menor a 6% (sub rasante pobre o sub rasante inadecuada), serán materia de un 

estudio específico de estabilización o reemplazo de Suelos de la Sub rasante. 
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El CBR de diseño de la subrasante en la carretera proyectada es de 10 % y se 

encuentra dentro de la categoría de Sub rasante S3 (Sub rasante buena), por lo 

cual se determinó de manera directa el espesor del pavimento al ingresar al 

siguiente cuadro 

 

b). Tipo de Afirmado. 

Según el catálogo de capas de revestimiento granular usado, el tipo de afirmado 

a usar es un afirmado tipo 1 el cual presenta las siguientes características: 

✓ Corresponde a un material granular o grava seleccionada por zarandeo 

✓ Presenta un índice de plasticidad hasta 6.25, excepcionalmente se podrá 

incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificación técnica. 

Características de los Materiales 

✓ Baja permeabilidad 

✓ Propiedades Cohesivas 

✓ Buena capacidad de distribución de esfuerzos 

✓ Resistencia al deslizamiento 

✓ Estabilidad en condiciones seca y húmeda 

✓ Facilidad para su conformación y compactación, 

✓ Brindar una superficie lisa (baja rugosidad) 

✓ Resistencia a la pérdida de grava y a la erosión. 

 

10,000 20,000 25,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 75,000 80,000 90,000 100,000 110,000 120,000 130,000 140,000 150,000 200,000 300,000

Diseño

6 200 200 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350

7 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300

8 150 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300

9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250

10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250

11 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250

12 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200

16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200

17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200

18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200

19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

CBR%
EJES EQUIVALENTES

ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)

Cuadro  23: Espesores de afirmado en mm para valores de CBR de diseño y ejes 

equivalen 
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CAPITULO V 
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5. RESULTADOS 

 

 

Dimensiones 

 

Indicadores  

 

Resultados 

 

Levantamiento 

topográfico 

Trazo Longitudinal 

Topografía 

accidentada 
Perfiles 

 Longitudinales 

 

 

 

Dimensiones 

 

Indicadores  

 

Resultados 

 

Estudio hidrológico 

Caudal  

Diseño de cuentas Intensidad de 

Precipitación 

Cuencas 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

TERRENO 
ACCIDENTADO 

(TIPO 3 )

AAREA TOTAL 
KM2

PENDIENTE 
LONGITUDINAL 

(%)

60

131.78963

8

Título del gráfico

CUNETAS

0.30X0.70

CAUDAL

CUENCAS
INTENSIDAD DE 
PRECIPITACION
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Estudio de mecánica de 

suelos 

Granulometría  

Arcillosa de mediana 

plasticidad (SC) Límites de consistencia 

Contenido de humedad 

C.B.R 

Densidad Máxima 

 

 

 

 

 

Diseño geométrico de la 

carretera 

Elementos del diseño 
geométrico (Velocidad 

directriz, trazo, alineamiento, 

perfil longitudinal, secciones 
transversales) 

 

Se definió una velocidad 

directriz de 30 km/h, 

pendientes máximas de 

10% y mínimas de 0.50%, 

Derecho de Vía 

 

 

100%

20.63%
7.15%

25.84%

2.14%
0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Granulometría Límites de
consistencia

Contenido de
humedad

C.B.R Densidad
Máxima

MECANICA DE SUELOS

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (SC)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

Vel. de
directriz 30

(km/h)

Alineamiento
(m)

Perfil
longitudinal

(m)

Derecho de
via (m)

Peralte (%) Bombeo (%) Vereda (m)

30

1511 1511

6 12 3 0.5

DISEÑO GEOMETRICO
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Estudio de impacto 

ambiental 

 

 

Impacto Positivo 
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impactos negativos   

(Acarreo de material 

de la cantera, 

sustancias toxicas, 

cambio del 

ecosistema y otros),  
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CAPITULO VI 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

La presente investigación consiste en proponer un mejoramiento de carretera a nivel 

afirmado entre los tramos del caserío de Nueva Delicia - Chinchupata, para mejorar su 

transitabilidad, empleando el manual de diseño de carreteras DG- 2014.  

• El proyecto se inició con el levantamiento topográfico insi-tuo, donde se logró 

establecer mediante cortes perpendiculares a las curvas de nivel, que el terreno es 

de tipo 3 (terreno accidentado), y está conformado por un área aproximada de 

131.78963 km2, para lo cual en su trazo longitudinal segun Norma DG 2014 

establece que no debemos supercar pendientes maximas al 8%. 

• Mediante los datos analizados y procesados de las estaciones pluviometricas, se 

obtuvo intensidades promedio de Lluvia  de 400 a 1600 mm/año en una region 

lluviosa tal como se tiene  en el Proyecto, con un caudal promedio dentro de sus 

vertientes (cuencas) de 0.2 en epoca de estiage y 0.8 en lluvias modrados segun 

estaciones hidrologicas. 

• El estudio de suelos 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, con lo consiguiente se definió los 

espesores hasta nivel de sub rasante según norma.  

• El proyecto se diseñó contemplando los parámetros del manual de diseño 

geométrico DG-2014, según la clasificación de vía y orografía se obtuvo la 

velocidad de diseño de 30 km/h, el tramo de estudio comprende una longitud de 

1511.00 m, por lo cual se concluyo que el ancho de calzada es de 6 m, por ser 

trocha se asumió según norma un peralte máximo de 12 %, bombeo 3% y ancho 

de vereda de 0.5 m. 

• Mediante el estudio de impacto ambiental y las matrices de evaluación se obtuvo 

un impacto positivo en la mejora en generación de empleo durante la ejecución 

del proyecto, mejorando la transitabilidad en todo el tramo, aumentando 

considerablemente la economía de la población mediante el comercio y turismo. 

A consecuencia de la ejecución del proyecto trae consigo impactos negativo, 

como escaces de de cobertura vegetal, afectando calidad del suelo, flora y fauna y 

emisión de co2 que  produce las maquinarias en la ejecución del tramo. 

Se encontró limitaciones como el tiempo y distancia para llegar al lugar donde se 

ejecutará dicho proyecto, la inestabilidad del suelo que provocan los deslizamientos por 
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no contar con un sistema de evacuación pluvial provocando incomunicación entre la zona 

de estudio con los demás poblados. 

El uso del software (pirata) dificulto atrasos en el diseño del proyecto. 
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CONCLUSIONES 

▪ Se logro proponer una adecuada propuesta de mejoramiento a nivel afirmado 

entre los caseríos nueva delicia – chinchupata obteniendo como resultados 

estudios básicos, garantizando asi un buen estado de vía para una buena 

transitabilidad. 

▪ El levantamiento topográfico, se realizó en un terreno con topografía accidentada, 

con pendientes transversales entre 51% y 100%; y en el diseño se ha considerado 

una pendiente máxima de 10% que están contempladas en el Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras DG-2014 a fin de que el trazo y diseño sean lo correcto 

para la carretera. 

• Se realizó un estudio de suelos, lo cual corresponde 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), con una humedad entre el 6.04% al 14.52%. El CBR al 

95% arroja valores entre 12.85% y 18.15%, lo cual se interpreta como un suelo 

regular y bueno.  

El CBR de diseño se tomó como un promedio desde el km 0+000 al km 1+511 

por poseer valores de CBR similares dando un valor de 10%, requiriendo una 

superficie afirmado de 25 cm de espesor como carpeta de rodadura. El análisis de 

cantera arrojo Gravas Arcillosas con arena, mezcla gravo-arena-limo. Arena 

limosa con grava con una máxima densidad de 2.048 gr/cm3, así como humedad 

optima de 9.75%  

• El estudio hidrológico y de las cuencas nos permitió calcular las dimensiones de 

las obras de arte. 

- Cunetas de 0.30 x 0.75 m 

 

▪ En el diseño geométrico se consideró una carretera de Tercera Clase, tiene 

características geométricas mínimas de una carretera, de acuerdo al Manual de 

Diseño Geométrico de Carreteras DG-2014, se definió una velocidad directriz de 

30 km/h, pendientes máximas de 10% y mínimas de 0.50%, culminando con la 

ubicación de señalización vertical en los lugares que se requiere. 

▪ El Impacto ambiental del área de estudio a la ejecución de los trabajos es 

necesario adoptar las medidas que tiendan a minimizar los posibles impactos 
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negativos que pudieran presentarse. En el estudio de impacto ambiental, se 

establece la existencia de impactos negativos (Acarreo de material de la cantera, 

sustancias toxicas, cambio del ecosistema y otros),  

RECOMENDACIONES 

 

• Se le recomienda a la municipalidad distrital de chilia la ejecución de esta 

propuesta de mejoramiento a nivel afirmado por que se le brindara a la población 

una vía en buen estado y así mejorar l calidad de vida. 

• Realizar un adecuado estudio de investigación que nos permita dar 

mantenimiento y conservación de la carretera. 

• Realizar la señalización vertical para advertir peligros en las carreteras. 

• Ejecutar el proyecto en temporada de estiaje, es decir en ausencia de las lluvias 

en los meses de mayo a noviembre. 

• Utilizar como material de relleno al suelo proveniente del corte y que no tenga 

restos orgánicos. Se debe eliminar primero el material orgánico antes de colocar 

el relleno. 

• Realizar el mantenimiento preventivo y rutinario para lograr una mayor vida útil 

de la vía.  
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ANEXOS  



 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 0+00 A 0+200(TRAMO NUEVA 

DELICIA – CHINCHUPATA).
Autor:  

Briceño Cueva Luis Clever 

 

 
a)   Bueno

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.1. nombre: Briceño Cueva Luis 

Clever 
1.2. Ubicación: Chilia – Pataz 

1.3. fecha de observación: 20/06/17 
1.4. hora de observación: 11:00 am 

2.   DATOS ESPECÍFICOS 
2.1. Tipo de carretera: 

a)   Trocha 

b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 
b)   Pesado 
c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 
e)   Otros deterioros 

2.4. Nivel de deterioro: 
a)   Ligero 
b)   Medio 
c)   Fuerte 

 
2.5. Condición de la carretera: 

b)   Regular 

c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

 
2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento 

b)   Precipitaciones pluviales 

c)   Inestabilidad del suelo 

d)   Otros



c)   Inestabilidad del suelo 

d)   Otros 2.5. Condición de la carretera: 
 

 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 0+200 A 0+400 (TRAMO NUEVA 
DELICIA – CHINCHUPATA).

Autor:  
Briceño Cueva Luis Clever

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.5. nombre: Briceño Cueva Luis Clever 

1.6. Ubicación: Chilia – Pataz 
1.7. fecha de observación: 20/06/17 
1.8. hora de observación: 11:00 am 

 
2.   DATOS ESPECÍFICOS 

2.1. Tipo de carretera: 
a)   Trocha 
b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 

b)   Pesado 
c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 
e)   Otros deterioros 
f) 

2.4. Nivel de deterioro: 
a)   Ligero 
b)   Medio 
c)   Fuerte 

 
 
 
 
 

 
a)   Bueno 

b)   Regular 

c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

 
2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento 

b)   Precipitaciones pluviales



 

 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 0+400 A 0+600(TRAMO NUEVA 
DELICIA – CHINCHUPATA).

Autor:  
Briceño Cueva Luis Clever

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.1. nombre: Briceño Cueva Luis Clever 

1.2. Ubicación: Chilia – Pataz 
1.3. fecha de observación: 20/06/17 
1.4. hora de observación: 11:00 am 

 
2.   DATOS ESPECÍFICOS 

2.1. Tipo de carretera: 
a)   Trocha 
b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 

b)   Pesado 
c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 
e)   Otros deterioros 

2.4. Nivel de deterioro: 
a)   Ligero 
b)   Medio 
c)   Fuerte 

 
2.5. Condición de la carretera: 

a)   Bueno 

 
 
 
 
 

 
b)   Regular 
c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

 
2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento 

b)   Precipitaciones pluviales 

c)   Inestabilidad del suelo 
d)   Otros



c)   Inestabilidad del suelo 
d)   Otros 2.5. Condición de la carretera:  

 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 0+600 A 0+800(TRAMO NUEVA 
DELICIA – CHINCHUPATA).

Autor:  
Briceño Cueva Luis Clever

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.1. nombre: Briceño Cueva Luis Clever 
1.2. Ubicación: Chilia – Pataz 

1.3. fecha de observación: 20/06/17 
1.4. hora de observación: 11:00 am 

 
2.   DATOS ESPECÍFICOS 

2.1. Tipo de carretera: 
a)   Trocha 
b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 
b)   Pesado 

c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 

e)   Otros deterioros 

2.4. Nivel de deterioro: 
a) Ligero 
b)   Medio 
c)   Fuerte 

 
 
 
 
 

 
a)   Bueno 
b)   Regular 
c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento 

b)   Precipitaciones pluviales



c)   Fuerte b)   Precipitaciones pluviales 
c)   Inestabilidad del suelo 
d)   Otros 2.5. Condición de la carretera: 

 

 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 0+800 A 0+1000(TRAMO NUEVA 

DELICIA – CHINCHUPATA).
Autor:  

Briceño Cueva Luis Clever

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.1. nombre: Briceño Cueva Luis Clever 
1.2. Ubicación: Chilia – Pataz 

1.3. fecha de observación: 20/06/17 
1.4. hora de observación: 11:00 am 

 
2.   DATOS ESPECÍFICOS 

2.1. Tipo de carretera: 
a)   Trocha 
b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 
b)   Pesado 
c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 
e)   Otros deterioros 

2.4. Nivel de deterioro: 
a)   Ligero 

b)   Medio 

 
 
 
 
 

 
a)   Bueno 

b)   Regular 

c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento



c)   Inestabilidad del suelo 

d)   Otros 2.5. Condición de la carretera: 
 

 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 1+000 A 1+200(TRAMO NUEVA 
DELICIA – CHINCHUPATA).

Autor:  
Briceño Cueva Luis Clever

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.1. nombre: Briceño Cueva Luis Clever 

1.2. Ubicación: Chilia – Pataz 
1.3. fecha de observación: 20/06/17 

1.4. hora de observación: 11:00 am 

 
2.   DATOS ESPECÍFICOS 

2.1. Tipo de carretera: 
a)   Trocha 

b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 

b)   Pesado 
c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 
e)   Otros deterioros 

2.4. Nivel de deterioro: 
d)   Ligero 
e)   Medio 
f)   Fuerte 

 
 
 
 
 

 
a)   Bueno 

b)   Regular 

c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento 

b)   Precipitaciones pluviales



c)   Fuerte b)   Precipitaciones pluviales 
c)   Inestabilidad del suelo 
d)   Otros 2.5. Condición de la carretera: 

 

 
 

 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 1+200 A 1+400(TRAMO NUEVA 

DELICIA – CHINCHUPATA).
Autor:  

Briceño Cueva Luis Clever

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.1. nombre: Briceño Cueva Luis Clever 
1.2. Ubicación: Chilia – Pataz 

1.3. fecha de observación: 20/06/17 
1.4. hora de observación: 11:00 am 

 
2.   DATOS ESPECÍFICOS 

2.1. Tipo de carretera: 
a)   Trocha 
b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 
b)   Pesado 
c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 
e)   Otros deterioros 

2.4. Nivel de deterioro: 
a)   Ligero 

b)   Medio 

 
 
 
 
 

 
a)   Bueno 

b)   Regular 

c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento



c)   Fuerte b)   Precipitaciones pluviales 
c)   Inestabilidad del suelo 
d)   Otros 2.5. Condición de la carretera: 

 

 
 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LA PROGRESIVA 1+400 A 1+500(TRAMO NUEVA 
DELICIA – CHINCHUPATA).

Autor:  
Briceño Cueva Luis Clever

1.   DATOS INFORMATIVOS 
1.1. nombre: Briceño Cueva Luis Clever 

1.2. Ubicación: Chilia – Pataz 
1.3. fecha de observación: 20/06/17 
1.4. hora de observación: 11:00 am 

 
2.   DATOS ESPECÍFICOS 

2.1. Tipo de carretera: 
a)   Trocha 
b)   afirmada 

2.2. Tipo de tránsito vehicular: 
a)   Liviano 

b)   Pesado 
c)   Muy pesado 

2.3. Tipo de deterioro: 
a)   Grietas 
b)   Hundimientos 
c)   Deformaciones 
d)   Perdida de plataforma de la 

carretera 

e)   Otros deterioros 

2.4. Nivel de deterioro: 
a)   Ligero 
b)   Medio 

 
 
 
 
 

 
a)   Bueno 

b)   Regular 

c)   Malo 

 
2.6. Efectos que genera el mal 

estado de la carretera: 
a)   Enfermedades respiratorias 
b)   Pérdida de tiempo 
c)   Accidentes 
d)  Otros 

 
2.7. ¿Cuánto afecta los deterioros 

al tránsito vehicular?: 
a)   Mucho 
b)   Poco 
c)   Nada 

2.8. Causas del mal estado de la 

carretera y sus deterioros: 

a)   Falta de mantenimiento 
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