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Resumen 

La finalidad de la tesis fue plantear una propuesta de mejoramiento del servicio de 

transitabilidad de una trocha carrozable., consultando y analizando la normativa existente, 

manuales y recomendaciones técnicas correspondiente a la teoría general y el diseño de la 

geometría de la carretera. La tesis fue de nivel descriptivo entorno a la variable y sus 

dimensiones; además es una investigación aplicada que también respondió a un diseño no 

experimental de corte transversal. De acuerdo a esta metodología el estudio se establece en 

describir los procedimientos del proyecto de mejora por lo cual empleó la observación como 

herramienta principal. Entre los resultados se obtuvo que los criterios del servicio de 

transitabilidad para el mejoramiento de una trocha carrozable son, la capacidad de vía, nivel de 

servicio, estudio de la demanda, estudio de la oferta y el crecimiento del tránsito, también se 

demostró que los criterios preliminares de diseño geométrico para el mejoramiento de una 

trocha carrozable son, los aspectos ambientales, estudios topográficos, estudios hidrológicos, 

la velocidad de diseño, y la distancia de visibilidad, en el caso de los criterios principales de 

diseño geométrico para el mejoramiento de una trocha carrozable fueron, el afirmado, la 

pendiente, la calzada y las cunetas. Por ende, se concluye que el mejoramiento de servicio de 

transitabilidad de una trocha carrozable comprende el desarrollo de un diseño geométrico y 

criterios de transitabilidad. 

Palabras clave: Mejoramiento, trocha carrozable, diseño geométrico. 
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Abstract 

The purpose of the thesis was to propose a proposal to improve the passability service of a 

carriageway, consulting and analyzing the existing regulations, manuals and technical 

recommendations corresponding to the general theory and design of the road geometry. The 

thesis was descriptive level around the variable and its dimensions; It is also an applied research 

that also responded to a non-experimental cross-sectional design. According to this 

methodology, the study is established to describe the procedures of the improvement project, 

which is why it used observation as the main tool. Among the results, it was obtained that the 

criteria of the passability service for the improvement of a carriageway are, the road capacity, 

level of service, study of demand, study of supply and traffic growth, it was also shown that 

the Preliminary geometric design criteria for the improvement of a carriageway are 

environmental aspects, topographic studies, hydrological studies, design speed, and visibility 

distance, in the case of the main geometric design criteria for the improvement of a carriageway 

were, the affirmed, the slope, the road and the ditches. Therefore, it is concluded that the 

improvement of the passability service of a carriageway includes the development of a 

geometric design and passability criteria. 

Keywords: Improvement, carriageway, geometric design.  
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 

1.1. Situación problemática 

En años reciente aumentó la demanda proyectos en mejora o creación de 

carreteras ha dado lugar al establecimiento de reglamentos más detallados en ejecución 

de la ingeniería civil. Bajo este contexto se definen mejor las nuevas metodologías de 

pavimentación incluyendo la estabilización de suelos y obras de drenaje necesarias 

(DGIP, 2015). Según el Banco Mundial (2014) la transpirabilidad es vital para el impulso 

del crecimiento económico, es decir tener servicios y desarrollo del mercado en cualquier 

momento y condición climática fomenta en mayor escala la reducción de pobreza en el 

mundo. Respecto a América Latina las redes viales significan la consecución de dos 

efectos; el primero es sobre la puesta en marcha, lo cual genera saciar la demanda y 

comodidades de transporte para las localidades; el segundo efecto tiene que ver con el 

desarrollo económico generando la creación de mercados y potencializando el comercio 

nacional incluso internacional (Urazan, 2017). De este modo tener buenos resultados 

técnicos y económicos depende mucho de la calidad del resultado del proyecto, por 

ejemplo, para realizar un proyecto de mejora de carreteras en el Perú, se plantean mejorar 

los factores que afectan la calidad de servicio directamente, a la vez cumpliendo 

estándares de calidad en el marco del MTC (DGIP, 2015).  

En estos tiempos, la extensión que tiene la red vial del país tiende a ser de 

168,359.2 Km.; donde 27,060.9 Km. Son de la carretera nacional con solo el 80 % 

pavimentadas. La cuestión es que estas carreteras de competencia del MTC solo 

representan el 16 % del total, por consiguiente, el restante 27,505.6 Km. (16.3%) son 

carreteras departamentales y 113,792.7 Km. (67.6%) son caminos de juntas vecinales. 

Justamente estas últimas en mención representan las vías descuidadas y las trochas 

carrozables, caminos que en la actualidad representan la necesidad de mejora de 

transitabilidad respecto a las trochas y caminos rurales (MTC, 2020). Una de las formas 

de impulsar el crecimiento económico del país es tener un servicio de transitabilidad 

eficiente y eficaz; se es el motivo por lo cual estos últimos años viene solicitando e 

impulsando aún más el desarrollo de carreteras lo cual se ve plasmado en el incremento 

de estudios de factibilidad técnica y proyectos de inversión vial. De este modo surge la 
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importancia de cuantificar la demanda de transporte terrestre, en este sentido se analiza 

el tráfico en un tramo, también como la carga y pasajeros (MTC, 2021). 

La situación actual en Junín según el MTC (2020) no es muy distinta a la 

nacional, pues en la región de 1126.9 km de vías rurales, solo 67.7 km son asfaltadas, 

824.6 km. es afirmada, 101.7 km. son sin afirmar y 132.9 km. aún siguen siendo trochas 

carrozables. Esto es consecuencia de la poca inversión en el ámbito rural; por esta razón 

es necesario conocer la existencia de nuevas alternativas, las misma enfocadas en mejorar 

el servicio superficial de la rodadura. Sin embargo, es necesario que también vayan 

acompañadas de correcciones geométricas del camino, incluyendo a los proyectos de 

drenaje, los factores de las vías. Es decir, cuando se habla de mejorar la superficie de 

rodadura, en cuanto a costos; no es necesario pavimentar o el asfalto, si no que el 

afirmado es una buena opción principal para la mejora de transitabilidad (DGIP, 2015). 

En este contexto se reitera la importancia de entender no solo la necesidad vial en función 

al desarrollo, sino también la ejecución eficaz para el desarrollo de esta mejora, siempre 

tomando en cuenta los diversos reglamentos y normativas respecto a la gestión de las 

estructuras viales. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema General 

¿De qué manera se mejora el servicio de transitabilidad de una trocha 

carrozable? 

1.2.2. Problemas Específicos 

− ¿Cuáles son los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de 

una trocha carrozable? 

− ¿Cuáles son los criterios preliminares de diseño geométrico para el 

mejoramiento de una trocha carrozable? 

− ¿Cuáles son los criterios principales de diseño geométrico para el mejoramiento de 

una trocha carrozable? 
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1.3. Justificación Teórica 

La tesis aportó resultados basados en un caso real de mejoramiento de trocha 

carrozable, lo cual servirá de antecedente o fuente para futuros estudio; de esta manera 

facilitar el desarrollo de la investigación de carreteras por los estudiantes. 

1.4. Justificación Práctica 

La tesis de mejoramiento de la trocha carrozable se basa en procesos técnicos 

los cuales servirán como aporte a la realización de proyectos futuros de mejoramiento 

de carreteras; los mismos que con su eficiente ejecución fomentan el desarrollo social 

y de la economía de los pobladores. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General  

Plantear una propuesta de mejoramiento del servicio de transitabilidad de una 

trocha carrozable. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

− Identificar los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de 

una trocha carrozable. 

− Describir los criterios preliminares de diseño geométrico para el mejoramiento 

de una trocha carrozable. 

− Identificar los criterios principales de diseño geométrico para el mejoramiento 

de una trocha carrozable. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis General  

− El mejoramiento de servicio de transitabilidad de una trocha carrozable comprende 

el desarrollo de un diseño geométrico y criterios de transitabilidad.  
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1.6.2. Hipótesis Específicos 

− Los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de una trocha 

carrozable son, la capacidad de vía, nivel de servicio, estudio de la demanda, 

estudio de la oferta y el crecimiento del transito 

− Los criterios preliminares de diseño geométrico para el mejoramiento de una 

trocha carrozable son, los aspectos ambientales, estudios topográficos, estudios 

hidrológicos, la velocidad de diseño, y la distancia de visibilidad 

− Los criterios principales de diseño geométrico para el mejoramiento de una 

trocha carrozable son, el afirmado, la pendiente, la calzada y las cunetas. 
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CAPÍTULO 2: 
MARCO TEÓRICO 

2.1. Marco filosófico o epistemológico de la investigación 

El marco epistemológico de la investigación se encuentra sometida a la propia 

filosofía de la ingeniería, especialmente de la ingeniería civil; la cual, emplea diversos 

métodos para considerar la ciencia en estudio; por ejemplo, el método deductivo, el 

método estadístico, el método matemático, entre otros. Cada paso en el proceso de 

análisis, desarrollo e innovación en el campo de la ingeniería se lleva a cabo en el 

contexto de la ciencia y la tecnología. Este es un campo dominado por la química, física, 

matemáticas, geología y otras ramas científicas, que se derivan para producir la base 

científica para este conocimiento. De esta manera, se deben considerar algunas de las 

características que se mencionan a continuación; comprender las actitudes y 

comportamientos humanos hacia su entorno, así como los logros alcanzados en diferentes 

formas, como la experiencia personal y los conocimientos académicos adquiridos, este 

es un bagaje científico, el conocimiento como el objetivo del saber con una adecuada 

particularidad siendo una solidez intrínseca de la persona permitiendo analizar su 

potencial, esta ciencia busca la producción de leyes que comprendan una serie de 

fenómenos y que tiene como medio a la fijación de los conocimientos para que así se 

puedan comprobar.  

El conocimiento científico no es definido de acuerdo al origen de la ciencia a la 

que hace referencia, sino se restringe por la disciplina de conocimiento, de este modo, se 

requiere diferenciar la epistemología, y el posicionamiento filosófico de cada ciencia para 

poder definir sus métodos. Para desarrollar nuevos conocimientos aplicados o teóricos 

en el campo de la ingeniería, es necesario utilizar herramientas adecuadas pertenecientes 

a estos campos del conocimiento, casi siempre en el desarrollo de la física, la química y 

otras ciencias, de manera que se den nuevos avances y desarrollos basado en la ciencia 

que los produjo. 

2.2. Antecedentes de investigación 

2.2.1. Antecedentes Internacionales 

Palma, Cervera, y Arenas (2017) elaboraron la tesis “Caracterización y 

mejoramiento del material de afirmado para terraplenes de la cantera Recebera la 
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esmeralda ubicada en el kilómetro 7 vía Totumo”, Universidad Cooperativa de 

Colombia, para optar con la especialización en Geotecnia Vial, Ibagué, Colombia.  

El objetivo de la investigación fue caracterizar y mejorar el material 

establecido para los terraplenes en la cantera analizadas. El estudio respondió a 

características de un método analítico – descriptivo. Como población se estableció el 

material de afirmado. Para obtener datos se empleó la observación y recolección de 

material de afirmado para su estudio en laboratorios. Por otro lado, los resultados 

reflejaron una arena mal gradada, sin límites líquidos ni plásticos, con un porcentaje de 

humedad optima de 7,8% y un CBR del 20%. De este modo se concluyó que el 

porcentaje de triturado que mejor satisfacen la resistencia del recebo de la Cantera la 

Esmeralda aumentando el CBR del 20% en su estado natural a un 25%, tiene que ser 

de 50% de recebo y 50 % de material triturado. 

Keller (2020) elaboró la tesis “Acondicionamiento de carretera de acceso para 

colegio de formación profesional”, Universidad Pontificia Comillas, para optar la 

certificación de grado en ingeniería en tecnologías industriales, Madrid, España.  

El estudio se realizó a razón de aumentar la calidad de vida de los pobladores 

de Kazai, implementando una vía directa en merced de los estudiantes.  El acceso al 

colegio con una mayor facilidad y seguridad, asegurándoles un futuro mejor. La 

investigación responde a un diseño experimental asociada a un enfoque cualitativo. La 

población se refleja en el área de trabajo en el tramo desde el poblado de Kazai y el 

colegio de formación profesional pertenecientes al país Zimbabwe. Por otra parte, la 

técnica de recopilación de datos fue el estudio de suelos y terrenos. Resultado de la 

investigación se detectó que la zona donde se planea realizar el proyecto se caracteriza 

por abundantes precipitaciones durante los meses de lluvias, además de por una escasa 

vegetación y suelo muy arcilloso. Por este motivo se concluye realizar una carretera en 

la que tenga especial importancia el sistema de drenaje. 

Carreño y Chauza (2020) elaboraron la tesis “Propuesta de diseño geométrico 

tipo placa huella para vía terciaria en la vereda el hospicio del municipio de la mesa 

Cundinamarca”, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, para optar con el título 

de tecnólogo en topografía, Bogotá, Colombia.  
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El primordial objetivo del estudio fue dar una propuesta para la geometría de 

la vía terciaria, siendo de un tipo placa huella, este permite que se circule de forma 

cómoda. Según las características el estudio responde a ser de nivel descriptivo. Por su 

parte la población fue determinada en la vía terciaria que conecta la zona vereda. La 

principal técnica para recopilar información fue el levantamiento topográfico. Se 

encontró que el diseño geométrico de placa huella debe tener una velocidad de diseño 

de 20 kilómetros por hora según la disposición de diseño dictada por la guía de placa 

huella. En este sentido se concluyó que aparte de cumplir a cabalidad la normativa de 

vías es necesario avalar la totalidad de las obras hidráulicas con el fin de conducir las 

aguas subterráneas y superficiales, y de esta manera no afecte las estructuras a realizar 

y en lo posible de aprovecharlas. 

Gutiérrez (2017) elaboró la investigación “Gestión de carreteras no 

pavimentadas”, Universidad Politécnica de Madrid, para optar el grado de maestro en 

planificación y gestión de infraestructuras, Madrid, España.  

El principal objetivo de investigación fue realizar un análisis sobre estilos 

preventivos del deterioro en vías no pavimentadas, y estudiar las características en 

funciona a la gestión de construcción. La metodología del trabajo responde a un método 

analítico – descriptivo. La población y muestra de estudio fueron conformados por la 

carretera Cruce Ruta 5 ‐ Socompa, la carretera Barros Arana‐Río Grande y Estación 

Uribe‐Guanaquitos. Como resultado se obtuvo que en los modelos obtenidos de las tres 

carreteras la variación depende del tráfico y del propio modelo. A modo de conclusión 

el estudio refleja que, aunque el espesor de grava mayor encontrado sea de 100 mm, 

sería optimo contar con un espesor de 150 mm, de esta forma se genere una capa de 

afirmado propiamente compactada. 

Buitrago (2019) elaboró la investigación “Propuesta para el mejoramiento de 

las vías terciarias en el municipio de Sáchica- Boyacá”, Universidad Militar Nueva 

Granada, para optar el grado de especialización en alta gerencia, Bogotá, Colombia.  

La finalidad de la investigación consistió en dar opciones para mejorar las vías 

terciarias del lugar determinado. La investigación responde a un tipo cualitativo. La 

población fue representada por las mismas vías terciarias. Se empleó la observación y 

trabajos de campo con fichas de datos. Como resultado principal se obtuvo que las vías 
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cuentan con los defectos de su trazado con una tipología estructural y superficial, entre 

sus daños estuvieron las corrugaciones, pérdida de los agregados, ahuellamiento. Se 

determinó que la propuesta de mejora se da en la realización del mantenimiento 

continuo con los adecuados recursos. 

2.2.2. Antecedentes Nacionales 

Hallasi (2019)  presentó la tesis “Mejoramiento de las trochas carrozables en 

la comunidad de retiro del Carmen distrito de Yanatile - Calca – Cusco, 2019”, 

Universidad Nacional de San Antonio Abad, optando por ser ingeniero civil, Cusco, 

Perú.  

La tesis desarrolló una carrera de articulación entre las redes viales existentes. 

La tesis responde a un nivel experimental con un enfoque cualitativo pues necesita 

contar con el proyecto de mejoramiento. La población de estudio fue el proyecto de 

mejoramiento en mención para la comunidad de retiro del Carmen, así mismo se 

emplearon fichas de observación técnicas y propias de cada proceso del proyecto. Los 

resultados del proyecto indican que la vía tuvo que clasificarse como carretera de tercera 

clase; además el suelo de la subrasante resulto tener un CBR (Relación de Soporte 

California) de 30.15%. Como principal conclusión se tuvo que realizar un adecuado 

trazo de la rasante ayudará a obtener una adecuada compensación longitudinal y 

transversal respecto al volumen de tierras, de esta manera las explanaciones serán más 

económicas y eficientes. 

Rodríguez (2018) elaboraron la tesis “Diseño para el mejoramiento de la trocha 

carrozable entre los pueblos de Santiago y Guzmango, distrito de Guzmango, 

Contumazá, Cajamarca”, Universidad Cesar Vallejo, titulándose como ingeniero civil, 

Lima, Perú.  

El objetivo principal del estudio constó en diseñar el mejoramiento de la trocha 

carrozable de los lugares seleccionados. Según el autor su estudio consistió en un diseño 

no experimental, transversal, descriptivo simple. La superficie que involucra la trocha 

vial entre las localidades de Santiago y Guzmango fue considerada como la población. 

Se empleó, la observación y el análisis como técnicas y como instrumentos a las fichas 

de información y libretas de campo. Gracias a los análisis y realización de pruebas se 

detectó un terreno accidentado, justificado por tener pendientes transversales incluso 
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superiores al 50%, además el CBR obtenido fue entre 3.26% y 4.52%, lo cual aseguro 

la necesidad de mejora. En conclusión, se determinó que para mover las tierras se debe 

a la altura de los taludes con corte según la conformación de banquetas, esto debido a 

que cuando hay terrenos accidentados que además poseen suelos arcillosos se podrían 

generar taludes inestables. 

Román y Saldaña (2018)  elaboraron la tesis “Propuesta de parámetros de 

diseño geométrico para trochas carrozables en la norma DG - 2018 a fin de optimizar 

costos”, Universidad Ricardo Palma, para ser ingeniero civil, Lima, Perú.  

El objetivo de la investigación fue proponer parámetros innovadores en la 

geometría de las trochas, enfocado en costos reducidos. El autor describe una 

metodología la cual incluye para la investigación, un nivel descriptivo que se diseñó 

bajo el esquema no experimental, además el estudio presento un enfoque cualitativo. 

La población del universo de trochas carrozables pertenecientes a las áreas rurales 

peruanas, de esta manera la sección muestras estuvo descrita por la construcción de la 

trocha. Las fichas de información fueron los instrumentos. De la investigación resultó 

la propuesta de anchos de plataforma de los 6.50m, 5.50m y 4.50m dependientes del 

Índice Medio Diario Anual y la velocidad de diseño, de esta manera se gastaría 

aproximadamente S/. 895 314.82, S/. 782 841.24 y S/.638 850.64 respectivamente; a 

diferencia económica de la norma DG – 2018, la cual solo maneja como mínimo un 

ancho de siete metros, además de un costo aproximado de S/. 1 047 361.25. La 

conclusión del estudio enmarca que estos datos de descubrimiento son fundamentados 

por lo cual sería válido su aplicación. 

Quispe y Poma (2019) elaboraron la tesis “Norma de estandarización de diseño 

geométrico de trochas carrozables para modificar la norma del MTC a través del análisis 

de estándares de otros países”, Universidad Ricardo Palma, optando por titularse de 

ingeniero civil, Lima, Perú.  

La tesis fue plantear normativas de estándares en relación a la geometría de 

trochas carrozables considerando la norma de vecinos países. De acuerdo al autor el 

estudio fue de nivel correlacional, se presentó también como un diseño de investigación 

no experimental, mediante un enfoque mixto. En cuanto a la población y muestra de 

estudio se consideró a el camino vecinal EMP. AP-112. El instrumento de recolección 
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fue la ficha de información, la cual se desarrolló en base a las metodologías y normativa 

de otros países respecto al diseño geométrico de vías de tránsito limitado. Como 

resultado del estudio se determinó la existencia de las normativas de sección 

transversal, alineamiento vertical y horizontal en los manuales extranjeros revisados.  

De esta forma se concluye que después de un análisis es viable la aplicación de estos 

datos técnicos en relación al diseño geométrico de las trochas carrozables con un IMDA 

menor a 200 veh/día. 

Merlo (2018) elaboraron la tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera 

a nivel de afirmado cruce distrito Santa Cruz de Toledo – caserío Ayambla, provincia 

de Contumazá - Cajamarca”, Universidad Cesar Vallejo, para optando por ser ingeniero 

civil, Trujillo, Perú.  

El propósito del estudio fue crear un diseño respecto al afirmado de la vía 

principal del caserío Santa Cruz de Toledo. El diseño de estudio es descriptivo. Las 

técnicas utilizadas en la investigación fueron la observación, el levantamiento 

topográfico, evaluación hidrológica y de impacto ambiental. Respecto a la población de 

estudio se involucró solo a el camino de cruce caserío. Los resultados técnicos de la 

investigación si cumplen la normativa existente al permitir la funcionalidad, seguridad 

y reducción de costos. En conclusión, se definió que ejecutar el diseño propuesto en la 

vía, no solo mejorará la transitabilidad, sino que también impulsará el comercio y 

turismo de los caseríos aledaños. 

2.2.3. Antecedentes regionales 

Leiva (2016) elaboraron la tesis “Utilización de bolsas de polietileno para el 

mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el jr. Arequipa, progresivo km 0+000 

- km 0+100, distrito de Orcotuna, concepción”, Universidad Nacional del Centro del 

Perú, optando ser ingeniero civil, Huancayo, Perú. 

El objetivo primordial del estudio fue describir cómo influyen las bolsas 

incluidas de polietileno en la capa del suelo analizado. Fue de tipo aplicada, nivel 

descriptivo, diseño experimental. 75 ensayos fueron la población que tiene como eje la 

subrasante y su resistencia; como muestra no probabilística e intencional se seleccionaron 

8 ensayos. Se empleó la observación para obtener datos e información. Resultado de la 

investigación se enfocaron proporciones siendo entre el 2% y el 10% incrementando el 
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CBR promedio de 7.98%, superior al permisible. En conclusión, se determinó que si 

ayudan en la resistencia. 

Sancho (2017) elaboró la tesis “Implementación de resultados del ensayo a 

escala real acelerado en el diseño de pavimentos en el Perú – 2017”, Universidad 

Continental, optando por ser ingeniero civil, Huancayo, Perú. 

La tesis fue identificar el requerimiento de la implementación de un sistema de 

ensayo con una escala real. El estudio fue de tipo aplicado, llegando a un nivel explicativo 

y utilizando un diseño experimental. Respecto a los pobladores estudiantiles, siendo 

caracterizada por los laboratorios de nivel real en el mundo; además, la muestra fue la 

Universidad LANAMME UCR de Costa Rica y su Laboratorio de Materiales. Se empleó 

el fichaje de la entrevista. En cuanto a los resultados obtenidos reflejaron que, el análisis 

estadístico demuestra que se logra una media poblacional para calibrar a 1 la metodología 

empírica en la T de Student de una sola muestra, resulta un IRI (p=0.930), deformación 

permanente (p= 0.336). Se obtuvo que a escala real el acelerado tiene influencias en la 

calibración obtenida de la Guía de pavimento empírico (MEPDG) sin esperar la data de 

campo en periodos normales. 

2.3. Bases teóricas 

2.3.1. Servicio de transitabilidad  

2.3.1.1. Definición 

En base al Ministerio de transportes y Comunicaciones (MTC) el servicio de 

transitabilidad corresponde a entender la calidad de infraestructura de la carretera 

pavimentada o no pavimentada. Estas características son importantes pues darán 

seguridad y precaución para el transporte en la cantidad que se permite de acuerdo a sus 

materiales, durante un periodo prudente (MTC, 2018). 

Según el Instituto Peruano de Economía transitabilidad es un concepto referido 

a las condiciones de tránsito de acuerdo a un camino en específico. En este aspecto se 

toma en cuenta el flujo de tránsito que acepta la vía, además del asfaltado, afirmado o 

trocha (Vasquez & Bendezú, 2008). 
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Representa el uso vial de un camino a lo largo del año o periodo, siendo mejor 

el indicador de este si permaneces transitable más días el año. De esta manera se genera 

reducción de costos logísticos para la localidad de la vía (MEF, 2016). 

2.3.1.2. Tipos de carreteras 

Una carretera es una vía para el libre tránsito de los carros con dos ejes 

mínimos; una carretera debe cumplir con los estándares de geometrización establecidos 

por el MTC como: superficie de rodadura, pendiente longitudinal, pendiente 

transversal, etc. (MTC, 2018). 

El MTC tiende a clasificar las carreteras de acuerdo a la demanda de vehículos 

motorizados que puede cubrir. 

a. Autopistas de Primera Clase 

Se consideran sofisticadas, pues competen un IMDA mayor a 6 000 veh/día, 

tienen separadores centrales min de 6.00 m., cada calzada debe tener 2 o tienen varios 

carriles el ancho debe de ser mínimamente de 3.60 m. Esta vía debe ser pavimentada de 

forma estricta (MTC, 2018). 

b. Autopistas de Segunda Clase 

Esta carretera compete un IMDA de entre 4001 a 6000 veh/día, tiene un 

separador de calzadas entre 1 y 6 metros. Cada calzada debe tener 2 o más carriles de 

3.60 m como mínimo. Esta vía debe ser pavimentada de forma estricta (MTC, 2018). 

c. Carreteras de Primera Clase 

Este tipo de carreteras tiene un IMDA entre 2001 y 4000 veh/día, también 

deben tener 2 carriles con 3.60 de mínimo de ancho. Se recomienda que cuente con 

puentes peatonales. Esta vía debe ser pavimentada de forma estricta (MTC, 2018). 

d. Carreteras de Segunda Clase 

Esta carretera compete un IMDA de 400 a 2000 veh/día, los carriles de las dos 

calzadas ya reducen en tamaño pues deben tener 3.30 m de ancho como mínimo, 
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además es recomendable que tenga puentes. Esta vía debe ser pavimentada de forma 

estricta (MTC, 2018). 

e. Carreteras de Tercera Clase 

Son aquellas que respecto al flujo de vehículos tienen un IMDA menor a 400 

veh/día, los carriles de calzadas deben tener 3.00 m como mínimo en el ancho, sin 

embargo, si se avala con sustento técnico podrían tener hasta 2.50 m. cada carril. Si se 

desea pavimentar esta vía, también debe cumplir las características en segunda clase 

(MTC, 2018). 

f. Trochas Carrozables 

Son aquellas que presentan superficies con o sin afirmación, a efecto, no 

poseen asfaltado. Además, tienen un IMDA menor a 200 veh/día, el ancho debe de ser 

de 4 metros; de este modo se deben adecuar plazoletas de cruce, además la distancia 

mínima de estos ensanches debe ser de 500 m. Una carretera que ha perdido la 

superficie de rodadura por cualquier motivo, también es considerada una trocha 

carrozable (MTC, 2018). 

2.3.1.3. Capacidad de vía  

Se refiere a la cantidad máxima de los carros que pasarían en el tramo en un 

tiempo determinado, y en condiciones de tránsito normal. regularmente se expresa 

como un volumen especifico por hora, que sirve de referencia para no sobrepasarlo. Por 

ejemplo, si el transito es unidireccional y tiene dos carriles la capacidad máxima de vía 

será 2,200 VL/h/carril, en cambio sí es bidireccional de dos carriles será la capacidad 

de 2,800 VL/h/ambos sentidos. De este modo se entiende que la unidireccional tiene 

más capital de uso debido a que no compartirá factores de adelantamiento a diferencia 

de la bidireccional (MTC, 2018). 

2.3.1.4. Niveles de servicio de transitabilidad 

Según la teoría es la capacidad que tiene la carretera, el volumen que se acepta 

a la carretera está copado, se presentan malas condiciones de operación; pues lo óptimo 

sería que la capacidad de la carretera no esté al límite, de esta manera brindar 

comodidades de velocidad y seguridad a los conductores. Los niveles de servicio se 



27 

miden en función a qué velocidad operan la densidad (VL/km/carril). De este modo si 

el volumen baja y la velocidad aumenta se tendrá un nivel superior; mientras si el 

volumen sube y la velocidad baja se tendrán niveles inferiores (MTC, 2018). 

2.3.2. Mejoramiento del servicio de transitabilidad  

Una manera de impulsar el aumento de la economía del país contando con un 

sistema para transportarse de manera eficiente y eficaz. Ese es el motivo por lo cual 

estos últimos años viene solicitando e impulsando aún más el desarrollo de carreteras 

lo cual se ve plasmado en el incremento de estudios de factibilidad técnica y proyectos 

de inversión vial. De este modo surge la importancia de cuantificar la demanda de 

transporte terrestre en un tramo, la carga y pasajeros (MTC, 2021). 

2.3.2.1. Índice Medio Diario Anual (IMDA) 

Es obtenido de la extracción en función al tráfico de vehículos respecto a un 

tramo, no solo es realizar cuenta de los vehículos, sino también tomar en cuenta su 

volumen y clasificación. Para el cálculo se multiplica el índice medio semanal (IMDS) y 

uh (FC) (MTC, 2021). 

IMDA = IMDS x FC 

Para la obtención del IMDS se tiene que registrar el volumen que tiene el 

tráfico diario de acuerdo al tipo de carro en una semana. 

IMDS = ∑Vi / 7 

El (Vi) se refiere a la cantidad vehicular diaria del volumen contado. 

El (FC) tiene por objetivo regular el factor estacional de movimiento de cargas 

y pasajeros. Existen varias circunstancias que pueden incluirse en la estacionalidad 

como: las vacaciones, tiempos de cosecha, el clima o hasta las épocas navideñas. Este 

tipo de estudio requiere de lógica y criterio para considerar las circunstancias 

necesarias. Es viable para tener un mejor resultado, contrastar los datos con la 

información de las redes de análisis de las estaciones de peaje cercanas. Es importante 

señalar que el MTC realizaron encuestas y estudios en relación al IMDA desde el 2000 

en adelante, lo cual pone indisposición de estudios que lo requieran (MTC, 2021). 
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2.3.2.2. Estudio de la Demanda 

Establecer la demanda actual y futura es preciso para el proyecto en modo de 

observar el desempeño actual de la trocha carrozable antes de la implementación del 

proyecto de mejora.  De esta manera también se podrán describir las necesidades 

principales además de los beneficios del proyecto (DGIP, 2015). 

El tráfico se delimita como la suma de vehículos que transitan en una carretera 

en una unidad de tiempo determinado. El Índice medio diario es utilizado 

frecuentemente, sobre todo cuando no se identifica algún fenómeno directo de congestión 

vehicular. Por otro aspecto el índice de tráfico horario es utilizado para medir el 

comportamiento del tráfico en diferentes horas, las horas punta, por ejemplo, en fin, de 

comprobar congestión (DGIP, 2015). 

En alineación a la ejecución de mejorar una carretera, es óptimo que el mismo 

genere consecuencias respecto a la demanda. Es decir, un proyecto da lugar diferentes 

circunstancias de tráfico, las cuales son: 

− Trafico normal. Es aquel regular el cual se mantiene después del proyecto 

− Tráfico generado. Es aquel resultado del proyecto, es propicio en función a la 

mejora del comercio o actividades económicas de desarrollo.  

− Trafico desviado. Es aquel que resulta de cambios de ruta por los vehículos que 

desean ahorrar costos de transporte (DGIP, 2015). 

2.3.2.3. Estudio de la oferta  

El objetivo de analizar la oferta es describir los aspectos técnicos y físicos de la 

infraestructura tal sin implementación, la cual será intervenida con el mejoramiento. Es 

necesario servirse del inventario vial para el estudio de la oferta. 

La información recopilada debe incluir algunos aspectos generales de la 

implementación del proyecto, como la cartografía, estudios anteriores, inventario de 

carreteras, mapas viales, etc. Según la recopilación del diagnóstico, que debe ser incluida 

en la oferta, se debe tomar en cuenta la situación de la infraestructura existente y la 
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ubicación del proyecto. En resumen, algunos ítems relacionados al diagnóstico que 

también deben incluirse son: 

− Cartografía. Incluye los datos cartográficos, geológicos y de fotográficos  

− Catastro. Incluye la información del estado actual de las vías, la cual se extrae del 

MTC o direcciones de trasporte. 

− Planos de vías o zonas críticas proporcionados por el MTC. 

− Altitud. Se puede obtener de un altímetro al visitar la zona destinada, o planos 

cartográficos con información de cotas. 

− Precipitaciones. Estos datos pluviométricos en mayoría de lluvias o similares, se 

obtienen del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología. 

Es preciso referirse al inventario vial como herramienta necesaria para recopilar 

información respecto a la oferta de la infraestructura actual, cuya función es recoger 

datos técnicos y operacionales. A nivel semidetallado en un inventario vial se 

describen las características geométricas por tramos, características del pavimento, 

obras de arte y drenaje, puentes, características ambientales, puntos o tramos críticos, 

aspectos funcionales. El inventario vial detallado se realiza de acuerdo al manual de 

inventarios viales proporcionado por el MTC mediante la R.D. N° 09-2014-MTC/14. 

Además, esta información se presenta en la información de perfil adjuntando las 

fotografías correspondientes a modo de anexos (DGIP, 2015). 

2.3.2.4. Crecimiento del tránsito 

Se entiende que una carretera se diseña para que soporte el transito permitido de 

acuerdo a su estructura; no siempre, pero si cuando se requiera. De este modo es necesario 

entender que al realizarse un a carretera no solo se debe considerar el flujo actual, sino 

también el flujo que se puede generar. La siguiente formula determina los componentes 

para este estudio. 

Pf = P0(1+Tc) n 

Dónde:  
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Pf: tránsito final.  

P0: tránsito inicial (año base).  

Tc: tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo.  

n: año a estimarse. 

2.3.3. Marco técnico para carreteras 

2.3.3.1. Componentes de la infraestructura del camino 

En una vía sea una autopista, o hasta una trocha carrozable existen distintos 

componentes necesarios para la identificación de necesidades de un proyecto de mejora. 

Figura 1 

Componentes de la infraestructura del camino 

 

Fuente:  Tomado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018) 

Algunas definiciones necesarias para comprender el mejoramiento de una trocha 

carrozable son: 

− Explanación. Es el movimiento de la tierra, lo cual corresponde a los rellenos o 

cortes para obtener un nivel hasta la subrasante. 

− Subrasante del camino. Se entiende como la capa compacta preparada a nivel del 

movimiento de tierras, en esta capa reposa la estructura de pavimento 
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− Berma. Sirve de confinamiento al estar adyacente a la capa de rodadura, de esta 

manera también sirve como referencia para estacionarse los carros en emergencia 

−  para el estacionamiento de vehículos en emergencia. 

− Calzada. Es el tramo completo de una carretera que contiene 1 o más carriles. 

− Superficie de rodadura. Es el lado alto de la infraestructura que no comprende la 

berma. 

− Cuneta. Son canales que usualmente están al costado de la carretera, tiene la 

finalidad de proteger la estructura general de las lluvias o escurrimientos en la 

plataforma. 

− Pavimento. Construcción ubicada en la subrasante que tiene la carretera, a 

función de distribuir y resistir los pesos que tiene cada carro, da comodidad y 

seguridad al tránsito. 

− Afirmado. Es una capa que compone materiales granulares procesados o 

naturales, la calidad de material fino cohesivo es vital para el soporte de cargas 

pesadas en el tránsito y mantener así aglutinadas las partículas. Cuando no hay 

pavimento esta pasa a ser la superficie de rodadura. 

− Subdrenaje. Es una obra de drenaje cuyo propósito es deprimir la napa freática 

por aspectos de capilaridad. 

− Derecho de vía. Esta área se destina al trabajo de mejo en  

− la carretera en función a los servicios y zonas de seguridad. Sobre la autorización 

del ancho, es solicitada a las autoridades correspondientes. 

2.3.3.2. Clasificación de caminos por tipo de superficie de rodadura 

En base a lo mencionado por la Resolución Directoral N.º 10-2014- MTC/14, del 09 abril 

2014, los caminos de acuerdo a su superficie de rodadura se clasifican en no pavimentado 

y pavimentado. 

a. Caminos con superficie de rodadura no pavimentada 
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− Caminos afirmados. Estos se encuentran con una capa revestida de recursos 

generados en la cantera, estos pueden dosificarse de forma natural o por el 

zarandeo, tienen una toma que incluyen: piedra, arena o arcilla, 25 mm. es el 

tamaño máximo. 

− Caminos afirmados de superficie equilibrada con recursos industriales. Se pueden 

afirmar con el uso de grava o suelos naturales estabilizados con elementos 

granulares, estos dos tipos pueden ser tratados con recursos de cal, cemento, 

asfalto, etc. 

− Caminos de grava (lastrados). Revestida con elementos naturales como el pétreo, 

el cual se junta por zarandeo o manualmente, tiene una altura de 

aproximadamente 75 mm.  

− Caminos de tierra. Se compone de tierra, es suelo natural con graba obtenida del 

zarandeo 

b. Caminos pavimentados 

El pavimento está diseñado encima de la capa subrasante del camino buscando distribuir 

y resistir la fuerza generada por el tránsito de vehículos liviano y pesados. Este 

compuesto regularmente por las 3 siguientes capas. 

− Capa de rodadura. Es la capa superior en contacto directo con el tránsito, por lo 

cual de acuerdo a las circunstancias puede ser flexible o rígido. 

− Base. Es contigua a la capa de rodadura, la cual si debe tener estándares de 

material granular drenante o tratamiento con asfalto, cal o cemento. 

− Subbase. Al soportar a la base también se emplea como regulador de capilaridad 

de agua y drenaje, también se puede tratar con asfalto, cal o cemento. En 

determinadas situaciones esta capa se obvia. 

Estos caminos cuentan con una estructura de pavimento, los cuales pueden ser: 

− Pavimentos flexibles. Son aquellos que contienen base drenante y capas 

granulares de subbase, además tienen una superficie bituminosa en frío, donde 
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toma a la lechada asfáltica, a los micro pavimentos en frío, a las carpetas de 

mezclas en frío, etc. La superficie de rodadura también puede ser bituminosa de 

mezcla asfáltica caliente con variación de espesor. 

− Pavimentos semirrígidos. Son aquellos que están compuestos con capas asfálticas 

(carpeta asfáltica en caliente y base asfáltica); también podrían ser colocaciones 

compuestas por carpeta asfáltica en caliente en la base tratada sea con cal o 

cemento. Los pavimentos adoquinados son incluidos en este grupo. 

− Pavimentos rígidos. Son aquellos compuestos por losas de concreto de cemento 

hidráulico y cuentan con subbases granulares los cuales generan una 

homogenización del cimento.  

2.3.3.3. Estabilización química de suelos 

Es un proceso de aplicación de químicos al suelo, cumpliendo con las 

especificaciones técnicas del producto. La finalidad es mejorar las cualidades del suelo 

sin condiciones óptimas a emplear para un proyecto. Es decir, estabilizar un suelo 

significa dar mejora a la mecánica y física de la compresión, la deformabilidad, la 

reacción volumétrica ante el agua. El termino estabilización también puede involucrar a 

la base, subbase, material granular, buscando el aumento de la calidad. La estabilización 

también va en función al incremento de tiempo y la durabilidad de las estructuras, por lo 

cual a este proceso se complementa la compactación. Es preciso mencionar que la 

estabilización no solo se usa en ocasiones de un tráfico demasiado pesado, si no también 

ante limitaciones de escasez de materiales de subbase o costos altos de transporte o 

chancado. Debido a todo este contexto es preciso señalar que existen diversas 

metodologías de estabilización y diversos grupos de aditivos estabilizadores. 

2.3.4. Criterios preliminares del diseño geométrico de un proyecto 

En cuanto a la inversión púbica existen tres tipos de inversiones, los proyectos 

de mejora, de recuperación y creación. Partiendo del caso de proyecto de mejoramiento, 

a diferencia de loa anteriores se plantea que para este aspecto es mejorar los factores que 

afectan la calidad de servicio. Para el mejoramiento es necesario cumplir estándares de 

calidad en el marco del diseño geométrico del MTC (DGIP, 2015). Algunos componentes 

del diseño geométrico son: 



34 

2.3.4.1. Identificación del nombre del proyecto 

Es importante resaltar la terminología del nombre del proyecto para ejecutar el 

modelo planteado, pues desde un ámbito general ya se puede identificar la viabilidad y 

la competencia del proyecto. Por este motivo existe una tipología de los nombres del 

proyecto para comprender el grado de intervención (DGIP, 2015). 

− Mejoramiento de una carretera existente.  

− Generación de puentes en la carretera ya presente. 

− Recuperación de una carretera existente.  

− Mejora de las carreteras 

− Creación y recuperación de una carretera.  

− Creación de carreteras en lugares nuevos.  

En lo que respecta al caso de estudio el proyecto se baja en lograr la mejora del 

tránsito de la tocha carrozable, es decir cumplir estándares relacionados a la geometría 

horizontal y vertical, superficies de rodadura, pendiente longitudinal, alineamiento, obras 

de arte, etc. Estas consideraciones no tienen de finalidad la estética, más bien la mejora 

de calidad de servicio de transitabilidad de la carretera, e aspectos como incremento de 

la capacidad y la circulación (DGIP, 2015). 

Adicionalmente es ineludible tomar en cuenta para la aptitud del proyecto, la 

naturaleza, el objeto y la localización del mismo. 

− La naturaleza es directamente el tipo de intervención, como ya se mencionó 

pueden ser creación, recuperación o mejoramiento. 

− El estudio de la estructura u objeto siendo la denominación si es un puente, un 

camino o como en el caso una carretera. Aquí se puede identificar la ruta, la cual 

servirá de base para el análisis y estudio de viabilidad de la mejora. 
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− La localización del proyecto manifiesta las localidades principales que conecta la 

vía, distritos provincias. Es importante también para concluir quienes son los más 

beneficiados con el proyecto. 

Figura 2 

Competencia, naturaleza y localización del proyecto 

 
Fuente: Tomado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018) 

2.3.4.2. Aspectos ambientales 

Este aspecto se refiere en esencia al impacto que se generara en el ambiente a 

efecto del proyecto a instalar. Esto se ve reflejado por el mismo desarrollo y la 

globalización lo cual incentiva a la sofisticación de capacidad en los terrenos a emplear. 

De este modo se pueden usar instrumentos como el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) 

u otros similares. De acuerdo a estos estudios se debe comenzar por examinar el nivel de 

las exigencias geométricas, pues esto generara que menores serán las posibilidades de 

adecuarse al terreno. De otra parte, conviene analizar las características naturales del 

camino; por ejemplo, que un terreno sea más accidentado compromete el deterioro 

general ambiental. La existencia de materiales, la inestabilidad conjunta de los mismos, 

los posibles procesos erosivos o deslizamientos también pertenecen a las consideraciones 

ambientales generadas.  Es de considerar también la vegetación en área del camino, que 

al ser alterada puede alterar el ecosistema de la sociedad. Las actividades 

socioeconómicas también forman parte de los aspectos ambientales pues repercuten en 

las actividades económicas. A todo este factor es necesario mencionar que la inclusión 

de la dimensión ambiental no solo está destinada a reducir y neutralizar los impactos 

negativos, sino que también mediante infraestructura puede mejorar el ambiente y el 

empleo que se le da a los recursos de la naturaleza. 
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2.3.4.3. Estudios de Geodesia y topografía 

Según la normativa en el Perú para todos los estudios topográficos se tomará de 

referencia las medidas establecidas por el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú 

(SLUMP), este se basa en el Sistema Internacional de Unidades o Sistema Métrico 

Modernizado. Para la incorporación practica se incluye el Sistema de Posicionamiento 

Global (GPS) y los conceptos de Sistema de Referencia geocéntrico global (WGS-84), 

de esta forma tener de guía las coordenadas cartesianas X, Y, Z con los equivalentes que 

tiene: latitud (φ), longitud (λ) y altura elipsoidal (h).  

En cuanto a los sistemas de proyección es preciso mencionar que su importancia 

radica en representar la superficie terrestre en una superficie plana cuadriculada. 

Respecto al modo de la proyección transversal de Mercator (TM), es una de las más 

empleadas cuando se desea representar grandes extensiones en sentido norte sur, 

presentando mínimos errores de escala. Sin embrago también se utilizan otras 

proyecciones como el sistema universal transversal de Mercator (UTM) y la proyección 

TM local (LTM). 

2.3.4.4. Estudio de Hidrología, hidráulica y drenaje 

Su objetivo es facilitar la seguridad y acceso a los proyectos totales de 

encabezado por el proyectista, alguno de estos fines es: 

− Poder cruzar cauces naturales, determinante para la construcción de puentes y 

alcantarillas extensas o incluso la altura de terraplén. 

− Rehabilitar el sistema de drenaje natural de la superficie, el cual de alguna manera 

puede ser afectado por el proyecto principal. Por lo cual no se deben represar las 

aguas causando perjuicios en este aspecto. 

− Dar disposición a las aguas de lluvias las cuales son reposadas en la plataforma 

que tiene el camino o a ella, son condiciones de seguridad al tráfico. 

− Minimizar o acabar con los filtrados de agua en los terraplenes o cortes, de este 

modo no afectar a las bases de la infraestructura. 
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− Evaluar la seguridad del drenado subterráneo que tiene la base y plataforma, así 

no tener inconvenientes con la estructura del camino. 

− Evaluar el impacto general al ambiente como consecuencia del proyecto 

culminado. 

La importancia de la hidráulica para un proyecto de carreteras se fundamenta en 

predecir la velocidad y alturas escurridas en las causes que se generaron o 

naturales. Puede facilitar también conocer las dimensiones de proyecto de tipo 

transversal, la extensión de las subredes y determinar secciones y pendientes entre 

cunetas y canales del entorno. En este contexto debido a las extensas áreas que 

abarcan las obras modernas, la hidrología cubre muchos aspectos preventivos 

como cuestiones sobre la sedimentación, erosión y arrastre, los cuales conllevaran 

al buen diseño y planificar los proyectos de la vía. 

2.3.4.5. Velocidad de diseño. 

Se entiende como la velocidad máxima en el tramo de carretera que se podrá 

usar a fin de mantener la seguridad y comodidad en general. Esta velocidad también 

responde al principio de no generar cambios bruscos de velocidad para los conductores 

durante el recorrido de los caminos.  

Figura 3 

Rangos de velocidad de diseño 

 
Fuente: Tomado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018) 
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Es importante detectar tramos homogéneos los cuales tengan similares 

condiciones topográficas de este modo asignarles las mismas velocidades. Para la 

velocidad de Diseño del tramo homogéneo debe ser tomado en cuenta que la longitud 

mínima debe ser de tres (3.0) kilómetros. Además, entre tramos aledaños no debe tenerse 

una diferencia límite a 20 km/h. 

2.3.4.6. Distancia de Visibilidad 

Es entendido como una extensión continua de modo visible conduciendo un 

vehículo en ruta, de esta forma se pueda manejar con seguridad y con maniobras seguras. 

Las distancias de visibilidad para los proyectos son: 

− La distancia de visibilidad de parada 

El carro que pasa la velocidad diseñada, requiere una distancia mínima para 

detenerse justo antes de que pueda alcanzar a otro móvil. La fórmula se presenta de la 

siguiente forma. 

Dp = 0.278 ∗ V ∗ 𝑡𝑝 + 0.039(V2/a) 

Dónde:  

V : Velocidad de diseño (km/h) 

Dp : Distancia de parada (m) 

tp : Tiempo de percepción + reacción (s)  

a: deceleración en m/s2  

− Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento 

Perteneciente a una extensión de un carro a otro con una velocidad inferior. Toda 

esta acción debe darse con seguridad, sin causar imprevistos en los vehículos en 

sentido contrario el cual se hace visto durante la maniobra de sobrepasar. Las 

mencionadas condiciones seguras están establecidas en15 km/h para los 

vehículos en mismo sentido, mientras el vehículo en sentido opuesto utiliza la 

velocidad de diseño. Esta distancia se calcula sumando 4 distancias. 
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D1 = D1 + D2 + D3 + D4 

Dónde:  

Da: Distancia del adelantamiento.  

D4: Distancia que un carro recorrió de forma contraria  

D3: Distancia de seguridad.  

D2: Distancia recorrida por el vehículo que adelante desde que invade el carril 

de sentido contrario hasta el suyo  

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepción y reacción. 

− Distancia de visibilidad de cruce 

La existencia de intersecciones en las carreteras da la posibilidad de generar 

conflictos o accidentes entre vehículos, los cuales se pueden prevenir teniendo en 

cuenta la visibilidad de cruce en los caminos. Esta visibilidad debe ser de ambos 

conductores a una distancia prudente de la intersección libre de obstrucciones para 

la vista del conductor. Por su parte la velocidad permitida en la carretera también se 

relaciona con la capacidad de respuesta y maniobra por parte de los conductores en 

estas situaciones. 

La distancia de visibilidad para una maniobra de cruce, se describe en el tiempo que 

emplea el vehículo en transponer la intersección, y la distancia recorrida del vehículo 

sobre la vía principal, esto en un mismo lapso. La distancia mínima de visibilidad de 

cruce necesaria se calcula de la siguiente manera: 𝑑 = 0.278 𝑉𝑒 (𝑡1 + 𝑡2) 

Dónde:  

t1: Tiempo de percepción – reacción del conductor que cruza, adoptado en dos y 

medio segundos (2.5 s).  

t2: Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando la vía 

principal, en segundos. 
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d: Distancia mínima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la vía principal, 

medida desde la intersección, en metros.  

Ve: Velocidad Específica de la vía principal, en km/h.  

2.3.5. Criterios principales del diseño geométrico 

2.3.5.1. Afirmado 

Forma parte de la metodología del diseño de pavimentos, pues des alguna forma 

también se considera como superficie de rodadura. Para la capa de afirmado es muy 

importante tomar en cuenta la resistencia de la subrasante y la frecuencia de tránsito por 

periodos. Al ser una capa que compone materiales granulares procesados o naturales, la 

calidad de material fino cohesivo es vital para el soporte de cargas pesadas en el tránsito 

y mantener así aglutinadas las partículas (DGIP, 2015). 

Para el espesor de la capa del afirmado se toma en cuenta el método de 

NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities), también fijada 

como AUSTROADS. Este mismo método es referencia de los manuales de carreteras y 

suelos que proporciona el MTC, este tipo de método relaciona el soporte del suelo CBR 

(California Bearing Ratio) y la carga interviniente sobre el afirmado representada por los 

EE (Ejes equivalentes) las cuales son el factor destructivo de las cargas de acuerdo al eje 

(DGIP, 2015). 

e = [219 – 211 x (log10 CBR) + 58 x (log10CBR)2 ] x log10 (Nrep/120) 

Donde:  

CBR = valor del CBR de la subrasante.  

Nrep = número de repeticiones de EE para el carril de diseño.   

e = espesor de la capa de afirmado en mm.  

2.3.5.2. La pendiente 

En cuanto a la pendiente mínima se considera una mínima de 0.5%, con el fin 

de tener un drenaje de filtraciones en toda la carretera. Se pueden presentar los siguientes 

casos particulares:  
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− Si la calzada posee un bombeo de 2% y no hay bermas y/o cunetas, solo en este 

caso se podrá insertar pendientes de hasta 0.2%.  

− Por otro lado, si el bombeo es de 2.5% como excepción la pendiente sería igual a 

cero. 

− En zonas de transición de peralte, donde la transversal se extingue la mínima debe 

ser de 0.5%. 

− Dada la existencia de bermas, la pendiente mínima deseable será de 0.5% y como 

excepción podría darse en 0.35%.  

2.3.5.3. La calzada 

Es la superficie de rodadura la cual incluye uno o más carriles donde transitan 

vehículos en un mismo sentido, no se incluye la berma. El IMDA determina los anchos 

del carril, los cuales varían entre 3, 3.3 y 3.6 metros. Con respecto al ancho de la calzada 

en tangente se toma en cuenta el nivel de servicio deseado al terminar el diseño, de esta 

manera la capacidad y nivel de servicio detalla el ancho mencionado (MTC, 2018).  

Es importante mencionar a alas bermas, las cuales son franjas longitudinales 

adyacentes a las superficies de rodaduras, las cuales también sirven para el 

estacionamiento de emergencia de los vehículos. El material de la berma tiene que ser 

similar al material de la superficie de rodadura, además tiene que guardar el mismo nivel 

e inclinación de la superficie de rodadura y calzada. La berma es importante también por 

brindar seguridad en caso de accidentes, pues delimita bien la calzada de la carretera y 

además sirve de referencia para maniobras ocasionales que eviten improperios (MTC, 

2018). 

2.3.5.4. Las cunetas 

Son canales desarrollados al costado de las carreteras con la finalidad de 

conducir o filtrar los escurrimientos propiciados por lluvias o algún otro imprevisto en 

las superficies de la carretera. La finalidad de las cunetas es proteger el material y vida 

útil de la vía, por lo cual en cuanto a la forma puede ser rectangular, triangular; incluso 

puede juntarse en diseño a la berma, todo esto la finalidad es acoplarse bien al proyecto 

y brindar seguridad vial. Para el diseño de las cunetas se toman en cuenta los cálculos 
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hidráulicos, los cuales están en función a la intensidad de precipitaciones, pendiente 

longitudinal, naturaleza del área, desfogue, etc. Una cuneta revestida como mínimo 

tendrá una pendiente de 0.2%, mientras que una cuneta sin revestir de 0.5%. Para todo 

esto también es tomar consideraciones del desfogue como estado de los ríos o desagües 

colindantes a la obra. 
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CAPÍTULO 3: 
METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La línea de investigación fue gerencia e ingeniería de la construcción, 

enfocándose principalmente en la aplicación de la ingeniería de la construcción asociada 

a una trocha carrozable para mejorar su servicio de transitabilidad. 

El tipo de investigación fue aplicada. Según Sánchez, Reyes, y Mejía (2018) la 

investigación aplicada es aquella por la cual se emplean los conocimiento y saberes 

ganados, con la finalidad de resolver un problema o ejecutar algún proceso, donde 

también se puede aplicar la tecnología. De este modo, en esta investigación se emplearon 

los conocimientos de ingeniería civil en competencia al diseño geométrico de carreteras, 

específicamente con el uso de tecnología de medición. 

La investigación se basó en un diseño no experimental – transversal. Un diseño 

no experimental es aquel que se realiza sin manipular la esencia de las variables, ser 

transversal hace alusión a que será sobre un momento especifico (Hernandez, Fernandez, 

& Baptista, 2014). De esta manera en el presente estudio la variable principal 

denominada transitabilidad en trochas carrozables, no fue manipulada. El estudio solo se 

limitará a describir las características del proceso realizado según la normativa vigente 

del MTC. Además, el estudio tomó solo un periodo para realizar la investigación. 

Según Espinoza (2010) el diseño de estudio representa los pasos a seguir para 

resolver un problema de investigación. Respecto a un diseño no experimental – 

descriptivo se representa el siguiente esquema: 

Diagrama:  

M   O 

Donde:  

M: Muestra u objeto en que se realizará el estudio  

O: Observación de la muestra. 
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3.2. Población de estudio 

Según Carrasco (2005) la población puede ser considerada un universo, así 

como también un ámbito territorial para estudios físicos. 

En este último contexto la población de estudio estuvo compuesta por el 

universo de trochas carrozables de la red vial rural del Perú. Respecto al conjunto de c.; 

que sumados a las trochas poco transitables se aproximan al 74 % del total de red vial 

rural del país (MTC, 2020). 

3.3. Tamaño de muestra 

La muestra fue de diseño no probabilístico - intencional, el cual según Arias 

(2012) es la selección en base a criterios del investigador.  

Por este motivo la muestra del presente estudio fue la misma trocha carrozable, 

la cual se identifica desde el punto Tipsa punta Huarpoj hasta el cruce Huengomayo, 

pertenecientes al distrito de Panao, provincia de Pachitea, departamento de Huánuco. 

El total de la trocha carrozable a mejorar mide aproximadamente 7.480 km.  

3.4. Técnica de recolección de datos 

La observación es una técnica que emplea la vista para captar cualquier hecho, 

fenómeno que se presente en el campo de estudio (Arias, 2012). 

De esta manera, al emplear la observación, por medio de los diversos 

instrumentos de acuerdo a las operaciones técnicas relacionados a la ingeniería en 

carreteras. La principal opción es la ficha de información en relación al registro de 

demanda de flujo, levantamiento topográfico y otros afines.  
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CAPÍTULO 4: 
DESARROLLO DE TEMA 

4.1. Procedimiento 

La tesis siguió una secuencia basada en la metodología y en el proyecto de 

referencia. Así es como teniendo claro la variable de transitabilidad en una trocha 

carrozable, se procederá con la búsqueda de información con conceptos genéricos 

nacionales e internacionales. Por consecuencia se podrá tener ideas precisas de cómo 

analizar el proyecto de referencia sobre la mejora de la trocha carrozable. Seguidamente 

de buscar información conceptual, se procederá con la información técnica la cual se 

obtiene de guías, haciendo hincapié en la leyes y normativas que brinda el MTC sobre 

la construcción de carreteras. Se entiende entonces que al tener de tema general el 

mejoramiento de trochas carrozables, se tendrá que alinear en un proyecto. 

Adicionalmente es preciso resaltar que el termino mejoramiento no solo es una 

denominación de mejora, sino que también es un término técnico que hace alusión a un 

proyecto en específico de construcción vial. 

El proceso de llevar a cabo o hacer seguimiento al proyecto se determinará por 

sus subetapas las cuales son netamente técnicas y de competencia del proyectista a 

cargo. En resumen, para el seguimiento se pueden mencionar las obras preliminares, las 

explanaciones, análisis de suelos, estudios hidrológicos, el pavimento, las cunetas, el 

drenaje, el baden, la señalización, el control ambiental y el plan de prevención en 

control COVID 19. Respecto a todos estos procedimientos no necesariamente se dan en 

este orden, pues muchos de ellos se realizan simultáneamente pero no son secuenciales 

en su totalidad. Partiendo de la finalización del proyecto es evidente tener suficiente 

información no solo de los estudios preliminares, sino también de los procesos en 

práctica, de lo cual se podrán describir cuales fueron las fortalezas, deficiencia y 

consideraciones técnicas e imprevistos durante la mejora. En la discusión de resultados 

se podrá hacer uso de los fundamentos teóricos para medir la transitabilidad, la cual 

forma parte de la misión del proyecto en función a su incremento.  
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CAPÍTULO 5: 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Análisis, interpretación y discusión de resultados 

5.1.1. Aspectos generales 

• Nombre del proyecto: 

“Mejoramiento del servicio de transitabilidad del tramo: Tipsa Punta-

Huarpoj-Cruce Huengomayo, distrito de Panao-provincia de Pachitea-

departamento de Huánuco” 

• Ubicación geográfica: 

o Departamento : Huánuco 

o Provincia : Pachitea 

o Distrito  : Panao 

o Lugar  : Tipsa Punta – Huarpoj - Huengomayo 

• Ubicación política: 

Pachitea es una provincia ubicada en el sur – este de Huánuco, entre los límites 

se encuentran:  

o Al lado norte está Leoncio Prado y Padre Abad, ambos son dos provincias, 

Padre de Abad se encuentra en Ucayali. 

o Al lado este, se presenta el Puerto Inca y Oxapampa, ambos son 

provincias. 

o Al lado oeste, se encuentra con los distritos de Santa María del Valle, 

Amarilis, Chinchao y Churubama y la provincia de Ambo. 
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• Localización: 

Hablando de la geografía, Pachitea se encuentra en las siguientes 

coordenadas. 

Tabla 1 

Coordenadas de Pachitea 

Zona Oeste Sur Este Norte 

18 S 
8895895 8840315 8891528 8976568 
375456 390405 434730 412786 

Nota. PCM/IGN: Carta Nacional, WGS 84, Escala 1:100 000, Hojas 19 – L, 20 – K, 20 – L, 21 – k y 21 – L. 

• Linderos de Panao: 

Panao es un distrito que limita al Norte, con Chaglla y Umari; encontrándose 

al sur Ticlacayán, Pasco no tiene un límite definido; Pozuzo se encuentra al 

este, perteneciente a Oxapampa del departamento de Pasco de acuerdo a Ley 

de creación, la Ley N° 29541 se define al 30%; Ambo y San Rafael están al 

oeste y Molino, perteneciente a Pachitea, la cual no tiene un límite definido. 

Al lado sureste se encuentra a los pueblos Bajo Santa Rosa y Santa Virginia, 

relacionándose con la economía de Pozuzo perteneciente a Oxapampa. 

• Caserío de Tipsa cruce Huengomayo: 

La carretera para llegar al Proyecto desde Panao – Zona de Proyecto linderos 

que pertenecen al área de Huengomayo y Tipsa Alto y Huarpoj, 

describiéndose así: de Huánuco a Panao Carretera Asfaltado, perteneciente a 

Panao y el Cruce de Huengomayo, Trocha Afirmada de acuerdo a la 

condición regular, con una totalidad de 83.82 Km como el recorrido 

totalitario, en dos horas y 52 minutos de Huánuco se llega a la obra. 
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Figura 4 

Carretera para llegar al proyecto 

 

Figura 5 

Carretera para llegar al proyecto 
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Para viajar se hace uso los vehículos motorizados, el periodo de viaje varían 

en aproximadamente 2 horas y 30 minutos, la distancia es de 83.82 km. Los 

límites son mostrados a continuación. 

Figura 6 

Mapa de Ubicación geográfica del área de influencia 

 

• Tipo de suelo y topografía: 

La topografía es accidentada, y las áreas donde están los pobladores, tiene 

una leve inclinación, siendo una pendiente de 8.5% de sur a norte. 
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• Hidrografía 

Este distrito, está flanqueada por dos ríos que conforman a las vertientes del 

Atlántico, pero su extensión está en la cuenca del río Huallaga y su extensión 

mínima están en la afluencia de la cuenca alta que tiene el río Pachitea. Los 

ríos relevantes que pasan por esta provincia son el Molino, Yanamayo, 

Panao, Santo Domingo, Chunatahua, Santa Virginia. También se encuentran 

las lagunas de Chucho Pozo, El Bado, Pacha Muña, Queroposo, Mantacocha. 

o Cuenca del Huallaga 

Casi todo Pachitea engloba a la cuenca de río Huallaga, la cual se 

estructura por varios ríos y quebradas de la afluencia, en un principio por 

su caudal permanente por año, hallándose al río de Panao y su afluencia 

del río Tulumayo, Cochato, Chinchaycocha. 

Este río nace en Pasco, con la confluencia del río Pariamarca y Pacayaco 

a la quebrada, de este punto se toma el nombre de Huallaga. En Huánuco 

existe el valle interandino de Santa María, Ambo y Huánuco después de 

cruzar los relieves de Carpish siendo en la Selva Alta, formando al Valle 

de Tingo María, este es un afluente del río Marañón, en este punto, vierte 

sus aguas al lado derecho y en Loreto, este recorre 1300 kilómetros. 

− Subcuenca del Panao: 

El origen del Río Panao tiene origen en los negados de Yanuna, 

Guantuna, Chaquispozo, Quilacocha, Huanuni, SSacsahuanca, el cual 

se estructura por la afluencia de los ríos Chinchinca y Charamayo, 

Huarapatay, Santa Virginia, Charumayo, Tirishuanca, Huatuna, 

Huayopampa, Huengomayo, Quero y Ranbrashpata. La quebrada 

Tirishuaco y Putin desembocan en el río. Se halla a las lagunas como 

es Yanacocha, Llama Corral, Quero pozo, Huascacocha, Huatuna, 

Kerupñawin, Huascapampa, Chuchu pozo, Manca pozo, Chuta pozo, 

Pata pozo, Kiullaposo, Azualejo, Coles pozo. El río Pachitea, del río 

Ucayali, se denomina desde que Pichis y Palcazú se unen. Siendo un 
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afluente relevante del río Ucayali, esta unión tiende a recibir sus aguas 

al lado izquierdo. 

− Subcuenca de Tulumayo: 

Este río nace de la vertiente occidental conocido como Cordillera Azul 

y este tiende a desembocarse por el lado derecho del río Huallaga, 

ubicado al lado Norte de la provincia de Tingo María. En el valle medio 

y superior hay una agricultura intensiva donde se predomina al cultivo 

de café, coca, té y otros frutos. Por el lado derecho este río recibe las 

aguas de los ríos Azul, Pendencia, Topa y varias quebradas tributarias 

como es la Del Águila, Tigre, Huamancoto. “La divisoria” tiende a 

constituir al divortium aquarium de las cuencas presentes en Ucayali y 

Huánuco. La división está en la Cordillera Azul la cual estructura a la 

Cordillera Oriental de los Andes. La vegetación es húmeda y es 

conocida como bosque de neblina. 

o Cuenca de Pachitea 

Tiende a nacer en Huánuco, confluentes de los ríos Pichis y Parcas, a unos 

260 msnm, cerca del Puerto Victoria, entre el Puerto de Bemouds y la 

Ciudad Constitución. El agua proviene del Cerro Lautrac, Pasco. En 

Huánuco, considera una longitud de 300 kilómetros llegando a 

desembocar en el río Ucayali. El recorrido es tortuoso, este se orienta al 

noreste, entre la llanura aluvial y la sierra de El SIRA. En su nacimiento, 

el río estaba rodeado y torrencial.  

− Subcuenca de Pozuzo: 

Este río es originado en la confluencia de los ríos de Santa Cruz y 

Huancabamba en Tilingo al lado noroeste de Pasco a 220 metros sobre 

el nivel del mar. Pasa a Huánuco y recorre 70.2 kilómetros en áreas 

montañosas, planos ondulados y colinas, entre la Subandina y 

Cordillera Oriental, en Codo, siendo este un distrito de Pozuzo, luego 

regresa a Pasco tendiendo a desembocaral lado izquierdo del río 

Palcazú en la altura del Puerto Mairo. El río Pozuzo es un tributario 
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principal del río Palcazú y también del río de Pachitea. Principalmente 

su dirección va al Noreste y luego cambia de rumbo tendiendo a formar 

un codo. Los tributarios en Huánuco son Santa Rosa, Seso, Cocinero, 

Paujil y Paco. 

− Microcuenca del río Caracol 

Este río es perteneciente a la subcuenca del río Pozuzo, tiene su 

nacimiento en el río Quiullapozo y Chotabamba, este es encontrado al 

lado este de Pachitea. El río Layahuasi, Mesapata lo alimenta por el 

lado derecho, por el lado izquierdo recibe las aguas de los ríos; 

Chotabamba, Quiullapozo, Santa Virginia, Queroc y las quebradas de 

Tambillo, La Linda, Macchi, Cochapampa, etc.  

Tabla 2 

Red hidrográfica de la provincia Pachitea 

Vertiente Distrito Tributario Subcuenca Cuenca 

V
er

tie
nt

e 
de

l a
tlá

nt
ic

o 

Panao Qda. Magraloma 

Río Pozuzo Río Pachitea 

Panao Qda. La Linda 

Panao Qda. Pacasiniega 

Panao Qda. Rumichaca 

Panao Qda. Tambillo 

Panao Qda. Uccumachay 

Panao Río Rambrospata 

Panao Río Quiullapozo 

Panao Río Caracol 

Chaglla Río Puente 

Río Tulumayo 

Río Huallaga 

Chaglla Río Chunatahua 

Chaglla Río Topa 

Molino Río Chinchaycocha 

Río Panao 
Molino Río Escalón 

Molino Río Cuchimachay 

Panao Río Tirishuanca 

Umari Río Cochato 

 

5.1.2. Población del lugar de estudio 

• Caserío de Tipsa Alta y Huarpoj: 
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293 personas conforman la población de acuerdo con el Directorio Nacional 

de Centros Poblados (Censos Nacionales 2017). El 51.88% son mujeres y 

48.12% son varones.  

Tabla 3 
Datos del departamento de Huánuco 

Departamento de Huánuco 

Cód 
Centros 

poblados 

Región 
Natural 

(según piso 
altitudinal) 

Altitud 
(m.s.n.m.) 

Población censada Viviendas particulares 

Total Hombre Mujer Total Ocupadas Desocupadas 

77 Tipsa Alta Quechua 3 351 290 140 150 93 92 1 

78 Huarojpampa Suni 3 605 3 1 2 11 10 1 

Figura 7 

Datos de Huánuco 

 
Nota. Obtenido del Instituto Nacional de Estadística e Informática. 

• PEA de la provincia de Pachitea: 

En las actividades económicas que realiza esta provincia, predomina la 

ganadería y agricultura y otras actividades como la prestación de servicios y 

el comercio, los cuales generan valores agregados mínimos sin repercusión 

en la economía de la provincia, la cual se refleja en el PBI, estas se atienden 

por una Población Económicamente Activa donde 16,423 de 14 años, como 

se debe al Censo del 2007. Los distritos de Panao, Chaglla, Molino, Umari y 
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Pachitea son los distritos implicados en este proyecto, por ello se mencionan 

los ingresos obtenidos a continuación. 

Tabla 4 

Provincia de Pachitea; población económicamente activa ocupada de 14 años a más, según 

sectores económicos - 2007 

Provincia 
/distrito 

Población Económicamente Activa - PEA 

Total 
Sector Económico 

Primario Secundario Terciario 

Pachitea 16423 13784 421 2218 

Umari 4744 4222 107 415 

Molino 3200 2587 144 469 

Chaglla 3266 2754 77 435 

Panao 5213 4221 93 899 

La actividad productiva de la provincia es sustentada en el área primaria, 

fundamentalmente las actividades agropecuarias, ya que constituye a una 

población mayormente rural (85.69%), este sector se ocupa por 13 784 de los 

pobladores, el cual tiende a representar 83.93% del PEA; de acuerdo con la 

prioridad presente. Los distritos mencionados a continuación, presentan una 

PEA, la cual se ocupa de 14 años a más, la economía primaria con % que 

superan al 80%, a Umari se le considera el lugar con una mayor 

concentración 89%, Chaglla sigue con un 84.32%, Panco, 80.97% y 

finalmente Molino con un 80.84%. 

Tabla 5 

Provincia de Pachitea; población económicamente activa ocupada de 14 años a más, según 

sectores económicos – 2007 (%) 

Provincia 
/distrito 

Población Económicamente Activa - PEA 

Total 
Sector Económico 

Primario Secundario Terciario 

Pachitea 100.00 83.93 2.56 13.51 

Umari 100.00 89.00 2.26 8.74 

Molino 100.00 80.84 4.5 14.66 

Chaglla 100.00 84.32 2.36 13.32 

Panao 100.00 80.97 1.78 17.25 

• PEEA del distrito de Panao: 
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En Panao, se cuenta con una actividad activa de 14 años a más, siendo 5 213 

personas, este corresponde al área primaria el 80.97%, el cual tiende a 

dedicarse a la agricultura en el cultivo de papa y otros que se siguen de tercio 

siendo del 17.25%, en el distrito hay un conglomerado con detalles urbanos, 

en estos hay presencia de  lugares comerciales de poca envergadura, estas 

pueden ser bodegas, la venta de los agroquímicos, estos se difunde en 

bazares, zona, hoteles, restaurantes, cabinas de internet, mercado de abastos 

el cual opera al 60% de la capacidad que tienen. Las otras actividades abarcan 

a un 1.78% viéndose que estas actividades son dirigidas a la evolución de 

materia prima siendo la madera, las panificadoras, el textil, algodón, en los 

demás distritos se tienen bodegas que cubren las urgencias donde hay 

productos de diferentes variedades. 

• Beneficiarios: 

Los beneficiaros son los pobladores de la localidad de Huarpoj y Tipsa Alta, 

considerando a alrededor de los 293 pobladores, todo ello basado en el Censo 

del 2017 realizado por el INEI. 

• Población de Pachitea: 

El estudio realizado por la Municipalidad de Pachitea, en el año 2020, se 

determinó que el número de familias llegan a las 102 familias. En este caso, 

se emplearán varios datos recientes, para que se realice un trabajo acorde a 

la realidad. Entonces, serían 293 habitantes. 

• Vías de comunicación: 

El acceso principal para llegar al proyecto es descrito a continuación. 
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Tabla 6 

Información de ruta de ingreso 

Vía 
Tipo de vía 

Distancia en 
kilómetros 

Tiempo de 
viaje Desde Hasta 

El Caserío de Huarpoj       

Huánuco 
Ciudad de 

Panao 
Asfaltado 76.2 

2.0 h 10 
min 

Ciudad de Panao 
Entrada 

Caserío de 
Huarpoj 

Afirmado 7.62 21 min 

Total 83.82 
2Hora 31 

Min 

• Carencia de servicios: 

Los pobladores de Huarpoj, Tipsa Alta y Huengomayo: 

o Falta de estructuras educativas. 

o Falta de posta médica implementada 

o Falta de canales de riego 

o Falta de créditos 

o Falta de veredas y carreteras 

o Falta de riego tecnificado 

o Falta de electricidad al 100% 

o Falta de las vías de acceso adecuadas 

o Falta del Saneamiento Básico en el 80% del Desagüe y Agua Potable. 

5.1.3. Criterios de servicio de transitabilidad 

• Capacidad de vía 

La infraestructura vial actual del lugar de estudio está compuesta por una 

trocha carrozable. Esta trocha puede ser asfaltada a fin de agilizar la 

transitabilidad de la vía 
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• Demanda 

Como fue mencionado, los beneficiarios directos de la mejora de la 

transitabilidad es el Caserío Tipsa Punta-Huarpoj; los pobladores de esta 

localidad son agricultores dedicados a la cosecha de granadilla, maíz, papa, 

zapallo, olluco, etc. estos productos están orientados para consumo propio y 

para comercio. Asimismo, son productos ganaderos; es decir, están 

dedicados al ganado vacuno, porcino y vacuno. Estos pobladores son los 

principales demandantes de la mejora de la vía en estudio.  

• Oferta 

La vía actual inicia en el km 0+000, ubicada en el cruce con la comunidad 

campesina de Tomayrica, y tiene su recorrido hasta el Caserío de Huarpoj, 

para luego llegar al cruce de Huengomayo, donde finaliza el tramo, siendo 

este el 7+480 km. La vía se caracteriza por tener un acceso deficiente y solo 

cuenta con un ancho de calzada de entre 3.00 y 3.50 m. Estas dos deficiencias 

perjudican que los vehículos transiten con normalidad, complicándose en 

épocas de lluvia por ser una vía insegura para circulación vehicular. Esto se 

debe por el deslizamiento de tierras, crecimiento de riachuelos, aparición de 

barrizales, entre otros; ocasionando que el camino se deteriore, originando 

altos costos de operación vehicular. Asimismo, las complicaciones del 

camino vecinal generan riesgos de accidentes que afectan la integridad física 

de las personas; además, influyen negativamente en el desarrollo social y 

económico de la población.  

5.1.4. Criterios preliminares para el diseño geométrico 

A. Factores de diseño 

Diseñar un camino responde directamente hacia una necesidad económica y 

de desarrollo social. Estos dos conceptos se asocian para determinar las 

características físicas y técnicas que un camino debe de tener; ello con la 

finalidad de lograr resultados óptimos y que beneficien a la comunidad que 

requiere del servicio. En este sentido, se deben de establecer parámetros 

básicos que guíen el diseño geométrico del camino, entre los cuales están: 
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o Estudio de la demanda de tránsito. 

o Velocidad del diseño. 

o Sección transversal del diseño. 

o La superficie de la rodadura. 

o Los aspectos ambientales. 

o Estudio topográfico. 

o Estudio hidrológico. 

o Distancia de visibilidad. 

o Elementos del diseño geométrico. 

B. Estudio de la demanda de tránsito 

La metodología para establecer la demanda de tránsito, es por medio del: 

o Índice Medio Diario Anual de Tránsito (IMDA): 

Representa el promedio de los vehículos que utilizarán la vía a diario, este 

índice se incrementa según una tasa anual de crecimiento que lo determina 

el MTC, ello según la zona del país. 

o El cálculo de las tasas de crecimiento y la proyección: 

Para el cálculo del crecimiento de tránsito se emplea la fórmula: 𝑇𝑛 = 𝑇0(1 + 𝑖)𝑛−1 

Donde: 

− n=años considerados para el periodo de diseño 

− Tn=Proyección del tránsito para el año “n” 

− To=Tránsito actual 
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− i=tasa de crecimiento de tránsito, usualmente va entre 6% y 2%. 

o Composición y volumen de vehículos: 

− Se define los tramos del proyecto, se determina una demanda 

homogénea para tramo. 

− Se establece un punto de conteo central que sea seguro. 

− Se registra la cantidad y tipo de vehículos que circulan, además de 

la hora de circulación. 

− Con esta información, se contabiliza la clase de vehículos, el 

volumen total y por sentidos. 

o Variaciones horarias, diarias y estacionales de la demanda: 

Para las variaciones diarias, se determina la hora máxima de demanda por 

sentidos, y en total. De similar manera, se hace con el conteo por días, se 

establece que día de la semana, hay mayor circulación de vehículos. Para 

las variaciones estacionales, se debe de establecer las fechas (meses) de 

mayor demanda de tránsito; en el caso de estudio, serían las temporadas 

de cosecha y de siembra. Toda esta información es de primera mano; sin 

embargo, se pueden comparar y hacer estimaciones mediante experiencias 

previas. 

Estas variaciones son muy importantes ya que determinará la demanda 

para el periodo del diseño y el ancho (sección transversal) del camino a 

mejorar; así como los elementos complementarios: bermas del camino y 

ancho de calzada. 

C. Velocidad de diseño 

Este factor es sumamente relevante para establecer el trazado en planta, la 

sección transversal y elevaciones del camino. Una vez que se defina la 

velocidad, se procede con el diseño del eje del camino, seguido de tramos en 

tangente (rectos), trazado vertical, curvas espirales y circulares, tramos de 

pendientes curvilíneas y rectas, que normalmente son parabólicas. De igual 
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manera, la velocidad, se encuentra asociado con el ancho de los carriles; 

asimismo, determinará las exigencias de la distancia de visibilidad y la 

seguridad de los usuarios en todo el trazado. 

o La velocidad del diseño es producto de una evaluación técnica y 

económica de varias alternativas de trazado, que dependerán de la 

orografía del espacio. En una geografía plana el trazado puede darse en 

altas velocidades y de bajo costo; por otro lado, en geografías 

accidentadas, la velocidad será menor e incurrirá en mayores costos.  

o En el caso de estudio, al ser clasificado como diseño de bajo volumen de 

tránsito, se opta por una baja velocidad, debido a las inflexiones del 

territorio y los tramos de orografía accidentados. 

o Finalmente, la velocidad de circulación de los vehículos estará supeditada 

a la normativa correspondiente, la cual, también dependerá de la 

señalización del camino. 

D. Sección transversal del diseño 

Se refiere a las dimensiones de las secciones rectas, también llamadas 

tangentes, en los tramos del camino. Considerando que la vía en estudio es 

de bajo volumen de tránsito se tomará en cuenta: 

o La calzada será de solo dos carriles, para ambos sentidos. 

o Para aquellos tramos de menor volumen, solo habrá un carril. 

o El ancho del camino, además de la calzada, considerará un espacio para 

bermas, muretes de seguridad, cunetas de drenaje, guardavías y señalas. 

o La sección transversal tendrá un territorio más amplio. En territorios muy 

accidentados se restringirá al máximo posible, a fin de evitar altos costos 

de construcción. 

E. Superficie de rodadura 

La superficie de rodadura considera dos tipos de pavimentos: 
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o Caminos de grava y de tierra. 

o Caminos estabilizados con material granular. 

Para una buena elección de la superficie de rodadura, se tendrá en cuenta que, 

a mayor tránsito pesado, se empelarán afirmados de mayor rendimiento. 

F. Elementos del diseño geométrico 

A modo de suma, los elementos que definen la geometría del camino son: 

o La velocidad de diseño: baja 

o La distancia necesaria de visibilidad 

o La estabilidad de la calzada 

o El medio ambiente: se debe de preservar 

Con estos 4 factores principales considerados, se obtiene el diseño final de 

un camino. Sin embargo, también se deben de considerar estudios 

hidrológicos, topográficos, entre otros que sustenten el diseño del proyecto. 

Además, para tener un buen diseño de un camino con bajo volumen de 

tránsito, se toma en consideración lo siguiente: 

o Considerar el mínimo del ancho, para no alterar en demasía el área local. 

o Evitar alterar estructuras de drenaje natural. 

o Adicionar solo el drenaje artificial necesario. 

o Evitar taludes de más de 60%. 

o Evitar zonas de inestabilidad o de inundación. 

o Mantener una distancia considerable de separación con los riachuelos. 

o Minimizar el contacto entre las corrientes de agua y el camino. 

o El diseño de cruces de ríos y quebradas, debe considerar márgenes de 

protección contra la erosión.  
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o Minimizar la erosión, colocando cubiertas físicas o vegetales, en especial 

las zonas expuestas a corrientes de agua. Además, y de ser necesario, 

brindar el paso de animales acuáticos en toda su etapa de vida. 

o Diseñar una superficie estable y con materiales sanos. 

o Emplear ángulos de talud estables; además de medidas de estabilización 

de taludes. 

G. Estudio topográfico 

El estudio topográfico tuvo por objetivo: 

o Realizar los trabajos de campo. Este trabajo empezó con la ubicación de 

las coordenadas relativas UTM con Datum Horizontal de WGS-84. Con 

estos puntos se procedió a detallar el borde de la carretera existente, los 

niveles de pisos, servicios existentes, cabales de tierra y las prospecciones 

para estudio de suelo. 

o Brindar información de impacto ambiental. 

o Brindar datos para el estudio de geotecnia. 

o Precisar las dimensiones y ubicación de las obras de artes, entre otros. 

o Determinar los puntos de referencia para el replanteo durante la 

construcción. 

o Con los daros recabados se elaboraron planos topográficos a escala 

1:2000 y 1:5000 con curvas equidistantes a 1 m. 

H. Estudio hidrológico 

El objetivo del estudio hidrológico es evaluar e identificar los medios de drenaje 

en el área de estudio, la escorrentía, la humedad de suelo, la evo transpiración y otras 

características hidrológicas que pueden intervenir en el drenaje de los pavimentos. 

o Clima: 
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En la zona de estudio, los inviernos son largos y los veranos cortos, 

nublados, mojados y frescos. La temperatura varía de 19° a 7°, pocas 

veces sube hasta 21° o baja a menos de 5°C. 

o Pluviometría: 

La información pluviométrica tomó en consideración los datos 

proporcionados por SENAMHI de un periodo de 20 años, los datos se 

detallan en la Tabla 7.  

Tabla 7 

Precipitación media, máxima y mínima de la estación de Huánuco por meses 

Periodo 
1999 - 2019 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Media(mm 75.8 82.4 58.7 17.5 1.8 1.6 0.6 3.0 3.0 7.3 13.5 34.5 
Max 178 209.4 126.0 53.6 11.0 20.1 10.0 16.3 30.6 55.1 57.0 101.4 
Min 14.4 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 
D.E. 47.10 60.1 32.5 18.2 3.4 4.8 2.2 5.1 7.2 12.8 17.9 22.8 

Nota. Tomado de SENAMHI, estación Huánuco. 

De acuerdo con la metodología estadística empleada, en la Tabla 8 se 

presenta la precipitación máxima en 24 horas (mm). 

Tabla 8 

Cálculo de la precipitación máxima 

Tr (años) Probabilidad Log Normal Gumbel Log Pearson Diseño 
200 1 190.51 197.89 206.37 190.51 
100 0.99 179.31 184.14 193.5 179.31 
50 0.98 167.79 170.35 177.21 167.79 
25 0.96 155.86 156.45 161.24 155.86 
10 0.9 139.04 137.71 140.31 139.04 
2 0.5 101.78 100.48 100.01 101.76 

o Intensidad de la lluvia: 

Para el cálculo de la intensidad de la lluvia, se recurrió al modelo de Dick 

y Peschke, cuya fórmula es: 

𝑃𝑑 = 𝑃24ℎ ( 𝑑1440)0.25 

Donde: 

P 24h=precipitación máxima al día 
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Pd= precipitación total 

d= duración, medida en minutos 

De acuerdo con la fórmula establecida, se procedió a hallar la intensidad 

de las lluvias por periodo de tiempo, esto se muestra en la  

Tabla 9 

Intensidad de lluvia por periodo de tiempo 

Duración Tr 

2 años 10 años 25 años 50 años 100 años 200 años 

5 min 24.71 33.75 37.83 40.73 43.53 46.25 

10 min 29.38 40.14 44.99 48.44 51.76 55 

15 min 32.51 44.42 49.79 53.6 57.28 60.86 

30 min 38.67 52.82 59.21 63.75 68.12 72.38 

45 min 42.79 58.46 65.53 70.55 75.39 80.1 

1 hr 45.98 62.82 70.42 75.81 81.01 86.07 

2 hr 54.68 74.7 83.74 90.15 96.34 102.36 

4 hr 65.03 88.84 99.58 107.21 114.57 121.73 

6 hr 71.97 98.31 110.21 118.65 126.79 134.71 

12 hr 85.58 116.91 131.06 141.09 150.78 160.2 

24 hr 101.78 139.04 155.86 167.79 179.31 190.51 

o Caudales: 

En este proceso se determinaron dos tareas: los caudales máximos para 

establecer la capacidad hidráulica y para estimar los niveles de erosión del 

recurso hídrico. Para la estimación del tiempo de concentración se emplea 

la siguiente fórmula: 𝑇𝑐 = 0.3(𝐿0.76 𝑆0.19⁄ ) 
Donde: 

Tc  = tiempo de concentración 

L = longitud de cauce mayor 

S = pendiente media del cauce 

I  = intensidad (mm/h) 
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P = máxima precipitación 𝐼 = (0.451733𝑃 𝑇𝑐0.4998⁄ ) 
 

o Obras de drenaje para los cruces con cursos de agua: 

− Alcantarillas: 

Los caudales de control y de diseño de las tuberías TMC ascienden 

a: 

• 3.00 y 0.85 m2/s, para alcantarillas con 36” de diámetro 

(0.90m). 

• 6.00 y 3.00 m2/s, con diámetro de 48” (120 cm). 

• 10.00 y 6.00 m2/s, con diámetro de 60” (150 cm) 

− Cunetas: 

El drenaje longitudinal se requiere para los tramos del camino, en 

solo un flanco.  De acuerdo al estudio, se ha considerado una 

precipitación de 95% de persistencia que asciende a 30.00 mm. 

Además, teniendo en cuenta el ancho del área (1.00 km) el 

dimensionamiento de las cuentas, viene a ser 0.95 m3/s/km. 

5.1.5. Criterios principales del diseño geométrico 

A. Afirmado 

En la Tabla 10 se muestra las características para la superficie de soldadura. 
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Tabla 10 

Características para la superficie de rodadura 

Camino de 
BVT 

IMD Proyectado 
Ancho 
Calzada (m) 

Estructura y superficie de rodadura – 
alternativa (**) 

T4 201*400 
2 carriles  
6.00-7.00 

El afirmado (grava, material granular, 
chancado máximo con 5 centímetros) la 
superficie con rodadura (mínimo 15 
centímetros), se determina con ligas finas; 
se encuentra compactado y perfilado 

T3 101*200 
2 carriles 
5.50-6.60 

Afirmado (grava por 5 centímetros, 
materiales granulares, todo ello con 
zarandeado y chancado. 

T2 51*100 
2 carriles  
5.50-6.00 

Afirmado (elementos granulares 
naturales, grava, que se seleccionada por 
chancado o zarandeado); se perfila y 
compacta mínimamente 15 centímetros. 

T1 16*50 
1 carril (*)  
3.50-6.00 

Afirmado con un tamaño máximo de 5 
centímetros, el material puede ser natural, 
granular o el zarandeo. 

T0 <15 
1 carril (*) 
3.50-4.50 

Afirmado (tierra). Posiblemente se 
mejora con grava la cual se selecciona por 
el zarandeado. 

Trocha 
carrozable 

IMD Indefinido 1 sendero (*) 
Suelo natural (tierra) posiblemente 
mejora con grava natural, un compactado 
y perfilado. 

Nota. *con plazoleta de cruce. **con técnicas de estabilización suelo-cemento y otros productos químicos. 
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• Cálculo del IMDA: 

o Conteo del tráfico: 

Tabla 11 

Conteo de tráfico para el mes de agosto 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Automóvil 7 3 3 2 4 3 10 
Camioneta 4 3 4 3 3 4 8 

C.R. 0 0 0 0 0 0 0 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 

Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 2 3 1 1 2 2 1 
Camión 3E 1 1 0 0 1 1 0 

TOTAL 14 10 8 6 10 10 19 
Nota. El conteo se realizó las 24 horas de los 7 días. 

o Factor de corrección: 

Tabla 12 

Factores de corrección e IMDA 

Tipo de 
Vehículo 

Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día 
TOTAL 

SEMANA 
IMDS FC IMDa 

L M M J V S D     
Automóvil 14 6 6 4 8 6 20 64 9 0.95845235 9 
Camioneta 8 6 8 6 6 8 16 58 8 0.95845235 8 

C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.95845235 0 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.95845235 0 

Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.95845235 0 
Camión 2E 4 6 2 2 4 4 2 24 3 1.01002247 3 
Camión 3E 2 2 0 0 2 2 0 8 1 1.01002247 1 

TOTAL 28 20 16 12 20 20 38 154 22  21 

o Análisis de la demanda 

Tabla 13 

Tráfico actual por tipo de vehículo 

Tipo de Vehículo IMD Distribución (%) 
Automóvil 9 42.86 
Camioneta 8 38.10 

C.R. 0 0.00 
Micro 0 0.00 

Bus Grande 0 0.00 
Camión 2E 3 14.29 
Camión 3E 1 4.76 

IMD 21 100.00 

o Espesor afirmado: 
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La Tabla 14 y Tabla 15 indican los 4 tramos del camino y el espesor afirmado, 

para un diseño con 10 y 20 años de carril. 

Tabla 14 

Espesor afirmado con diseño de 10 años carril 

TRAMO KM 0+00 KM 3+00 KM 5+00 KM 7+00 
CBR 33 35 33 16 
Nrep 49789 49789 49789 49789 

E (mm) 84.7 82.4 84.7 128.3 
Adoptado (mm) 150.0 150.0 150.0 150.0 

 
Tabla 15 

Espesor afirmado con diseño de 20 años carril 

TRAMO KM 0+00 KM 3+00 KM 5+00 KM 7+00 
CBR 33 35 33 16 
Nrep 56440 56440 56440 56440 

E (mm) 86.4 84.1 86.4 131.0 
Adoptado (mm) 150.0 150.0 150.0 150.0 

B. Pendiente 

Los límites máximos se toman en cuenta según los valores de la Tabla 16. 

Tabla 16 

Pendientes máximas 

Velocidad de 
diseño 

Tipo de orografía 
Terreno 

escarpado 
Terreno 
plano 

Terreno 
montañoso 

Terreno 
ondulado 

20 12 8 10 9 
30 12 8 10 9 
40 10 8 10 9 
50 8 8 8 8 
60 8 8 8 8 
70 7 7 7 7 
80 7 7 7 7 
C. Calzada 

Aquellos caminos con un IMDA menor a 15, podrá tener una calzada de un solo 

carril, en la Tabla 17 se indican los valores del ancho de calzada. 
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Tabla 17 

Ancho mínimo de la calzada en tangente (m) 

IMDA <15 15 a 50 50 a 100 100 a 200 200 a 400 
Velocidad km/h * * ** * ** * ** * ** 

25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 
40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 
50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60 
60 

 
5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60 

70 
 

5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 7.00 
80 

 
5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 7.00 7.00 

Nota. *calzada de un solo carril. **carreteras del sistema departamental nacional. 

D. Cunetas 

Las cunetas se diseñarán conforme a las condiciones pluviométricas, las 

dimensiones, se presentan en la Tabla 18: 

Tabla 18 

Dimensiones de las cunetas 

Región Ancho (m) Profundidad (m) 
Muy lluviosa 1.00 0.50 

Seca 0.50 0.20 
Lluviosa 0.75 0.30 

E. Periodo de diseño 

Se toman a dos variables, tiempo de vida útil del pavimento. La vida útil hace 

referencia al periodo que transcurren entre su funcionamiento y cuando este se rehabilita; 

es decir, cuando llega a su nivel de serviciabilidad mínima. El tiempo de análisis hace 

referencia al tiempo de conducción del análisis; es decir, el periodo que puede cubrirse 

por cualquier estrategia de diseño. Si no se toman las rehabilitaciones, el tiempo de 

análisis es el tiempo de vida útil; pero si se toma a una planificación por fases; en otras 

palabras, una estructura de pavimento seguida por una o más operaciones de 

rehabilitación, el tiempo de análisis está estructurada por varios periodos de vida útil, de 

los refuerzos y pavimentos. 
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A efectos de diseño se toma en cuenta al tiempo de vida útil, mientras que el 

tiempo de análisis es usado para comparar las opciones de diseño; es decir, para analizar 

la economía del proyecto. El tiempo de análisis sugeridos se muestran a continuación. 

Tabla 19 

Periodos de análisis 

Clasificación de la vía Periodo de análisis (años) 
No pavimentada de bajo volumen de tráfico 10-20 

Pavimentada de bajo volumen de tráfico 15-25 
Rural de alto volumen de tráfico 20-50 

Urbana de alto volumen de tráfico 30-50 

Para el diseño del camino, el periodo elegido fue de 20 año, ya que se trata de 

una zona con un volumen bajo de tráfico. 

F. Datos del diseño: 

o 293 pobladores son los que actualmente viven. 

o Periodo del diseño: 20 años 

o Es de tipo montañoso 

o El Índice Medio Diario < 15 vehículos 

o Drenaje superficial es de 0.30mts de alto x 0.75 mts de Ancho 

o El porcentaje del pendiente máximo es del 12% 

o La velocidad del diseño fue de 25 km/h 

o Estructura y rodadura: suelo natural 

o El ancho de la calzada es de 1 carril de 3.50 metros. 

5.1.6. Planteamiento de la propuesta 

A. Componente 1: Mejoramiento de la trocha carrozable 

El camino vecinal Tipsa Punta – Huarpoj – Cruce Huengomayo cuenta con una 

extensión de 7 + 480 kilómetros de recorrido, el cual cuenta con las siguientes 

especificaciones: 
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• 4 metros de la anchura efectiva de la calzada uniformada con un nivel de 

relleno y corte de una variable. 

• Plazoletas que se ubican a cada 0.5 kilómetros 

• El espesor afirmado es de 0.15 metros. 

• Los 0.30 x 0.75 metros de mejora de la cuneta lateral. 

• Respecto a las características de los tramos son los siguientes: 

o Es distrital 

o Es de tercer orden 

o La velocidad directriz fue de 20 a 25 kilómetros por hora 

o Su radio mínimo es de 10 metros en curva de volteo 

o La longitud de parada es de 20 metros. 

o La pendiente mínima es de 2% y la máxima es de 8%. 

o La longitud curva vertical es variable. 

B. Componente 2: Obras de arte y drenaje 

El drenaje y las obras de arte considera los siguientes elementos: 

• El desarrollo de 11 alcantarillas con elementos de salida como de entrada de 

un concreto armado y emboquillado de Piedra, 36” de TMC siendo de e = 

2.5 mm. 

• El desarrollo de una alcantarilla en pendiente con elementos para su salida y 

entrada de emboquillado y el concreto armado, 2 cuerpos en paralelo de TMC 

siendo 72 pulgadas de 3 milímetros. 

• El desarrollo de un 01 Baden con hormigón simple y emboquillado de las 

piedras. 
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C. Componente 3: Señalización 

Para la realización se ha proyectado los siguientes elementos 

• Se colocan 3 unidades de la señalización preventiva donde se incluye la 

colocación y el transporte 

• Se colocan 5 unidades de indicadores informativa, en estos se incluye a la 

colocación y el transporte. 

• Se colocan 8 unidades de los hitos kilométricos 

5.2. Pruebas de hipótesis 

5.2.1. Hipótesis específica 1 

• Hipótesis a probar: 

Los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de una trocha 

carrozable son, la capacidad de vía, nivel de servicio, estudio de la demanda, 

estudio de la oferta y el crecimiento del tránsito. 

• Prueba de hipótesis: 

En los resultados del estudio se encontró que el servicio de transitabilidad viene 

a ser la calidad infraestructural de una vía (carretera) que esté pavimentada o 

no pavimentada. Esta característica es de suma importancia, ya que brindará 

precaución y seguridad para el tránsito de vehículos y las personas que circulen 

por dicha vía. En este sentido, los criterios que se debe de tener en cuenta para 

brindar un buen servicio de transitabilidad son: la capacidad de vía, el nivel de 

servicio, el estudio de la demanda y oferta, y el crecimiento del tránsito. 

Con respecto a la capacidad de la vía, se refiere a las condiciones actuales de la 

vía y el número máximo de vehículos probables que podrían atravesarla en un 

tiempo determinado, Para realizar la mejora de la vía, se encontró que la 

capacidad de la vía en estudio está compuesta de una trocha carrozable y su 

capacidad dependerá de la demanda y oferta de tránsito que requiera la vía. 

Estos dos últimos aspectos, se encontró que son indispensables para que la vía 
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sea óptima tanto a nivel social como nivel económico. Es decir, sería 

improductivo tener una carretera de 4 carriles y con un diseño de velocidad 

rápido, cuando en este tramo a lo máximo tiene una demanda de 10 vehículos 

por hora. Además, por la naturaleza del territorio, de ser muy complicado, 

disminuye la oferta de tener más de dos carriles. 

Por otro lado, se encontró que la demanda directa, está compuesta por los 

pobladores del caserío Tipsa Punta-Huarpoj, quienes se dedican a actividades 

agrícolas y ganaderas, quienes demandan la mejora de la vía, especialmente, en 

épocas de cosecha en la cual se trasladan hacia los centros urbanos para 

comerciar sus productos. Asimismo, la oferta actual de la trocha empieza en el 

km 0+000 y se expande hasta el km 7+480; también se encontró que el ancha 

de la calzada varía entre 3 y 3.5 m, estas características son necesarias para 

determinar el índice medio de transitabilidad actual y con una proyección de 10 

a 20 años. Es en esta proyección, que se toma en cuenta el crecimiento de 

tránsito, que, a su vez, considera, el crecimiento poblacional y los factores de 

corrección de tránsito. Este último criterio, es fundamental si se desea que el 

proyecto perdure en el tiempo sin tener futuras complicaciones de demanda u 

oferta de tránsito. Es decir, si en caso se construye una carretera de solo una 

vía, para una comunidad en pleno crecimiento poblacional tipo exponencial, al 

final de 5 o 10 años, dicha vía será inadecuada y no podrá cubrir la oferta 

requerida; por esta razón, es primordial que se considera el crecimiento de 

tránsito vehicular. 

5.2.2. Hipótesis específica 2 

• Hipótesis a probar: 

Los criterios preliminares de diseño geométrico para el mejoramiento de una 

trocha carrozable son, los aspectos ambientales, estudios topográficos, estudios 

hidrológicos, la velocidad de diseño, y la distancia de visibilidad. 

• Prueba de hipótesis: 

En todo proyecto vial, el diseño geométrico consiste en trazar el situado de una 

carretera sobre un determinado terreno; en el caso de estudio para el tramo 
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Tipsa Punta-Huarpoj-Cruce Huengomayo, en Huánuco. De manera previa para 

realizar el diseño geométrico, se deben de tomar ciertos criterios preliminares, 

entre los cuales se tiene: el estudio topográfico, el estudio hidrológico, la 

distancia de visibilidad y la velocidad del diseño. 

El estudio topográfico, tiene por objetivo realizar el trabajo de campo para 

geometrizar y representar gráficamente la estructura del territorio, este estudio, 

principalmente brinda datos para la geotecnia, datos para determinar el impacto 

ambiental, precisar la ubicación de las obras de arte y establecer los puntos de 

referencia, cuando se desee replantear el proyecto de mejora. Sin este estudio, 

no se podría conocer exactamente las características de un determinado terreno, 

como las elevaciones, la superficie, las inflexiones, las coordenadas exactas, 

entre otro; siendo este aspecto, un criterio necesario para el diseño geométrico. 

Por su parte, los estudios hidrológicos son sumamente necesarios, ya que, su 

finalidad es establecer cómo se comporta el agua de los cauces de una 

determinada zona de estudio; además, de identificar la cantidad de lluvias 

máximas que caen sobre el territorio. Como se sabe, el agua es enemigo número 

uno del pavimento, y en vías no asfaltadas, el agua genera erosión y destrucción 

de la vía; por esta razón, determinar el coeficiente de escorrentía, su 

pluviometría, identificar los cauces de riachuelos, los niveles de erosión, son 

necesarios para elaborar el sistema de drenaje artificial y natural (si la zona lo 

permite), las cuentas y las alcantarillas en la mejora de la trocha carrozable en 

estudio. 

En cuanto a la distancia de visibilidad, es un factor vital para garantizar a 

eficiencia de la vía y la seguridad de los usuarios de una vía, en especial de 

carreteras que transiten autos ligeros y pesados. En sí, la seguridad depende de 

la distancia que provea el diseño para que el conductor sea capaz de controlar 

su vehículo en caso se encuentre con algún obstáculo, o desee sobrepasar a otro 

vehículo. Finalmente, la velocidad del diseño, se refiere a la rapidez en que se 

debe de realizar el proyecto de mejora; es así que, para vías con un alto índice 

de tránsito, se necesita que la mejora sea rápida a fin de no perjudicar a los 

usuarios de la vía. En el caso de estudio, debido a que se trata de un tramo con 



75 

bajo volumen de tránsito, la velocidad de diseño fue baja; aunado a ello, se 

toma en cuenta los tramos accidentados e inflexiones del territorio. 

5.2.3. Hipótesis específica 3 

• Hipótesis a probar: 

Los criterios principales de diseño geométrico para el mejoramiento de una 

trocha carrozable son, el afirmado, la pendiente, la calzada y las cunetas. 

• Prueba de hipótesis: 

Conforme con el MTC, el diseño geométrico de un proyecto de carretera es la 

parte de mayor importancia, debido a que establece la configuración 

tridimensional geométrica definitiva que garantice la estética, armonía, 

elasticidad, funcionalidad, economía, comodidad, seguridad e integración de 

una vía con su entorno. Es por ello que, se deben de tomar 4 criterios principales 

para realizar el diseño geométrico, que son: el afirmado, la pendiente, las 

cunetas y la calzada. 

El afirmado de una carretera se refiere a la superficie de la rodadura, que 

considera la capa de afirmado y que está sea la adecuada para soportar la 

frecuencia del tránsito. Asimismo, en el estudio se realizó el cálculo del IMDA 

y el espesor afirmado para el diseño de la mejora a 10 años y 20 años carril. Por 

el lado de la pendiente es un criterio que considera el desnivel entre la distancia 

horizontal y la que se debe de recorrer, el cual equivale a la tangente del ángulo 

que se forma en dicho desnivel; dicha pendiente se puede expresar en grados o 

en porcentaje. Si no se toma en cuenta este aspecto, se tendría un inadecuado 

diseño geométrico, no óptimo e inseguro para los usuarios. 

Por el lado de las cunetas, son canales que se desarrollan al lado de las vías con 

el objeto de filtrar el agua proveniente de lluvias u otros imprevistos que se 

descarguen en la superficie de la vía. Estas cunetas toman en cuenta el estudio 

hidrológico, para que se optimice el tamaño y capacidad de las cunetas. En el 

estudio se determinó que las cunetas tienen tres valores para regiones lluviosas, 

secas y muy lluviosas con un ancho máximo de 1 m y una profundidad de 0.5 

m. En referencia a la calzada, esta representa el tramo de una vía, destinada al 
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tránsito de vehículos, personas y otros; en circunstancias ordinarias. Esta 

calzada determina si la vía es de una o dos vías; además de separar a las bermas, 

la plataforma y las cunetas. En caso no se tenga un cálculo preciso del calzado, 

el diseño geométrico será inadecuado, y no cumplirá con su funcionalidad y 

seguridad. 

5.2.4. Hipótesis general 

• Hipótesis a probar: 

El mejoramiento de servicio de transitabilidad de una trocha carrozable 

comprende el desarrollo de un diseño geométrico y criterios de transitabilidad.  

• Prueba de hipótesis: 

Mejorar una vía, una carretera, un camino, no solo se trata de realizar, trabajos 

de nivelación, excavado, remodelación, etc. estos solo serían aceptables cuando 

se trate de “renovar” o “pulir” una carretera, ya que el mejoramiento de una vía, 

se refiere a un todo un proceso, con su propia metodología, que garantice la 

viabilidad de un proyecto, tomando en cuenta su transitabilidad, su seguridad, 

su estética, su economía, etc. En este sentido, el estudio encontró que, para 

mejorar una trocha carrozable, se requieren de dos componentes necesarios, los 

criterios de transitabilidad y el diseño geométrico. 

Con respecto a los criterios de transitabilidad, en el estudio se ha considerado 

los factores de diseño, estudio de la demanda de tránsito, velocidad del diseño, 

el estudio topográfico, el estudio hidráulico, la superficie de rodadura y los 

elementos de diseño geométrico. Por este lado, se mencionó que es uno de los 

aspectos de mayor relevancia dentro de un proyecto vial, especialmente, 

cuando se planea construir una carretera sobre un determinado terreno. 

5.3. Discusión de resultados 

En el trabajo, el resultado general, encontró que para mejorar el servicio de 

transitabilidad de una trocha carrozable, se tiene que realizar una evaluación adecuada y 

un desarrollo a detalle del diseño geométrico y los criterios de transitabilidad. El 

resultado presentó similitud con lo obtenido por Carreño y Chauza (2020), quienes 

señalaron la importancia del diseño geométrico en la construcción de las vías, 
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principalmente rurales, ya que en esas áreas se puede contar con una topografía más 

accidentada. La investigación de Buitrago (2019) se resaltó que la propuesta relacionada 

al diseño geométrico y los criterios de transitabilidad, señala a causa de las deficiencias 

en el diseño geométrico, estos defectos en el diseño generan varios tipos de daños a la 

carretera, perjudicando a las personas que hacen uso de ella. Otro resultado similar se 

obtuvo por Roman y Saldaña (2018), quienes mencionaron que para mejorar las 

carreteras tanto urbanas como rurales, es necesario contar con un buen diseño 

geométrico, todo esto basándose en las características de la transitabilidad, ya que se 

asegura una vida útil de la carretera.  

En relación a la teoría empleada, cabe resaltar que es importante que las vías 

sean mejoradas, ya que este tipo de proyectos son fundamentales para asegurar el tránsito 

entre las comunidades, ya que promueve el crecimiento económico y social (Vasquez & 

Bendezú, 2008). Estas mejoras impulsan a la economía, no solo de la comunidad, sino 

del país, ya que las carreteras son un sistema de transporte eficaz para la población que 

la usa, debido a ello, en años recientes se solicita e impulsa el desarrollo de carreteras, ya 

que como se tiene entendido que en Junín alrededor del 132.9 km son trochas. Surgiendo 

así la demanda de cubrir diseñarlas geométricamente y en lo posible pavimentarlas 

principalmente en las áreas rurales (MTC, 2020). La normativa también menciona que 

debe de realizarse el diseño geométrico de la carretera, basándose en los parámetros 

establecidos, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, brindó las pautas para el 

diseño geométrico, entre estos se encuentran a la identificación del proyecto, el 

establecimiento de las futuras mejoras, etc. todas sus pautas resaltan la importancia de 

desarrollar mejoras en las trochas (DGIP, 2015). 

Por el lado de los criterios del servicio de transitabilidad, estos criterios que 

intervienen en la mejora de una trocha carrozable son, la capacidad de vía, nivel de 

servicio, estudio de la demanda, estudio de la oferta y el crecimiento del tránsito. 

Respecto a este resultado, el cual fue similar al de Hallasi (2019), señala que debe de 

tomarse en cuenta el nivel de servicio que la vía tendrá que realizar, para ello debe de 

estudiarse la demanda y oferta que tiene todo el recorrido a construir, a fin de emplear 

materiales y cantidades que soporten una vida útil extensa. Además, Rodríguez (2018) 

también señaló que debe de considerarse al crecimiento del tránsito, ya que dependiendo 

de los tramos que cubra, estos pueden ir incrementando, dependiendo de la época en el 
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año. Román y Saldaña (2018) presentaron resultados similares a la investigación donde 

menciona que para el desarrollo de una buena carretera es necesario considerar los 

parámetros de diseño, donde se considera al estudio de la capacidad de vía, del nivel de 

servicio que se prestará, ayudará a desarrollar una buena carretera para la región 

determinada. 

En relación a la teoría, según menciona el DGIP (2015) es importante estudiar 

la demanda actuales y futuras de una carretera a fin de establecer el desempeño que una 

trocha presenta previo a la implementación de las propuestas o proyectos. Lo mismo 

sucede con el estudio de la oferta, este menciona que considera a los aspectos físicos y 

técnicos de la infraestructura tal sin las mejoras, para luego ver la mejora en la 

intervención (DGIP, 2015). En todo tipo de carreteras, sean ubicadas en áreas urbanas o 

rurales, siempre tiende a existir un crecimiento o reducción del tránsito, por ello es 

importante determinar el soporte permitido por la estructura, siempre y cuando sea 

necesario, determinar un buen crecimiento del tránsito permite un determinar la carga 

aproximada soportada por la carretera, siendo uno de los puntos fundamentales dentro 

del diseño geométrico. 

En cuanto al diseño geométrico, el estudio determinó que existen dos tipos de 

criterios: los criterios preliminares y los criterios principales de diseño geométrico, los 

cuales intervienen en el mejoramiento de una trocha carrozable. En primer lugar, los 

criterios preliminares se conforman de: los aspectos ambientales, estudios topográficos, 

estudios hidrológicos, la velocidad de diseño, y la distancia de visibilidad. Resultado 

similar se indicó en la investigación de Keller (2020), quien señaló que debe de 

considerarse realizarse estudios hidrológicos y considerarse los aspectos ambientales, ya 

que estos tienden a variar entre regiones y por ende afectan de diferente modo a las 

carreteras. Además, Carreño y Chauza (2020) también señalaron en su investigación que 

debe de hacerse un análisis de la velocidad de diseño, esto a fin de cumplir con la 

normativa distada para las vías; asimismo, resalta que para la construcción de las vías 

debe de tomarse en cuenta a los estudios hidrológicos realizados a fin de brindar una 

adecuada conducción de las aguas subterráneas y superficiales, evitando daños a la 

estructura. La investigación realizada en España por Gutiérrez (2017) mencionó que es 

relevante la realización del análisis de la distancia de visibilidad en la construcción de las 

carreteras basándose en los aspectos ambientales, ya que estos tienden a cambiar de 
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acuerdo a la zona donde son realizados. Rodríguez (2018) señaló la importancia que 

tienen los aspectos ambientales, ya que un adecuado estudio puede ayudar evitar 

complicaciones como deslizamientos de tierra u otros que dañen a la carretera. La 

topografía es otro de los puntos importantes   

Respecto a estos criterios, teóricamente hablando, los aspectos ambientales son 

puntos fundamentales para el diseño geométrico de una mejora en las carreteras, ya que 

estos pueden causar deterioros o fallas sin no es bien establecido (MTC, 2018). 

Asimismo, es importante tomar en cuenta a la vegetación que hay en la parte del camino 

a mejorar, lo que debe hacerse es evitarse sus alteraciones, evitando así afectar al 

ecosistema del lugar (MTC, 2018). También es importante realizar los estudios de la 

topografía del lugar, buscando que proyectar la superficie terrestre a una superficie plana, 

donde pueda existir un adecuado tránsito. En relación a la hidrología, este busca que se 

asegure el acceso a la carretera sin dañar los cauces naturales, a través de puentes o 

alcantarillas; asimismo, considera las aguas pluviales, los cuales si no son bien analizados 

pueden causar problemas (MTC, 2018). 

En segundo lugar, los criterios principales de diseño geométrico necesarios para 

el mejoramiento una trocha carrozable corresponde: el afirmado, la pendiente, la calzada 

y las cunetas. Este resultado fue parecido a lo hallado por Palma, Cervera, y Arenas 

(2017), quienes señalaron que para caracterizar y mejorar un material es importante el 

afirmado y tener conocimiento de la pendiente y cunetas a realizar ya que ayudan a la 

mejora de la transitabilidad en las carreteras. Asimismo, en la investigación de Buitrago 

(2019), fue establecido que, en el caso de las vías terciarias, es importante contar con 

datos de la calzada y la pendiente, ya que así se evitan defectos futuros en las vías, 

llegando incluso a reducir el riesgo de desmoronamiento; por ello, deben de realizarse 

propuestas que consideren a estos componentes. La investigación de Rodríguez (2018) 

acotó que es necesario el estudio de la pendiente donde se está realizando el trabajo, ello 

a fin de evitar deslizamientos causados por el ambiente. 

Ahora, teóricamente hablando, el diseño geométrico también cuenta con otros 

puntos a considerar como es el afirmado, el cual es importante ya que tiende a formar 

parte del diseño del pavimento, ya que este también es considerado como una superficie 

de rodadura. Para ello debe de considerarse la resistencia de la calzada y la frecuencia de 

paso periódico (DGIP, 2015). Respecto a la pendiente, este es otro punto a considerar, ya 
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que ayudará al drenaje de las filtraciones en toda la extensión de la carretera (DGIP, 

2015).  Sobre la calzada, este es importante porque se refiere a los carriles donde los 

carros pasan, por un mismo sentido, básico para la realización del diseño de la carretera. 

Sobre las cunetas, estos son importantes ser bien diseñados ya que conducen y filtran los 

escurrimientos de agua por lluvias u otros imprevistos que puedan darse en la carretera, 

buscando la manejar de proteger así la vida útil de la carretera.  
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CONCLUSIONES 

− Se logrado alcanzar el objetivo general de investigación, toda vez que la investigación 

concluye que para mejorar el servicio de transitabilidad de una trocha carrozable, se tiene 

que realizar una evaluación adecuada y un desarrollo a detalle del diseño geométrico y los 

criterios de transitabilidad. Por ende, mejorar la transitabilidad, hace referencia a la calidad 

de la infraestructura vial pavimentada o sin pavimentar, la cual brinda seguridad a los que 

emplean este medio de transporte, continuando, para su mejora es importante considerar 

al diseño geométrico planteado, el cual es brindado por el MTC, donde señala todos los 

criterios a considerar para la realización de las mejoras; asimismo, es importante 

considerar a los criterios de la transitabilidad, los cuales presentan influencia en el 

desarrollo de la carretera.  

− Se ha identificado los criterios preliminares de diseño geométrico para el mejoramiento de 

una trocha carrozable los cuales son: los aspectos ambientales, estudios topográficos, 

estudios hidrológicos, la velocidad de diseño, y la distancia de visibilidad. Lográndose el 

primer objetivo específico. Entonces si se quiere mejorar la transitabilidad, deben de 

considerarse a los criterios de servicio de esta carretera, previo a la aplicación de la mejora, 

ya que así se logrará un diseño geométrico más cercano a la realidad, para ello debe 

analizarse la demanda y oferta actual que tiene la vía, al igual que la capacidad y el 

crecimiento que presentará en un futuro, para que así se realice una mejora que pueda tener 

una capacidad de soporte de acuerdo al uso dado. 

− Se ha descrito los criterios preliminares de diseño geométrico para el mejoramiento de una 

trocha carrozable. Es así que se concluye que, con respecto al diseño geométrico, el estudio 

determinó que existen dos tipos de criterios: los criterios preliminares y los criterios 

principales de diseño geométrico, los cuales intervienen en el mejoramiento de una trocha 

carrozable. Por lo tanto, para contar con un buen diseño geométrico deben de tomarse en 

cuenta a los criterios preliminares, los cuales se enfocan en los aspectos ambientales y 

topográficos de la zona, ya que si estos no son estudiados pueden generar deterioros a corto 

tiempo de la carretera, por ende, es necesario considerar al ecosistema del lugar. 

− Finalmente, se ha identificado los criterios principales de diseño geométrico para el 

mejoramiento de una trocha carrozable, de manera que se cumplió con el tercer objetivo 

específico. Sobre los criterios principales de diseño geométrico, se concluye que, para el 
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mejoramiento de una trocha carrozable son, el afirmado, la pendiente, la calzada y las 

cunetas. Entonces, para contar con un buen diseño geométrico, se requiere la consideración 

de los criterios principales, los cuales abarcan a las pendientes, la calzada, el afirmado y 

las cunetas, estos aspectos tienden a influir en si es mejorado o no las vías, ya que, en el 

caso de la pendiente y las cunetas ayudará a la conservación de la carretera, lo mismo 

sucede con el afirmado y la calzada, los cuales tienden a ser aspectos relevantes para un 

adecuado diseño geométrico, ajustado a la realidad. 
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RECOMENDACIONES 

− A los ingenieros civiles se les recomienda usar el diseño geométrico en las diferentes 

carreteras del país, en búsqueda del mejoramiento de las trochas carrozables, esto ya que 

va a permitir un mejor recorrido y seguridad a los pobladores que hacen uso de estos 

sistemas, incrementando así es aspecto económico y social. Para un buen diseño 

geométrico debe de usarse la normativa brindada por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, donde indica cómo es que debe de plantearse la mejora. Asimismo, 

deben de considerarse los diferentes criterios de la transitabilidad, es decir realizar los 

estudios respectivos para determinar las posibles mejoras a realizar en el lugar, entre estos 

estudios debe de estudiarse la topografía, el aspecto ambiental, esto a través de 

instrumentos actuales que permitan ver la realizada de la carretera o trocha a mejorar. 

− Se recomienda a los especialistas, realizar un análisis exhaustivo de los criterios de 

servicios de transitabilidad; es decir, deben de enfocarse en analizar antes de aplicar la 

mejora, que capacidad tiene la vía, que nivel de servicio brinda, todo ello para lograr 

establecer parámetros en el diseño de mejora para la trocha carrozable; asimismo, debe de 

analizarse la demanda y oferta que se tiene sobre dicha carretera y determinar qué 

crecimiento presentará el tránsito, ya que como se sabe, en determinadas épocas del año 

estas tienden a incrementarse, para ello deben de aplicarse una serie de fórmulas básicas 

para establecer el soporte que debería tener la carretera a mejorar.  

− Se sugiere a los ingenieros profundizar en los estudios a realizar respecto a los factores 

ambientales, los cuales son cruciales en la realización de mejoras, ya que un mal estudio 

puede generar el deterioro de la vida útil de estos lugares. Asimismo, se recomienda 

analizar la hidrología, topografía que tiene el lugar, con todo ello se busca que el desarrollo 

de las carreteras resulte eficiente y no cause daños al ecosistema del lugar. Además, se 

sugiere que trabajen con especialistas en estos campos ambientales, topográficos e 

hidrológicos, ya que es crucial que los datos obtenidos concuerden con la realidad que 

presenta el lugar donde se realizará la mejora. Adicionalmente, se sugiere que luego de la 

aplicación de las mejoras, se realicen estudios periódicos que puedan ir analizando la 

evolución de la carretera diseñada. 

− Es recomendable que todos los ingenieros civiles al desarrollar el diseño de mejora de una 

carretera o trocha se tenga en consideración al afirmado que ya se tiene, a fin de determinar 
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si este fue eficaz o no y si es necesario cambiarla, también los ingenieros deben de medir 

la pendiente que tiene la trocha o carretera, esto buscando determinar si es apto para el 

filtrado de líquidos, principalmente para ver si se puede evitar ser vulnerado por las 

condiciones hidrológicas del lugar; asimismo, se recomienda considerar la calzada, esta 

debe tener una adecuada extensión, o en todo caso al aplicar la mejora esta debe de ser 

modificada, lo mismo con las cunetas, los ingenieros deben de analizar si está realizando 

su función como es debida ya que, esta puede generar deterioros a futuro en la carretera. 
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Anexo 1 

Matriz De Consistencia 

Título: Mejoramiento del servicio de transitabilidad de una trocha carrozable 

Autor: Emerson Ramiro Herrera Orellana 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS 
VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGÍA MUESTRA 
TÉCNICAS E 

INTRUMENTOS 

Problema General: 

¿De qué manera se 
mejora el servicio de 
transitabilidad de una 
trocha carrozable? 

Problemas 
Específicos: 

• ¿Cuáles son los 
criterios del 
servicio de 
transitabilidad 
para el 
mejoramiento de 
una trocha 
carrozable? 

• ¿Cuáles son los 
criterios 
preliminares de 
diseño 
geométrico para 
el mejoramiento 

Objetivo General: 

Plantear una 
propuesta de 
mejoramiento del 
servicio de 
transitabilidad de una 
trocha carrozable. 

Objetivos 
Específicos: 

• Identificar los 
criterios del 
servicio de 
transitabilidad 
para el 
mejoramiento de 
una trocha 
carrozable. 

• Describir los 
criterios 
preliminares de 
diseño 
geométrico para 

Hipótesis General: 

El mejoramiento de 
servicio de 
transitabilidad de una 
trocha carrozable 
comprende el desarrollo 
de un diseño geométrico 
y criterios de 
transitabilidad. 

Hipótesis Específicas: 

• Los criterios del 
servicio de 
transitabilidad para 
el mejoramiento de 
una trocha 
carrozable son, la 
capacidad de vía, 
nivel de servicio, 
estudio de la 
demanda, estudio de 
la oferta y el 

Variable: 

Transitabilidad de una 
trocha carrozable  

• Criterios del 
servicio de 
transitabilidad 

• Criterios 
preliminares 
de diseño 
geométrico 

• Criterios 
principales de 
diseño 
geométrico 

Tipo de 
Investigación: 

Aplicada 

Nivel de 
Investigación: 

 

Método General: 

Científico 

Diseño: 

No experimental - 
descriptivo 

Población: 

Respecto al conjunto 
de c.; que sumados a 
las trochas poco 
transitables se 
aproximan al 74 % 
del total de red vial 
rural del país. 

Muestra: 

El total de la trocha 
carrozable a mejorar 
mide 
aproximadamente 
7.480 km.  

Muestreo: 

no probabilístico - 
intencional  

Técnicas: 

La observación 

Instrumentos: 

Ficha de observación 
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de una trocha 
carrozable? 

• ¿Cuáles son los 
criterios 
principales de 
diseño 
geométrico para 
el mejoramiento 
de una trocha 
carrozable? 

el mejoramiento 
de una trocha 
carrozable. 

• Identificar los 
criterios 
principales de 
diseño 
geométrico para 
el mejoramiento 
de una trocha 
carrozable. 

crecimiento del 
transito 

• Los criterios 
preliminares de 
diseño geométrico 
para el 
mejoramiento de 
una trocha 
carrozable son, los 
aspectos 
ambientales, 
estudios 
topográficos, 
estudios 
hidrológicos, la 
velocidad de diseño, 
y la distancia de 
visibilidad 

• Los criterios 
principales de 
diseño geométrico 
para el 
mejoramiento de 
una trocha 
carrozable son, el 
afirmado, la 
pendiente, la 
calzada y las 
cunetas. 
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Anexo 2 

Operacionalización de las variables 

 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Técnicas 

Transitabilidad de una 
trocha carrozable 

Variable única 

Son las condiciones 
de tránsito de 
acuerdo a un 
camino, toma en 
cuenta el flujo de 
tránsito que acepta 
la vía, además de la 
calidad de 
asfaltado, afirmado 
o trocha (Vasquez 
& Bendezú, 2008). 

Es la condición de 
servicio del tránsito lo 
cual se establece según 
el diseño geométrico de 
construcción. 

 
 
 
Criterios del 
servicio de 
transitabilidad 
 

 
Capacidad de vía 
Nivel de servicio 
Estudio de la demanda 
Estudio de la oferta 
Crecimiento del transito 
 

La observación 
 
 

Criterios 
preliminares de 
diseño geométrico 
 

Aspectos ambientales 
Estudios topográficos 
Estudios hidrológicos 
Velocidad de diseño 
Distancia de visibilidad 
 

Criterios 
principales de 
diseño geométrico 

El afirmado 
La pendiente 
La calzada 
Las cunetas 
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Anexo 3 

Consideraciones éticas  

Para el progreso del estudio se están tomando en cuenta todos procesos adecuados, 

haciendo uso de la ética en procedimiento de acuerdo al Reglamento de Grados y Títulos de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad Peruana del Centro. 

Los datos y registros que se emplearán en el trabajo de investigación serán confiables. 

De este modo desde el proyecto ya se toman en cuenta las consideraciones éticas, a fin de no 

cometer faltas, tales como el plagio, falsificación de datos, no citar fuentes bibliográficas, etc.; 

lo cual se reflejará hasta la sustentación de la Tesis. 

En consecuencia, me someto a las pruebas respectivas de validación del contenido del 

presente proyecto. 
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Anexo 4 

Planos 

Ubicación del lugar 
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