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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación está basado al tema de pavimento flexible dado que la 

referencia es sobre un expediente técnico a nivel de insumo a lo cual desarrollare 

el presente trabajo “MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SERVICIOS DE 

TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO DISTRITO DE 

MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE TUNANMARCA – PROVINCIA DE 

JAUJA – JUNÍN” para ello me basare principalmente en el estudio topográfico de 

la superficie ya que estaremos abarcado el distrito de Marco y Tunanmarca así 

mismo obtendremos la orografía en los tramos a desarrollar así mismo tendremos 

la clasificación de la carretera de acuerdo a la demanda vehicular. Así mismo se 

brindará la información de la descripción de la estructura y carpeta asfáltica del 

pavimento flexible de los distritos donde se realiza el mejoramiento de la carretera 

vecinal. El objetivo a modelo de estudio es el análisis de estudio de tráfico en la 

carretera vecinal, así como el Índice medio anual de tránsito (IMDA) así mismo 

podremos analizar el cálculo de los Ejes Simples de Carga equivalente W18=ESAL 

factores importantes donde la carteta asfáltica sufra fracturas encontraremos en 

que el tiempo de desgaste estará sujeto mayormente por estos dos factores como 

se tienen en consideración en el proceso de fractura.  

Palabra clave: Transitabilidad, orografía, clasificación de carretera, estudio de tráfico, 

índice medio anual de tránsito y ejes equivalentes. 
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ABSTRACT 

The research work is based on the subject of flexible pavement since the reference 

is on a technical file at the input level to which I will develop the present work 

"IMPROVEMENT AND REHABILITATION OF TRANSIT SERVICES OF THE 

NEIGHBORHOOD ROAD SECTION DISTRICT FROM MARCO TO 

ARCHAEOLOGICAL CENTER DE TUNANMARCA - PROVINCE OF JAUJA - 

JUNÍN" for this I will base myself mainly on the topographic study of the surface 

since we will be covering the district of Marco and Tunanmarca as well as obtaining 

the orography in the sections to be developed as well as we will have the 

classification of the road according to vehicle demand. Likewise, the information on 

the description of the structure and asphalt layer of the flexible pavement of the 

districts where the improvement of the neighboring road is carried out will be 

provided. The objective of the model is the analysis of the traffic study on the local 

highway, as well as the annual average index of the traffic study (IMDA). Likewise, 

we will be able to analyze the calculation of the Simple Axles of Equivalent Load 

W18=ESAL important factors where the asphalt road suffers fractures, we will find 

that the wear time will be mainly subject to these two factors, as they are taken into 

consideration in the fracture process. Keywords: Trafficability, orography, road 

classification, traffic study, average annual traffic index and equivalent axes.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Para realizar el desarrollo de estudio del expediente técnico primero tendremos que 

ubicar el lugar del desarrollo de este proyecto en el Tramo I: Tiwinza – C.A. 

Tunanmarca, Tramo II: Marco - Tuananmarca – Tiwinza; distrito de Marco, 

Tunanmarca - provincia de Jauja; en la carretera vecinal empezaremos a 

desarrollar el tipo de orografía que tiene los dos tramos como estudio es importante 

ya que ante ello se analiza que tipo de relieve se encuentra a lo largo del 

mejoramiento de la carretera en estudio para ello mediante el estudio topográfico 

que se obtiene se puede determinar dicho requerimiento para poder ver si podemos 

aumentar o disminuir el terraplén o hacer cortes al nivel de la carretera. Así mismo 

se desarrollará el tema de estructura del pavimento de la carretera vecinal ya que 

mediante estudios de las calicatas para ver la capacidad portante de la carretera 

podemos mejorar las distintas capas que la estructura requiera de esa forma 

tendremos las medidas de la sub base, base y carpeta asfáltica; las dimensiones 

de dichas capas son importantes para no tener fracturas tanto longitudinales no 

trasversales de nuestra carretera. El análisis de estudio de tráfico es uno de los 

factores importantes donde nos brindara la cantidad de vehículos que circulan 

durante 24 horas por 7 días de los dos tramos se elige la mayor cantidad de 

vehículos contados y asi continuar con los estudios como son el IMDA, ejes 

equivalentes W18=ESAL ya que cada estudio es importante parque que nuestra 

carretera vecinal perdure a través del tiempo y sea beneficioso para la población, 

transportistas y turistas que llegan hasta estos lugares turísticos. 
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CAPÍTULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

1.1 Antecedentes de la empresa 

El Consorcio Vial V&M encargado exclusivamente de construcciones de 

Arquitectura e Ingeniería según datos analizados y verificados mediante la 

cual desarrollo trabajos de actividades de construcciones de viviendas para 

el sector público y proyectos viales en la Regio Junín.  

1.2 Perfil de la empresa 

La empresa Consorcio Vial V&M es la que se encarga de la ejecución de la 

obra, en este caso del estudio del “MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN 

DE SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL 

TRAMO DISTRITO DE MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE 

TUNANMARCA – PROVINCIA DE JAUJA – JUNÍN”. El perfil de la empresa 

es la encargada de realizar trabajos de contratos de Colaboración 

Empresarial que tiene como giro, actividad o rubro principal correspondiente 

a la actividad de Arquitectura e ingeniería. 

1.3 Actividad de la empresa 

La única actividad que se encarga la empresa es a obras de Arquitectura e 

Ingeniería para ello la empresa que se encarga es para el desarrollo de los 

pueblos de la región Junín que necesitan la conectividad de vías de acceso 

a los pueblos, distritos ya que son eje fundamental para el desarrollo agrícola 

y Turístico en los Distritos de Marco y Tunanmarca en los dos tramos que se 

estudia en el presente trabajo.  
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1.3.1.  Misión 

El consorcio Vial V&M es una empresa que está comprometida al 

crecimiento vial de la región y del país, emanado a sus clientes un 

diseño integrado de las vías, con profesionales responsables, 

asistencia tecnológica, económica respetando el entorno ambiental 

donde se realizan los trabajos viales, contribuyendo al progreso y 

sector encargado de poder llevar el desarrollo mediante las 

integraciones y conexiones viales de los pueblos. 

1.3.2.  Visión 

Ser una empresa líder realizando trabajos en la regio y todo el Perú, 

llegando a los pueblos más profundos del territorio nacional, 

brindando presencia técnica, económica para desarrollar estructural. 
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CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMÁTICA 

2.1 Descripción de la Realidad Problemática 

De la realidad Problemática que se presenta en la carretera vecinal es el 

desgaste del pavimento a través del tiempo y factores externos que se puede 

apreciar mediante el reconocimiento In situ de la carretera para ello la 

Municipalidad Provincial de Jauja siendo la unidad ejecutora de dicho 

proyecto beneficiando a la población los Distritos de Marco y Tunanmarca, 

transporte público, privado y turistas que llegan al centro arqueológico de 

Tunanmarca, se necesita con urgencia el mejoramiento y rehabilitación de la 

carretera. 

Nombre del trabajo de suficiencia: 

“MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SERVICIOS DE 

TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO DISTRITO DE 

MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE TUNANMARCA – PROVINCIA 

DE JAUJA – JUNÍN” 

Topografía: 

El levantamiento topográfico de las vías y en general de toda la topografía 

se realiza por el método de radiación a partir de puntos amarrados a la 

poligonal donde se encuentre dicha sección del tramo de la carretera. La 

poligonal cerrada esta enlazada a los puntos monumentados y los datos 

obtenidos están en función a los valores topográficos calculados para tal fin. 

Esto permite tener poligonales de secciones reducidas y minimizar la 

distribución de errores ante el empleo de poligonales extensas. En el 

levantamiento de la carretera se considera como estructuras fundamentales 
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los bordes de la carretera, cuentas, peraltes, curvas, cruces, señales entre 

otras estructuras próximas a la carretera. Además, se realiza el 

levantamiento de hombros y pie de talud de los bordes de la carretera como 

también un ancho de más de 15 metros a ambos lados de la carretera, 

densificando los puntos en zonas de desniveles y curvas, en tramos rectos 

de la carretera se miden puntos de hasta 10mts.  

 

Descripción de la estructura y carpeta asfáltica: 

El problema principal es el desgaste de la carretera ya que se debe de prever 

y hacer los estudios necesarios para que factores externos no afecten la 

carpeta asfáltica; ya que la estructura del pavimento y la carpeta asfáltica se 

determina a través de análisis y ensayos previos; análisis previos para los 

materiales de la cantera, para determinar la estructura de la sub base y base. 

Se usa características como el nivel de confianza de los datos de tráfico, 

cálculo del EAL Carga Equivalente de los Ejes Simples, Módulo de 

Resilencia, el periodo de diseño de la carretera estará empleada a 20 años. 

 

Estudio del Trafico: 

Dicho estudio permite definir al volumen o la demanda de los vehículos que 

circulan o pasan por la vía de estudio para ello se necesita contabilizar los 

vehículos mediante los formatos que se obtienen descargando del Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones, para tal ubicaremos a una persona que 

se encuentre capacitada para poder diferenciar los tipos de vehículos que en 

ese caso podemos encontrar como son vehículos de pasajeros como 

podremos ver a los autos, camionetas rurales, micros y ómnibus; vehículos 

de cargas que se puede verificar en la zona de estudio. Aquel estudio del 

tráfico a nivel de perfil establece que existe una demanda creciente de 

servicios de transporte a lo largo de toda el área de estudio. 
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2.2  Formulación del Problema 

2.2.1 Problema General 

➢ ¿Cómo desarrollar el mejoramiento y rehabilitación de servicios de 

transitabilidad de la carretera vecinal tramo distrito de Marco a Centro 

arqueológico Tunanmarca – provincia de Jauja – Junín? 

2.2.2  Problemas Específicos 

➢ ¿Cómo realizar el estudio topográfico para el mejoramiento y 

rehabilitación de servicios de transitabilidad de la carretera vecinal 

tramo Distrito de Marco a centro arqueológico Tunanmarca – 

Provincia de Jauja – Junín? 

➢ ¿Cómo realizar el análisis del estudio de tráfico para el mejoramiento 

y rehabilitación de servicios de transitabilidad de la carretera vecinal 

tramo distrito de Marco a centro arqueológico Tunanmarca – Provincia 

de Jauja – Junín?   

➢ ¿Cómo determinar el diseño de la estructura de pavimento de la 

carretera vecinal para el mejoramiento y rehabilitación de servicios de 

transitabilidad de la carretera vecinal tramo distrito de Marco a centro 

arqueológico Tunanmarca – Provincia de Jauja – Junín?  

 

2.3 Objetivos del Proyecto 

2.3.1 Objetivo General 

Desarrollar el mejoramiento y rehabilitación de servicios de 

transitabilidad de la carretera vecinal tramo Distrito de Marco a Centro 

Arqueológico Tunanmarca – Provincia de Jauja – Junín. 

2.3.2  Objetivo Específicos 

➢ Realizar el estudio topográfico para el mejoramiento y rehabilitación 

de servicios de transitabilidad de la carretera vecinal tramo Distrito de 

Marco a centro arqueológico Tunanmarca – Provincia de Jauja – 

Junín. 
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➢ Realizar el análisis del estudio de tráfico para el mejoramiento y 

rehabilitación de servicios de transitabilidad de la carretera vecinal 

tramo distrito de Marco a centro arqueológico Tunanmarca – Provincia 

de Jauja – Junín. 

➢ Determinar el diseño de la estructura de pavimento de la carretera 

vecinal para el mejoramiento y rehabilitación de servicios de 

transitabilidad de la carretera vecinal tramo distrito de Marco a centro 

arqueológico Tunanmarca – Provincia de Jauja – Junín. 

 

2.4 Justificación  

El proyecto es una obra que beneficia a la población del valle de Yanamarca 

en especial a los Distritos de Marco con 1959 habitantes, al distrito de 

Tunanmarca con 1196 habitantes, a los transportistas públicos , privados de la 

misma forma a los turistas que llegan al distrito de Tunanmarca, ya que años 

pasados se tenía una carretera en malas condiciones de transitabilidad es ahí 

donde nace la preocupación de las autoridades y población en general, ya que 

es una necesidad dela población que algunas personas se dedican a la 

agricultura, ganadería se necesita la conectividad de las vías para poder 

realizar el traslado de mercaderías. La Justificación Practica del mejoramiento 

y rehabilitación de la carretera vecinal en los Distritos de Marco y Tunanmarca 

estará representada por la forma de acuerdo a los resultados obtenidos de 

dicha evaluación in situ del pavimento primero es la evaluación topográfica de 

los tramos en estudio, así mismo la estructura del pavimento de acuerdo al tipo 

de suelo de los tramos y realizar el estudio de tráfico desde los resultados de 

la contabilidad de vehículos.  

La Justificación Metodológica está en emplear los cálculos que se establecieron 

en la construcción de la carretera vecinal, desde el estudio de topografía cálculo 

de extracción de datos desde los equipos topográficos, la metodología a 

emplear estará dada por la parte de la verificación de las canteras para la 

estabilidad y mejoramientos de la estructura de pavimento es ahí donde en los 

distintos tramos de acuerdo al análisis de los suelos. Realizar el estudio de 

tráfico, es ahí donde podremos verificar si Índice medio anual de tránsito (IMDA) 
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así mismo podremos analizar y evaluar los E. Simples de las cargas 

equivalentes W18= Esal.  

2.5 Limitantes de la Investigación  

El presente proyecto presenta las siguientes limitantes: 

 

➢ Pandemia mundial ocasionado por el SARS COV 2 (COVID 19). 

Debido a esta pandemia a inicios de la obra los personales que laboran en 

dicha obra como: Topógrafo, ayudantes de topografía, Operador de 

maquinaria, residente de obra, asistente de obra y otros; necesitamos las 

condiciones sanitarias de bioseguridad como el control de temperatura diaria 

al inicio de la actividad y cada 15 días se sacaban pruebas COVID mediante 

el diasopado y si el personal se encontraba infectado con dicho virus se le 

daba 15 días de aislamiento y verificación medica constante.   

 

➢ Factor climático debido las continuas lluvias y granizadas en estas 

épocas de invierno. 

En estas épocas de invierno las lluvias y granizos son contante debido a ello 

en estos cambios climáticos no se puede trabajar normalmente ya que afecta 

directamente al estudio topográfico para el replanteo de la vía, en ese sentido 

se paralizaba hasta que el tiempo se encuentre en óptimas condiciones.   

 

➢ Debido a la pandemia en la actualidad se incrementaron los materiales. 

Después de la pandemia del año 2019 los materiales se incrementaron y es 

ahí donde no se pudo trabajar normalmente ya que los principales 

proveedores incrementaron el precio de los materiales. 
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CAPITULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO 

3.1 Descripción y Diseño del Proceso Desarrollado 

La descripción de las características técnicas del proyecto, el cual está 

compuesto por la geometría de la vía, las obras de arte, la señalización y obras 

complementarias. El presente estudio tiene en total 11.464 Km en dos tramos 

los cuales se describen a continuación:  

• Tramo I: Tiwinza - C.A. Tunanmarca Km 0+000 al Km 8+742, (LT 8.742Km)  

• Tramo II: Marco - Tunanmarca - Tiwinza Km 0+000 al Km 2+722, (LT 

2.722Km) 

De acuerdo a la ubicación la provincia de Jauja contempla una extensión 

alrededor de 3749.1 Km2, así mismo podemos encontrar que contiene 34 

distritos y de acuerdo al Censo del 2007, tiene una cantidad de 92,053 

habitantes. Se encuentra en la región de la Sierra; a 11º46’30’’ de latitud Sur, a 

75º30’00’’ de longitud Oeste, de Greenwich y a 3,335.7 metros sobre el nivel del 

mar. 

• REGIÓN: JUNÍN 

• PROVINCIA: JAUJA 

• DISTRITOS: Marco y Tunanmarca 

 

Presupuesto y plazo de ejecución. 

El presupuesto establecido es de S/. 15, 617, 080.14 (Quince millones 

seiscientos diecisiete mil ochenta con 14/100 soles).  

La obra tiene una duración de 300 días calendarios (10 meses) en equivalencia 

a 247 días laborales. 
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Descripción de la geometría y sección. 

TRAMO 1: Km. Tiwinza – C.A. Tunanmarca: Km 0+000 al Km 8+742 

Tabla N°1: Descripción de vía en el primer tramo. 

Progresiva: Km 0+000 al Km 2 + 035, longitud 2.035 Km. 

DESCRIPCIÓN Und. Parámetro 

V. directriz KM/H 30 

Número de carril Und 2 

Ancho de carril M 3 

Ancho de calzada M 6 

Ancho de berma (a cada lado) M 0 

Rad. mínimo M 30 

Pte. máxima % 10 

Pte. mínima % 0.5 

Peralte % 8 

Bombeo % 2 

Fuente: Expediente Técnico. 

 

Tabla N°2: Descripción de vía en el segundo tramo. 

Progresiva: Km 2+035 al Km 2+105, longitud 0.070 Km. 

DESCRIPCIÓN Und. Parámetro 

V. directriz Km/h 30 

Número de carril Und 2 

Ancho de carril m 2.5 

Ancho de calzada m 5 

Ancho de berma (a cada lado) m 0 

Rad. mínimo m 30 

Pte. máxima % 10 

Pte. mínima % 0.5 

Peralte % 8 

Bombeo % 2 

Fuente: Expediente Técnico. 
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Tabla N°3: Descripción de vía en el tercer tramo. 

Progresiva: Km 2+105 al Km 2 + 132, longitud 0.027 Km. 

DESCRIPCIÓN Und. Parámetro 

V. directriz Km/h 30 

Número de carril Und 2 

Ancho de carril m 3 

Ancho de calzada m 6 

Ancho de berma (a cada lado) m 0 

Rad. mínimo m 30 

Pte. máxima % 10 

Pte. mínima % 0.5 

Peralte % 8 

Bombeo % 2 

Fuente: Expediente Técnico. 

Tabla N°4: Descripción de vía en el cuarto tramo. 

Progresiva: Km 2+132 al Km 2 + 750, longitud 0.618 Km. 

DESCRIPCIÓN Und. Parámetro 

V. directriz Km/h 30 

Número de carril Und 2 

Ancho de carril m 2.75 

Ancho de calzada m 5.50 

Ancho de berma (a cada lado) m 0 

Rad. mínimo m 30 

Pte. máxima % 10 

Pte. mínima % 0.5 

Peralte % 8 

Bombeo % 2 

Fuente: Expediente Técnico. 

Tabla N°5: Descripción de vía en el quinto tramo. 

Progresiva: Km 2+750 al Km 8 + 642, longitud 5.892 Km. 

DESCRIPCIÓN Und. Parámetro 

V. directriz Km/h 30 
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Número de carril Und 2 

Ancho de carril m 3 

Ancho de calzada m 6 

Ancho de berma (a cada lado) m 0.5 

Rad. mínimo m 30 

Pte. máxima % 10 

Pte. mínima % 0.5 

Peralte % 8 

Bombeo % 2 

Fuente: Expediente Técnico. 

TRAMO 2: Marco – Tunanmarca – Tiwinza: Km 0+000 al Km 2+724 

Tabla N°6: Descripción de vía en la sexta progresiva. 

Progresiva: Km 0+000 al Km 1+ 140, longitud 1.140 Km. 

DESCRIPCIÓN Und. Parámetro 

V. directriz Km/h 30 

Número de carril Und 2 

Ancho de carril m 3 

Ancho de calzada m 6 

Ancho de berma (a cada lado) m 0 

Rad. mínimo m 30 

Pte. máxima % 10 

Pte. mínima % 0.5 

Peralte % 8 

Bombeo % 2 

Fuente: Expediente Técnico. 

Tabla N°7: Descripción de vía de la séptima progresiva. 

Progresiva: Km 1+140 al Km 2 + 724, longitud 1.584 Km. 

DESCRIPCIÓN Und. Parámetro 

V. directriz Km/h 30 

Número de carril Und 2 

Ancho de carril m 2.75 
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Ancho de calzada m 5.50 

Ancho de berma (a cada lado) m 0 

Rad. mínimo m 30 

Pte. máxima % 10 

Pte. mínima % 0.5 

Peralte % 8 

Bombeo % 2 

Fuente: Expediente Técnico. 

A) Estudio topográfico: 

Con respecto al estudio topográfico el presenté trabajo se inicia con los 

componentes de topografía inherente al desarrollo de trabajo in situ para 

generar la base de datos de topografía que sirven para la elaboración del 

diseño geométrico del “MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE 

SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO 

DISTRITO DE MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE TUNANMARCA – 

PROVINCIA DE JAUJA – JUNÍN”. 

De acuerdo al desarrollo que se realizó in situ podemos apreciar que los trabajo 

se realizaron de dos aspectos como el trabajo en campo para la extracción de 

datos por tramos, cálculos respectivos para luego obtener los resultados 

mediante el plano. 

 
    CONSIDERACIONES PRELIMINARES: 

• Fijar y verificar el óptimo funcionamiento de cada uno de los instrumentos 
y accesorios a utilizar. 

• Verificar que la mira este legible y en buen estado. 

• Verificar las condiciones climatológicas como: Estado de Tiempo, 

Temperatura, Presión Promedio de las inmediaciones de la zona de 

trabajo. 

• Anotar la información adecuadamente en una libreta de anotaciones, para 

percatarse de los detalles y dilemas de la topografía en el procesamiento 

de datos. 

• El Objetivo Solicitado, comprende realizar Levantamiento Topográfico 

para la ingeniería de detalle y diseño del proyecto. 
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a) METODOLOGÍA. 

De acuerdo a la metodología a emplearse en dicho camino vecinal estará 

adoptada de la siguiente forma: 

- Eje de vía y secc, transversal   : 20 m 

- Curva de volteo     : 5 m 

- Curvas      : 10 m 

- Obras de arte, drenaje y quebradas  : 10 m 

Se monumentaron con hitos de concreto de forma circula de 20cm de radio 

y 40 cm de profundidad de fácilmente identificables para fijar puntos de BM. 

Foto Nº 1: Puntos BM 

                                             Fuente: Expediente Técnico. 

De acuerdo a la metodología se establece de la siguiente manera: 

✓ Posteriormente, se colocaron bases de control horizontal cada 5.00 

Km, a fin de compensar las poligonales abiertas que servirán para el 

levantamiento, diseño y replanteo del eje de la vía. 
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Foto Nº 2: Equipo GPS diferencial 

                       Fuente: Expediente Técnico. 

Foto Nº 3: Equipo GPS diferencial 

Fuente: Expediente Técnico. 

• Una vez extraído los datos se realizas los trabajos en gabinete como la 

compensación poligonal de apoyo, cálculos corregidos. 

 

b) Control horizontal: 

Estará de terminada a través de la determinación de la poligonal 

geodésica. En base a los puntos de control de orden que son colocados 

en toda la via de estudio para ello se verificara cada uno de las estaciones 

y en los tramos que son posible. 
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Tabla N°8: Detalle de ruta para la zona de trabajo. 

 EXTREMO C.  UTM C. UTM COTA 

 KM Este Norte m.s.n.m. 

Tramo II 0+000 438828.255 8702062.753 3463.00 

(Marco - Tunanmarca) 2+722 437732.839 8704289.803 3475.30 

Tramo I 0+000 439699.006 8704877.353 3482.25 

(Tiwinza – ruinas tunanmarca) 8+647 435158.901 8704973.972 3768.70 

Fuente: Expediente Técnico. 

Foto: Vista panorámica en planta de gobierno. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

c) Acceso al área de estudio 

Podemos ingresar a través de la vía que existe; a continuación, se muestra la 

ruta que se realizó. 

Tabla N°9: Detalle de ruta para la zona de trabajo. 

Ruta Distancia (Km) Tipo de Vía 

Huancayo – Jauja 42 Asfaltada 

Jauja – Marco 9 Asfaltada 

TOTAL 51  

Fuente: PromPerú. 

 

Tramo II 

Tramo I 
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d) Planeamiento 

Esta fase se ha generado los datos del punto “BASE” (Ficha Técnica) de 

acuerdo a la ubicación y descripción de la misma. Asimismo, se realizó la 

verificación del almanaque para verificar la presencia suficiente de satélites en 

la zona y se dispuso la logística necesaria para la correcta consecución del 

trabajo. 

e) Trabajos de campo 

 Los trabajos se iniciaron el día martes 03 de enero, realizando la ubicación del 

punto base “BASE” y realizando el reconocimiento de la zona de trabajo. 

En el punto base “BASE” se dejó estacionado y en funcionamiento 

ininterrumpido un equipo GPS, el mismo estuvo en operación constante durante 

todo el desarrollo de la jornada diaria (en promedio 10 horas). 

f) Poligonales abiertas  

Es un tipo de calculo que comprende el procedimiento y operaciones de datos 

extraídos in situ así mimo determinar los puntos de coordenadas horizontales 

en la superficie. En el mejoramiento de la carretera se utiliza la polinización 

abierta así mismo es parte de la posición y el azimut conocido hacia otro punto, 

si la continuidad de puntos vuelve al punto de inicio se denomina poligonal 

cerrada. 

g) Medición de ángulos horizontales y verticales 

El principio de extraer datos está basado de acuerdo a la lectura de una señal 

integrada sobre la superficie completa del equipo electrónico horizontal y 

vertical así mimo la determinación del dato angular medio.  

• Rectificación automática de error sobre el sensor de ángulos. 

• Rectificación automática del error de colimación y de la inclinación del eje. 

• Rectificación automática de error de colimación del seguidor. 

• Evaluar la medida aritmética para dejar sin efecto la toma de medición de la 

lectura con el equipo. 
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Foto N°4: Levantamiento topográfico en la plaza de Tunanmarca. 

 
Fuente: Expediente técnico. 

h) Trabajo en campo: 

Es así como se verifica y establece que los puntos de las poligonales de 

acuerdo a el apoyo de red horizontal, así mismo el concepto de la línea 

base para establecer la dirección y orientación (Azimut). 

Foto N°5: Punto de inicio de carretera Tramo I. 

Fuente: Expediente técnico. 

i)  Trabajo de Gabinete. 

 Taquimetría: De acuerdo a los datos extraídos in situ mediante los equipos 

topográfico extraemos e insertamos al Excel con al cual se puede llevar al 

Civil 3D de acuerdo a cada versión que se desea manejar así mimo 

obtendremos los planos de planta y perfil para poder emplear en el terreno 

de manera óptima y segura. 
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j) Nivelación trigonométrica. 

En este tipo de nivelación verifica la relación indirecta de la diferencia de 

alturas mediante la distancia que existe entre ambos, el ángulo vertical que 

contiene la línea con respecto al plano en cualquiera de los puntos, 

contemplados a nivel diferencial se tiene resultados de menor precisión.  

k) Tipos de levantamiento topográfico: 

La topografía se encarga de medir extensiones de tierra tomando los datos 

para su presentación grafico en un plano a escala, sus formas accidentes. 

También podemos mencionar que la topografía determina las distancias 

horizontales y verticales entre punto y objetivos sobre la superficie terrestre, 

medición de ángulo y establecer puntos por medio de ángulos y distancias 

previamente de terminados (Replanteo). El conjunto de operaciones 

necesarias para determinar las posiciones de puntos posteriormente su 

representación en un plano es lo que se conoce como levantamiento. 

➢ Levantamiento topográfico de la vía. 

Podremos obtener con la verificación de la importancia de la lectura 

mediante el equipo topográfico a través de los distintos puntos de la vía 

en los tramos de Marco y Tunanmarca. 

Foto N°6: Levantamiento topográfico de la vía a detalle. 

 
Fuente: Expediente técnico. 
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➢ Levantamiento topográfico de zonas urbanas. 

En el tramo de la carretera atraviesa los poblados de Tunanmarca, 

Tiwinza y Marco, pertenecientes a la provincia de Jauja, en estas zonas, 

el levantamiento considera las obras civiles existentes hasta el límite de 

propiedad. En el levantamiento de esta zona urbana y en las pequeñas 

situadas a lo largo de la carretera, se emplea toda la librería creada con 

el fin de que cada detalle existente sea debidamente identificado y 

levantado, como buzones, tipos de postes, semáforos, cunetas, rompe 

muelles, cercos, señales de tránsito, muros, fachadas, etc. 

Foto N°7: Levantamiento topográfico en zona urbana. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

➢ Lev. topográfico de quebradas mayores y menores. 

De acuerdo a la extracción de datos de acuerdo a las quebradas se realiza 

conforme a los requerimientos técnicos 50 m. aguas arriba y 50 m. aguas 

abajo y con un levantamiento aproximado de 30m. a cada lado de la 

quebrada. 
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➢ Levantamiento topográfico de Emplazamiento de Estructuras 

El levantamiento de toda estructura como puentes, muros, badén se 

miden en toda su longitud y extensión, así como detalles de altura, bases 

dando forma a toda la estructura midiendo tantos puntos como sea 

necesario para su fiel representación.  

➢ Levantamiento topográfico de Sectores Críticos.  

Se entiende como sectores críticos a los cruces de caminos, 

principalmente de carreteras o en tramos de carreteras con curvas 

cerradas o puntos ciegos, estos son medidos ampliando el área de 

levantamiento tanto como sea necesario a fin de obtener la suficiente 

información que permita a quienes diseñen tomar todas las precauciones 

del caso, estas zonas son claramente identificables en la cartografía.  

Foto N°8: Levantamiento topográfico en sectores críticos. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

➢ Levantamiento topográfico de Canteras.  

En el levantamiento de canteras tendrá el mismo método para el 

levantamiento de la superficie con la diferencia que se hace una 

delimitación de la misma. La cantera que ha sido considerada para este 

proyecto es la siguiente:  
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- Cantera Pachascucho: Km 0+000, Acceso =7,135 m al inicio del tramo I  

- Cantera Tambo: Km 0+000, Acceso =16,161 m al inicio del tramo I  

Foto N°9: Levantamiento topográfico de canteras. 

 
Fuente: Expediente técnico. 

➢ Levantamiento Topográfico Accesos e Intersecciones. 

Se toma el mismo criterio de los sectores críticos y cada vía tendrá el 

ancho del levantamiento requerido.  

Las mediciones de terrenos y viviendas dentro del derecho de vía son 

levantadas a detalle, como esquinas de casas, cercos, corrales, así como 

el marcado de todos los vértices de los terrenos de cultivos existentes, 

con la finalidad de ser evaluados por los especialistas en afectaciones. 

 

B) Estudio de tráfico. 

a) Generalidades: 

Antecedentes 

Dicho estudio a nivel de perfil estableció que existe una demanda creciente 

de servicios de transporte a lo largo de toda el área de estudio.  

A continuación, podemos Podemos apreciar el volumen vehicular del conteo 

que se realizó, en el cual se puede observar un IMDa de 294 veh/día en el 

Tramo I y un IMDa de 303 veh/día en el Tramo II. 
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Tabla: IMD del estudio a nivel de perfil. 

 
TRAMO 

IMDa - 
(veh/día) 

Tramo I: Barrio Tiwinza – Centro Arqueológico 
de Tunanmarca (km 00+000 – km 08+641) 

294 

Tramo II: Distrito de Marco – Distrito de 
Tunanmarca (km 00+000 – km 02+724) 

303 

Fuente: Elaboración propia. 

Así mismo podemos observar los factores de corrección que se utilizaron en 

el estudio de perfil tomando como referencia el peaje de Quiulla, según los 

datos del MTC se obtendrá los valores requeridos para continuar con el 

diseño de la carretera vecinal. 

Tabla: Factores de corrección correspondiente al mes de octubre. 

Vehículo FC 

Ligeros 1.058378 

Pesados 1.041747 

Fuente: Elaboración propia. 

De los antecedentes existentes podemos concluir que: 

El estudio se realizó considerando 2 tramos independientes y se realizaron 

conteos de 7 días y 24 horas en cada uno de los tramos. 

Se obtuvo un IMDa de 294 veh/día en el Tramo I: Barrio Tiwinza – Centro 

Arqueológico de Tunanmarca (km 00+000 – km 08+641) 

Se obtuvo un IMDa de 303 veh/día en el Tramo II: Distrito de Marco – Distrito 

de Tunanmarca (km 00+000 – km 02+724) 

Se obtuvo un factor de corrección de 1.058378 para vehículos ligeros y de 

1.041747 para vehículos pesados.  

Ubicación del estudio de tráfico. 

Se muestra la ubicación de la zona donde se realizó el trabajo de campo 

para determinar el volumen y clasificación vehicular para el proyecto  
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Gráfico: Ubicación del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Objetivo de estudio de tráfico: 

En este caso dicho estudio vehicular está basado en indicar los indicadores 

de tráfico como son la composición y el volumen vehicular. Para poder 

determinar en la cantidad de años de progreso de este estudio y con una 

visión de futuro. 

Alcances: 

En mencionado estudio tendremos lo siguiente: 

• Establecer los “tramos homogéneos” de la demanda y de acuerdo a lo que 

generan dichos tramos. 

• Conteo de los vehículos manteniendo los tramos de acuerdo a las 

actividades de programación. 

• El tiempo de conteo estará determinado durante 7 días. 
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• Se ha efectuado proyecciones de tráfico de acuerdo a cada vehículo, así 

mismo la tasa anual de crecimiento identificando el transito normal. 

b) Estudio Volumétrico: 

 

Está conformado por los indicadores a mediano y largo plazo de acuerdo al 

tráfico, estos indicadores son diferentes a lo largo de la carretera o como 

también existen tramos semejantes a lo cual se determina tramos homogéneos. 

 

Tramos Homogéneos. 

 

De acuerdo a los indicadores o antecedentes se mencionan los tramos 

homogéneos de la carretera vecinal tramo “Tiwinza – Centro Arqueológico de 

Tunanmarca y Marco – Tunanmarca”, así mismo se verifica que en los distintos 

tramos se verifica las características homogéneas de acuerdo al tráfico 

vehicular, ya que no coinciden necesariamente con características de orografía. 

 

Estaciones de control. 

 

A continuación, podremos observar el siguiente cuadro donde las estaciones 

de control, nombre, tramo y la ubicación exacta de las estaciones, los conteos 

se realizaron por 7 días las 24 horas. 

Tabla: Estaciones de control. 

CÓD. NOMBRE 
TRAMO 

UBICACIÓN 
INICIO FIN 

 
E 1 

 
Marco (Tramo II) 

 
Distrito de 
Marco 

Distrito de 
Tunanmarca 
(Barrio Tiwinza) 

Arco de 
Bienvenida 
de 
Tunanmarca 
- Prog. 
1+110 km 

 
E 2 

 
Tiwinza (Tramo I) 

 
Distrito de 
Tunanmarca 

Distrito de 
Tunanmarca 
(Barrio Tiwinza) 

 
Pontón - Prog. 
0+320 km 

E 3 Tiwinza (Tramo I) 
Distrito de 
Tunanmarca 
(Barrio 
Tiwinza) 

Centro Arq. 
Tunanmarca 

Barrio 
Tiwinza - 
Prog. 
2+400Km 

Fuente: Elaboración propia. 
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Foto 10: Estación de estación de control. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Metodología para hallar el promedio diario anual (IMDA) 

La metodología para hallar el Índice Medio Diario anual IMDa, corresponde a 

la siguiente formula: 

 

 

 

 

IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana. 

Vl = Volumen clasificado día laboral (desde el lunes hasta el viernes) 

Vs y Vd = Volumen días no laborables (sábado y domingo) 

FCm = Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo. 

 

Resultados del factor de corrección mensual (FCm):  

 

Dicho factor está determinada esta conformidad por la unidad de peaje con 

respecto a la fluctuación del volumen de tráfico y estará a cargo de acuerdo a 

la fórmula que se mencionará a continuación teniendo los datos de la unidad 

de peaje cercana. 

 

𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 ∗ 𝐹𝐶𝑚 

(∑ 𝑉𝑙 + 𝑉𝑠 + 𝑉𝑑)        𝐼𝑀𝐷𝑠 =   [                         ] 

         7 
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 Und. de Peaje  : Quiulla 

Ubicación  : Km 18+900 Carret. La Oroya-Huancayo R. 003S, dicha   

                                      unidad de peaje es la más cercana a la carretera en   

                                     estudio. 

 
𝐹𝐶𝑚 =   [                              𝐼𝑀𝐷 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙                                             ] 

                                             𝐼𝑀𝐷 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑎𝑗𝑒 

 

FCm: Factor de corrección mensual clasificado por cada tipo de vehículo. 

IMD: Volumen promedio diario anual clasificado de la U. Peaje. 

IMD mes de estudio = Volumen promedio diario del mes en U. Peaje 

 

Cuadro: Factor de corrección en el mes de enero. 

Unidad de peaje de 

Corrección 

Factor de Corrección 

Ligeros Pesados 

Quiulla 1.054813 1.094620 

Fuente: http://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-

tecnico-n10_flujo-vehicular- oct2016.pdf 

 

c) Conteo continuo de 24 horas: 

Puntos de Aforo. 

En este caso la recopilación de datos estará dado en 3 grupos compuesto en 

cada uno por un jefe de brigada para lo cual establecerán el resultado mediante 

funciones de conteo y clasificación. 

 

Resultado de conteo vehicular. 

Aplicando la metodología indicada se obtiene el Índice medio diario semanal 

(IMDs), así mimo estará sometido a por el FCm, obteniendo un el IMDa. 

De acuerdo a la recopilación de los datos nos indica que la mayor cantidad 

vehicular está en: 

Ruta: Distrito de Marco - Distrito de Tunanmarca (Barrio Tiwinza) - Tramo II con 

237 veh/día. 

http://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-tecnico-n10_flujo-vehicular-
http://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-tecnico-n10_flujo-vehicular-
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Ruta: Distrito de Tunanmarca (Barrio Tiwinza) - Centro Arqueológico 

Tunanmarca – Tramo I con 217 veh/día. 

Ruta: Tiwinza - Distrito de Tunanmarca (Barrio Tiwinza) - Tramo I con 207 

veh/día. 

El mayor volumen vehicular de la Ruta: Distrito de Marco - Distrito de 

Tunanmarca (Barrio Tiwinza) - Tramo II se debe al intercambio comercial que 

hay entre ambos distritos, al tránsito de personas que trabajan en uno y otro 

distrito y sobre todo a que es la ruta que toman los turistas que desean visitar 

las ruinas del centro arqueológico de Tunanmarca viniendo desde Huancayo 

y/o Jauja. 

En la Ruta: Distrito de Tunanmarca (Barrio Tiwinza) - Centro Arqueológico 

Tunanmarca - Tramo I se puede observar la confluencia de los vehículos que 

transportan pasajeros hacia las ruinas del Centro Arqueológico de Tunanmarca 

que vienen de las otras 2 rutas. 

Tabla: Volumen diario Clasificado – Estación E1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla: Volumen diario Clasificado – Estación E2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla: Volumen diario Clasificado – Estación E3. 
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Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, podremos apreciar el resumen del IMD s obtenidos en las tres 

estaciones que consideraron como puntos de aforo. 

Tabla: Resumen de IMDa de las 3 estaciones. 

ESTACIONES E 1 E 2 E 3 

IMDa (veh/día) 250 218 230 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Variación diaria: 

Teniendo los resultados del conteo de los vehículos se elaboró la siguiente 

tabla con el IMD diario según los días de la medición y la tabla anterior donde 

se puede observar estos resultados, se puede apreciar la variación promedio 

del tráfico según los días de la semana de las tres estaciones de conteo. 

Tabla: Variación diaria del IMDs. 

EST. IMD SEGÚN DÍA DE LA MEDICIÓN IMDs 

MIÉRC. JUEV. VIER. SÁB. DOM. LUN. MARTES  

E 1 241 237 228 255 216 233 249 237 

E 2 202 206 196 221 198 205 218 207 

E 3 214 218 215 228 209 215 223 217 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla: Variación diaria del IMD. 

 

Fuente: Elaboración propia 

De la obtención de datos se puede concluir que la máxima demanda de las 

estaciones E-1, E-2 y E-3 se da el día sábado con un IMD de 255 veh/día, 221 

veh/día y 228 veh/día respectivamente. 

 

Variación horaria. 

Según la obtención de datos de la estación E-1 se elabora el diagrama donde 

podemos ver la variación horaria de tráfico. El horario de 09:00 a 10:00 horas 

es en el que se registra el mayor volumen vehicular. 

Gráfico: Variación horaria de flujo vehicular – Estación E1. 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Se obtuvo los datos de la estación E-2 se elabora el diagrama donde podemos 

ver la variación horaria de tráfico. El horario de 09:00 a 10:00 horas es en el 

que se registra el mayor volumen vehicular. 

Gráfico: Variación horaria de flujo vehicular – Estación E2. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo los datos de la estación E-3 se elabora el diagrama donde podemos 

ver la variación horaria de tráfico. El horario de 09:00 a 10:00 horas es en el 

que se registra el mayor volumen vehicular. 

Gráfico: Variación horaria de flujo vehicular – Estación E3. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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d) Proyección de tráfico: 

Tipos de tránsito: 

• Se puede ver que comprende 3 tipos de tráfico como normal, generado y 

desviado. 

• El transito normal este dado al crecimiento independiente. 

• El tráfico generado, no existiría si no se mejora la vía. 

• El tráfico desviado, estará dado sobre la reducción de costos.  

 

Tráfico de carga y pasajeros: 

Se realiza con los dos tipos de tráfico como el tráfico de pasajeros y el tráfico 

de carga, se realiza una forma de estudio de proyección específica. Dado que 

las vías en estudio son actualmente las únicas para unir sus respectivos 

destinos, no se va a considerar tráfico desviado, tanto para carga como para 

pasajeros. 

 

Proyección de tráfico: 

Existe varias metodologías para la proyección del traslado vehicular, sin 

embargo, para ello se puede utilizar la siguiente formula: 

 

𝑇𝑇𝑛 = 𝑇0 ∗ (1 + 𝑅𝑖)𝑛 

 

Donde: 

 𝑇𝑇𝑛 = Tráfico en el tramo T, en el año n. 

𝑇0 = Tráfico en el tramo T, en el año base. 

𝑅𝑖 = Tasa de generación de viajes. 

𝑛 = Tiempo en años 

 

Proyección de tráfico normal: 

Se puede representar mediante la fórmula siguiente para ello podremos 

expresar a través de las tasas de crecimiento de las actividades económicas 

en zona de proyecto u el crecimiento poblacional. 

Así mismo las variables explicativas a través de tráfico futuro, como los datos 

poblacionales y del producto bruto interno. 
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𝑟𝑣𝑝 = 𝐸1 ∗ 𝑟𝑝𝑜𝑏 

𝑟𝑣𝑐 = 𝐸2 ∗ 𝑟𝑃𝐵𝐼 

 

Donde: 

𝑟𝑣𝑝 = Tasa de crecimiento anual de vehículos de pasajeros. 

𝑟𝑣𝑐 = Tasa de crecimiento anual de vehículos de carga. 

𝑟𝑝𝑜𝑏 = Tasa de crecimiento anual de la población en el área de influencia. 

𝑟𝑃𝐵𝐼 = Tasa de crecimiento anual del PBI de la región. 

𝐸1, 𝐸2 = Elasticidades del tráfico respecto a las variables explicativas. 

 

Se considero las elasticidades como 1.0 para vehículos ligeros y de carga, 

según los datos del MTC que se pueden observar en el siguiente cuadro. 

Tabla N°10: Elasticidad de tráfico. 

Elasticidad adoptada 2007-2013 2013-2032 

Elasticidad de Vehículos Ligeros y Ómnibus 1.0 1.0 

Elasticidad de Vehículos de Carga 1.2 1.0 

Fuente: MTC – Plan intermodal de transporte 2004-2023. 

Utilizando estas elasticidades las tasas de crecimiento quedan de la siguiente 

manera: 

𝑟𝑣𝑝 = 𝑟𝑝𝑜𝑏 

𝑟𝑣𝑐 = 𝑟𝑃𝐵𝐼 

 

Tabla N°11: Tasa de crecimiento poblacional y del PBI. 

TASAS DE CRECIMIENTO % 

Tasa de Crecimiento Poblacional* (Junín) 0.90% 

Tasa de Crecimiento PBI ** (Junín) 4.40% 

Fuente: INEI – Tasas de incremento geométrico medio anual y promedio 

anual según departamentos. 

En los siguientes cuadros que a continuación desarrollare se puede apreciar 

los resultados del IMD proyectado al año 20 por cada estación, teniendo en 

cuenta las tasas de crecimiento poblacional y del PBI. 
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Cuadro: Proyección del tráfico normal – estación E1. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro: Proyección del tráfico normal – estación E2. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro: Proyección del tráfico normal – estación E3. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Proyección de tráfico generado. 

Ambos tramos del presenté proyecto son rutas obligatorias para visitar el Centro Arqueológico de Tunanmarca siendo que los 

visitantes lleguen desde Jauja, Huancayo o Lima o desde Tarma, y la selva central. Ante esto se prevé un incremento en el flujo 

vehicular de al menos un 30% a partir del segundo año de construido el proyecto, los resultados de estas proyecciones los podemos 

ver en los siguientes cuadros. 

Cuadro: Proyección del tráfico generado – Estación E1. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro: Proyección del tráfico generado – Estación E2. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro: Proyección del tráfico generado – Estación E3. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tráfico total proyectado. 

En el mejoramiento de la carretera está contemplado a por el tráfico normal, así mismo podremos ver que el resultado de sumar el 

trafico normal y generado proyectados, a continuación, podremos ver el tráfico total para cada estación. 

Cuadro: Proyección del tráfico proyectado – Estación E1. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro: Proyección del tráfico proyectado – Estación E2. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro: Proyección del tráfico proyectado – Estación E3. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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e) Cargas de Pavimento 

Cálculo de factor vehículo pesado. 

Siguiendo con la secuencialidad este sujeto a la mayor carga para cada diseño 

de ómnibus de acuerdo al conteo vehicular. 

Tabla Nº 12: Cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) 

 

Fuente: Manual de carreteras.  

A continuación, mostraremos los factores por cada vehículo, cabe resaltar que 

para el cálculo de los ejes equivalentes solo se consideraran los vehículos 

pesados que se registraron en los conteos vehiculares que son: Camión de 

dos ejes 2E y Camión de 3 ejes 3E. 

Tabla: Ejes equivalentes de 8.2 Tn según la clase de vehículo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cálculo del número de ejes equivalentes de 8 Tn. 

De acuerdo a los cálculos se empleará la formula brindada por el MTC en el 

Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección: 

Suelos y Pavimentos. 

 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = ∑(𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365) 

𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑣𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑝𝑖 
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Donde: 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛: Número de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn 

𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 : Índice Medio Diario según tipo de vehículo pesado seleccionado 

𝐹𝑑 : Factor Direccional, en este caso 1. 

𝐹𝑐  : Factor Carril de Diseño, en este caso 0.5 

𝐹𝑣𝑝𝑖 : Fact. vehicular pesado seleccionado, de acuerdo a la composición  

                de ejes. 

𝐹𝑝𝑖 : Factor de Presión de neumáticos, en este caso 1. 

𝐹𝑐𝑎 : Fact. de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado,  

                según número de años del proyecto, en este caso años. 

365 : Días en un año. 

∑  : Total de EE para el factor de crecimiento por 365 días de años. 

Tabla: Sumatoria de EE de 8.2 Tn – Estación E1 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla: Sumatoria de EE de 8.2 Tn – Estación E2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla: Sumatoria de EE de 8.2 Tn – Estación E3. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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f) Estudio de Velocidad. 

El trabajo de campo comprendió dos etapas: 

i) Selección del tramo en estudio 

ii) Realizar las mediciones 

  

Los controles seleccionados corresponden a los hitos kilométricos indicados en 

el siguiente cuadro. 

Tabla Nº 13: Puntos de control de Velocidad. 

Tramo 
Ubicación 

Distancia 
Inicio Fin 

 

TRAMO I 
Distrito de 
Tunanmarca 
(Barrio Tiwinza) 

Centro Arq. 
Tunanmarca 

Barrio Tiwinza - Prog. 
2+400Km 

Prog. 
3+400 

km 

 
1 km 

 

TRAMO I 
 
Distrito de Acolla 

Distrito de 
Tunanmarca 

(Barrio Tiwinza) 

Pontón - Prog. 0+320 
km 

Prog. 
1+320 

km 

 
1km 

 

TRAMO II 
 
Distrito de Marco 

Distrito de 
Tunanmarca 
(Barrio Tiwinza) 

Arco de Bienvenida 
de Tunanmarca - 
Prog. 1+110 km 

Prog. 
2+110 

km 

 
1km 

Fuente: Elaboración propia 

 

En los tramos se ubica un personal con el formato necesario y de un 

cronometro, registrando en un formato que se estableció. 

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos utilizando la media 

aritmética para obtener el promedio de velocidad según tipo de vehículo y en 

cada tramo de medición. 

Tabla Nª 14: Velocidad promedio de circulación actual Km/h. 

Tramo 
Vehículo 

Ligero 
Bus Camión 

TRAMO I Distrito de Tunanmarca 
(Barrio Tiwinza) 

Centro Arq. 
Tunanmarca 

 
21.54 

 
18.41 

 
15.83 

TRAMO I  
Distrito de Acolla 

Distrito de 
Tunanmarca (Barrio 

Tiwinza) 

 
24.85 

 
20.72 

 
17.52 

TRAMO II  
Distrito de Marco 

Distrito de 
Tunanmarca (Barrio 
Tiwinza) 

 
23.95 

 
21.5 

 
18.34 

Fuente: Elaboración propia 
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Foto Nº10: Muestra de operador realizando conteo vehicular. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

 

C) Diseño de pavimento: 

1.- Limpieza y desbroce: 

En este caso es la parte principal de cada obra para ello se pude recurrir a 

maquinarias o uso del trabajo manual en algunos casos así mismo expulsar 

materiales como el rastrojo, la maleza, bosque, pastos y cultivos. 

A) Desbroce y limpieza en zonas boscosas. 

Para ello podemos talar las zonas boscosas que las zonas de vegetación 

son la parte de bordes laterales del derecho de vía, de mantener la medida 

de la posibilidad de que puedan permitir en movimiento o traslado de 

acuerdo a la posibilidad de la fauna y flora.    

B) Limpieza en zonas no boscosas: 

Para ello podemos realizar la extracción de las raíces de las artes boscosas 

así mismo hasta cierto punto corresponde la remoción de árboles, en esta 

actividad se deberá de proteger la flora y fauna para ello podremos verificar 

a nuestros alrededores socioeconómicos de acuerdo a las áreas de interés 

señaladas. 
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2.- Terraplén con material de cantera: 

En la descripción de la descripción del trabajo de acuerdo a la 

escarificación, nivelación y compactación del terreno de acuerdo a la 

ubicación del nuevo terraplén, la compactación esta definido al 95 % de la 

densidad máxima seca. 

Tabla Nª 15: Requisitos de materiales para el terraplén. 

CONDICIONES 
PARTE DEL TERRAPLEN 

BASE CUERPO CORONA 

Tamaño máximo 150 mm 100 mm 75 mm 

% Máximo de Piedra 30 % 30 %  

Índice de plasticidad < 11 % < 11 % < 10 % 

Fuente: Expediente técnico. 

Además, deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 

• Desgaste de los Ángeles : 60 % máx. (MTC E 207) 

• Tipo de Material  : A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3 

Se menciona los ensayos que de acuerdo a cada ensayo que se realizara en 

la necesidad del mejoramiento de la carretera. 

 Tabla Nª 16: Ensayos y frecuencias. 

 

Fuente: Expediente Técnico. 
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3.- Perfilado y compactado de la sub rasante. 

Este trabajo consiste en la escarificación. nivelación y compactación del 

terreno o del afirmado, así mismo de acuerdo a las partidas de desbroce y 

limpieza, demolición, drenaje y subdrenaje; ubicación, humedad, secamiento, 

conformación y compactación al 95% de la máxima densidad seca. 

 

Calidad de producto terminado. 

De acuerdo a los niveles del terraplén debe de contener una capa uniforme 

de acuerdo a la capa final, todo cambio de las dimensiones de la capa estará 

determinado a través de un estudio previo y previa aprobación del Ingeniero 

a cargo.  

4.- Pavimento:  

A) Base granular. 

Si el material no cumple con los requisitos previos se estará determinando 

por la corrección de partículas gruesas de acuerdo al porcentaje de 

compactación. 

Materiales 

Los agregados para la construcción de la base granular deberán satisfacer 

los requisitos indicados en la sección de este documento. Además, deberán 

ajustarse a las siguientes especificaciones de calidad. En la construcción de 

las subbase y bases granulares de acuerdo a las canteras aprobados por el 

ingeniero responsable constituido de ambas canteras del Tambo y 

Yanamarca. 

- Granulometría. 

El resultado final sobre la presencia de los materiales presentara una 

granulometría continua, según la dosificación y las indicaciones de los 

resultados granulométricos. En ese sentido podremos verificar las 

medidas y dimensiones a través de acuerdo al cuadro siguiente. 
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Tabla Nº17: Requerimiento granulométricos para base granular. 

 

Fuente: ASTM D 1241 

El material de base granular deberá cumplir además con la siguientes 

características físico mecánicas y químicas que a continuación se indican: 

Tabla: Máxima densidad seca y una penetración de carga. 

Valor relativo de 

soporte, CBR  

Trafico ligero y medio Min 80% 

Tráfico pesado Min 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 

B) Sub base granular. 

Descripción. 

Este trabajo consiste en el suministro, colocación y compactación de 

material de subbase granular aprobado sobre una superficie preparada, 

en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes 

y dimensiones indicados en los planos del proyecto o establecidos por el 

Supervisor. 

Las consideraciones ambientales están referidas a la protección del medio 

ambiente durante el suministro, colocación y compactación de material de 

subbase granular. 

Materiales. 

Agregados para la construcción de la subbase granular deberán satisfacer 

los requisitos indicados 
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Para la construcción de Subbases y Bases Granulares, los materiales 

serán agregados naturales procedentes de canteras aprobadas por el 

Supervisor o podrán provenir de la trituración de rocas y gravas, o podrán 

estar constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias. 

Los materiales de los agregados serán duras, resistentes y durables, sin 

exceso de partículas planas, blandas o desintegrables y sin materia 

orgánica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus 

condiciones de limpieza dependerán del uso que se vaya a dar al 

material. 

Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales y 

los requisitos granulométricos se presentan en la especificación 

respectiva. 

Para el traslado del material para conformar subbases y bases al lugar 

de obra, se deberá humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos 

con una lona para evitar emisiones de material particulado, a fin de evitar 

que afecte a los trabajadores y poblaciones aledañas de males alérgicos, 

respiratorios y oculares. 

Los montículos de material almacenados temporalmente en las canteras 

y plantas se cubrirán con lonas impermeables, para evitar el arrastre de 

partículas a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos y protegerlos de 

excesiva humedad cuando llueve. 

 

C) Asfalto diluido MC-30. 

Descripción. 

Esta especificación se refiere al suministro de un asfalto diluido, en el sitio 

de aplicación de riesgos de imprimación.  

Materiales. 

Material Bituminoso 

El material por suministrar será un asfalto diluido de curado medio, 

denominado MC-30. El asfalto de curado medio deberá cumplir con los 

requisitos de calidad que se indican en la siguiente tabla. 
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D) Disposiciones generales para riegos de imprimación y liga. 

Descripción. 

En la presente también a modelo de estudio se utiliza los trabajos de 

imprimación y riego de liga, lechada asfáltica, el pavimento flexible en frio 

y en caliente. 

Materiales. 

Los materiales a utilizar deberán responder a los siguientes 

requerimientos. 

- Agregados pétreos y polvo mineral. 

  Se utiliza el material bituminoso es una parte fundamental en este 

proceso ya que ello por la acción del proceso no se pueda desprender 

por la acción del agua y de tránsito. 

El material grueso debe de proceder de la trituración de grava, así como 

el agregado fino estará dado por la trituración o una mezcla de ella con 

arena natural. 

- Cemento asfaltico. 

El cemento asfáltico de acuerdo a las mezclas estará conformado por 

la viscosidad y la eficiencia optima de las condiciones climática.  

  

Tabla Nº 18: Tipo de cemento asfaltico clasificado según penetración. 

Fuente: Expediente técnico. 
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Tabla Nº 19: Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por penetración. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

 

E) Carpeta asfáltica en caliente. 

Emulsiones asfálticas 

De acuerdo con la aplicación y según lo establezca la respectiva 

especificación, se utilizarán emulsiones catiónicas de rotura rápida, o 

lenta. 

 

Asfaltos diluidos (Tipo Cutback) 

Se aplicarán en determinados casos, según lo establezca la respectiva 

especificación. Estos asfaltos pueden ser de curado medio (MC) o curado 

rápido (RC). Los asfaltos de curado medio responderán a los requisitos 

de calidad que se requieran. 
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5.- Plan de monitoreo arqueológico:  

Introducción. 

La dirección de Certificaciones de la Dirección General del Patrimonio 

Arqueológico Inmueble, ha elaborado el Plan de Monitoreo Arqueológico 

(PMA) según lo establecido en los reglamentos arqueológicos – RIA (DS-

003-2014-MTC). Este plan será desarrollado y ejecutado por el director 

del PMA durante la ejecución de obras de ingeniería en la fase de 

construcción que implique movimiento de suelo en un proyecto de 

desarrollo. 

En este sentido la empresa contratante presenta a solicitud del Ministerio 

de Cultura, el plan de Monitoreo Arqueológico para la construcción de la 

obra, con la finalidad de prevenir y controlar los posibles impactos que 

puedan tener los sitios arqueológicos que puedan estar presentes en el 

área durante la ejecución del proyecto, tanto en su área de influencia 

directa como indirecta sobre el terreno del presente proyecto. 

Dicho plan de Monitoreo Arqueológico estará a cargo de un Licenciado en 

Arqueología, identificado con R.N.A. ante el Ministerio de Cultura, así 

mismo debe de ser colegiado. 

Monitoreo Arqueológico. 

Esta determinado al cuidado de los restos arqueológicos por donde 

atravesara la carretera vecinal y es ahí donde el Ministerio de Cultura es 

la encargada de velar por las zonas intangibles ya que son Patrimonio 

Cultural de la Nación para el desarrollo de la obra. 

Finalidad. 

El plan de monitoreo arqueológico tiene como finalidad garantizar una 

aplicabilidad practica y diligente en el desarrollo del mismo, estableciendo 

acciones y planes de mitigación para los diferentes tipos de obas a 

ejecutar. Se constituye como un medio de control in situ y 

permanentemente durante las obras y actividades de las obras durante el 

tiempo que duren las labores de ingeniería. 
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Metodológicamente, el plan ha sido concebido siguiendo los tiempos y 

estrategias de las obras de ingeniería, que cubrirá los frentes que tiene el 

trabajo. 

Objetivos del plan de monitoreo arqueológico. 

➢ Elaboración, presentación y aprobación de Plan de Monitoreo 

Arqueológico ante el Ministerio de Cultura de la Región Junín, mediante 

una Resolución. 

➢ Verificar los reglamentos y paramentos del Ministerio de Cultura para 

la aprobación del Plan de Monitoreo Arqueológico. 

➢ Levantar todas las observaciones dadas por el Ministerio de Cultura. 

➢ Preservar, proteger y conservar el patrimonio arqueológico. 

➢ Ejecutar la metodología adecuada para responder en forma oportuna y 

eficaz ante la ocurrencia ante la ocurrencia de un hallazgo 

arqueológico, reportando todos los eventos e incidencias que se 

pueden presentar. 

6.- Impacto ambiental: 

Objetivos: 

Identificar y evaluar los posibles impactos, positivos o negativos, 

generados en  el desarrollo del proyecto y así poder definir los planes por 

el mejoramiento en sus distintas etapas, tales como: planificación, 

construcción y operación. Cabe precisar que el proyecto se desarrollará en 

el ámbito urbano. 

 Alcance: 

Determinación del área de influencia ambiental (directa e indirecta), 

comprendida como el espacio físico donde los impactos ambientales, 

producto de una determinada actividad, pueden ser percibidos de manera 

directa e indirecta, sobre la base de la interrelación de los diferentes 

componentes ambientales del área del proyecto. Evaluación y diagnóstico 

de las situaciones actuales del medio ambiente físico, biológico y social en 

el área de influencia ambiental del proyecto. 
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Identificación y evaluación de los potenciales impactos ambientales de las 

diferentes fases del proyecto, así como el análisis y selección de aquellos 

de gran significancia. Estudio, evaluación y selección de las medidas y 

estrategias más apropiadas, para el manejo ambiental en las diversas 

fases del proyecto, a fin de prevenir, reducir y/o mitigar los posibles 

impactos ambientales.  

Elaboración de los planes de contingencia, aquellos que sean necesarios. 

Diseño y elaboración de los planes y programas sociales a implementar. 

Diseño de los planes y programas de monitoreo ambiental necesarios para 

asegurar el cumplimiento de la legislación ambiental y las condiciones de 

calidad ambiental. 

 

Metodología: 

La metodología para dicho estudio esta emanado para identificar, prevenir 

y realizar la evaluación necesaria para dichos proyectos. 

Las consideraciones para la selección de la metodología incluyen: 

• El marco normativo vigente, incluyendo la existencia de precisiones 

sobre los Estudios de Impacto Ambiental que pudieran estar incluidas 

en las regulaciones pertinentes. 

• El tipo de proyecto, la magnitud y complejidad del mismo, y las 

características del medio social y físico-biótico potencialmente 

afectable. 

• El objetivo del Estudio de Impacto Ambiental. 

• La etapa de desarrollo del proyecto en la cual se aplica la metodología. 

• La relación entre los requerimientos de datos para cada metodología 

y la disponibilidad de los mismos. 

• La relación entre los costos económicos y el requerimiento de 

personal y equipamiento necesarios, con la magnitud y los impactos 

potenciales esperados del proyecto. 
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Hidrología: 

Tabla Nº 20: Ríos de la provincia de Jauja. 

Río Mantaro Río Yacus Río Yauli Río Buambo 

Río Julcán Río Paca-Paccha Río Paccha Río 

MasmaChicche 

Río Tulumayo Río Molinos Río Seco Río Apata 

Río Uchubamba Río Piñascocha Río Cochas Río Andamarca 

Rio Ocluyacu Río USOC Río Curicaca Río Jaramayo 

Río Yacuari Río Cachicachi Río Yanamarca Río Huala 

Fuente: Expediente Técnico. 

Tabla Nº 21: Lagunas. 

LAGUNA 
ANDINAS 

DISTRITOS 

Azulcocha Canchayllo 

Aricocha Canchayllo 

Carhuacocha Canchayllo 

Los extras Apata 

De Paca Paca 

Huacracocha Curicaca 

Huascracocha Canchayllo 

Huayllacancha Canchayllo 

Tamias Ricran 

Tintacocha Ricran 

Tembladera Canchayllo 

Trancagrande Apata-Chicche 

Yanacocha Ricran 

Fuente: Expediente Técnico. 

Identificación y evaluación de impactos ambientales 

a) Actividades con potencial de causar impactos: 

Para dicho análisis estará encaminada para poder tener en cuenta para 

realizar las medidas estipuladas en las actividades de dicho 

mejoramiento de carreteras. 
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Tabla Nº22: Principales actividades del proyecto. 

 
Fuente: Expediente técnico. 

b) Componentes ambientales potencialmente afectables. 

Los componentes ambientales son el conjunto de componentes del 

medio físico (aire, agua, suelo, relieve, etc.), biológico (fauna y flora) y 

socioeconómicos (relaciones sociales, actividades económicas, etc.), 

susceptibles de cambios, positivos o negativos, como consecuencia de 

la ejecución de un proyecto. 

Tabla Nº 23: Principales componentes ambientales. 

Subsistema 

Ambiental 

Componentes 

Ambientales 

 

 
Componente 

abiótico 

Calidad de aire 

Suelo 

Recuersos hídricos 

Procesos 

geodinámicos 

Flora 
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Componente 

biótico 

Fauna 

Hábitat 

Paisaje natural 

Componente 

Social 

Población 

Educación y salud 

Seguridad 

Empleo 

Economía 
Transporte 

Fuente: Expediente técnico. 

 En este ítem de impacto ambiental se refleja a través de la tabla anterior 

los aspectos importantes que serán la base del desarrollo de la obra en 

general en ese sentido se tomara en cuenta cada uno de los aspectos 

como el componente abiótico, componente biótico y componente social. 

c) Identificación de impactos (Interacción aspecto / componente) 

Una vez identificada cada una de las actividades del proyecto y los 

componentes del medio, se inicia la identificación de los impactos 

ambientales potenciales del proyecto, para lo cual se utiliza una matriz 

de interacción.  

Tabla Nº 24: Impactos ambientales. 

Etapa 
Impactos Ambientales 

Componente abiótico Componente biótico Componente social 

T
O

D
A

S
 L

A
S

 E
T

A
P

A
S

 

- Composición de 

materiales en 

particulas, polvo y 

gases. 

- Generación de ruido y 

vibraciones 

- Contaminación de 

suelos 

- Pérdida de topsoil 
- Alteración de la 

calidad del agua 

subterránea 

- Daños directos a 

las                           plantas. 

- Disminución

de cobertura vegetal. 

- Perturbación a la 

fauna terrestre. 

- Perturbación a la 

fauna acuática. 

- Alteración de
hábitats 

Terrestres 

 

- Potenciales afectaciones 

de propiedades en uso. 

- Molestias por material 

particulado, gases y ruidos. 

- Afectación temporal del uso 

de servicios educativos 

- Afectación temporal del uso 

de servicios de salud 

- Potenciales accidentes con 

la población local 

- Potenciales accidentes 
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- Alteración de la 

calidad del agua 

superficial 

- Generación de zonas 
inestables de taludes 

 
laborales 

- Generación de empleo 

- Afectación temporal del uso 

habitual de la vía 

- Dinamización de la 

economía local 

- Interrumpción temporal del 

tránsito vehicular. 

Fuente: Expediente técnico. 

d) Evaluación: 

Matrices de evaluación de los impactos ambientales. 

Una vez identificados los impactos ambientales del proyecto, se elabora 

una matriz de importancia, la cual permite obtener una valoración 

cualitativa de los impactos ambientales, utilizando la metodología de la 

Matriz de Importancia de Impactos Ambientales. 

3.1.1 Requerimiento 

Tabla Nª 25: Requerimiento de agregado grueso. 

 

Fuente: Expediente técnico. 



 

68 
 

Tabla N° 26: Requerimiento de agregado fino. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Tabla N° 27: Requerimiento granulométricos para sub base granular. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Tabla N° 28: Requerimiento de ensayos especiales. 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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Tabla Nº 29: Requisitos de material bituminoso diluido de curado medio. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

3.1.2 Cálculos 

A) CALCULOS EN TOPOGRAFÍA:  

Los cálculos de topografía son importantes en el mejoramiento de 

“MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SERVICIOS DE 

TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO DISTRITO 

DE MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE TUNANMARCA – 

PROVINCIA DE JAUJA – JUNÍN”.  Para ello se realiza en todos los 

tramos respectivos. 
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Gráfico N°1: Levantamiento topográfico del Tramo 1. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Gráfico N°2: Levantamiento topográfico del Tramo 2. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Según el levantamiento topográfico del área In situ se puede verificar: 

Tabla: Resultado orográfico. 

Tramo Sector Inclinación transversal Orografía 

I Km. 0+000 – Km. 2+130 Varia entre 0% a 10% Tipo 1 

I Km. 2+130 – Km. 8+647 Varía entre 10% a 50% Tipo 1 y 2 y 3 

II Km. 0+000 – Km.2+722 Varía entre 0% a 10% Tipo 1 

Fuente: Expediente técnico. 



 

71 
 

Cabe señalar que en los tramos. 

• Tramo I:  Km 0+000 – Km 2+130. 

En este tramo prima la orografía de Tipo 1. 

Tabla: Orografía tipo I 

OROGRAFIA  Pendientes transversales Pendiente longitudinal 

Tipo I ≤ 10 % < 3% 

Fuente: Elaboración propia. 

• Tramo I:  Km. 2+130 – Km. 8+647. 

  En este tramo prima la orografía de Tipo 1, 2 y 3. 

Tabla: Orografía tipo 1, 2 y 3. 

OROGRAFIA  Pendientes transversales Pendiente longitudinal 

Tipo I ≤ 10 % < 3% 

Tipo II 11 % - 50% < 3% 

Tipo III 51 % - 100 % 6 % - 8 % 

Fuente: Elaboración propia. 

• Tramo I:  Km. 0+000 – Km. 2+722. 

Tabla: Orografía tipo 1. 

OROGRAFIA  Pendientes transversales Pendiente longitudinal 

Tipo I ≤ 10 % < 3% 

Fuente: Elaboración propia. 

B) ESTUDIO DE TRÁFICO: 

1. CLASIFICACIÓN DE LA AUTOPISTA PARA ESTUDIO. 

Autopista 1ra Clase: Índice media diario anual (IMDA) > 6000 veh/día. 

Autopista de 2da Clase: El IMDA está de 4001 veh/día - 6000veh/día. 

Carretera de 1ra Clase: El IMDA está de 2001 veh/día – 4000 veh/día. 

Carretera de 2da Clase: El IMDA está de 2000 veh/día - 4000 veh/día. 

Carretera de 3ra Clase: El IMDA está entre < 400 veh/día. 
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Tabla N°30: Conteo vehicular del Tramo I (0+000). 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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Tabla N°31: Conteo vehicular del Tramo I (0+320). 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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Tabla N°32: Conteo vehicular del Tramo II. 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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De acuerdo a la contabilización de los vehículos se tiene el siguiente resultado. 

Tabla: Resultados del IMDA. 

 

 

 

 

Fuente: Expediente técnico. 

• Tramo I: Km. 0+000 – Km. 2+130. CARRETERA DE TERCERA CLASE. 

• Tramo II: Km. 2+130 – Km. 8+647. CARRETERA DE TERCERA CLASE. 

 

2.- Vehículo de diseño: 

Gráfico N° 3: Vehículos utilizados para el dimensionamiento de la carretera. 

 

Fuente: Manual de carretera DG 2014 – MTC. 

3.- Índice medio diario anual de tránsito (IMDA) 

➢ Para el Tramo I: Estación E-1: 230 vehículos (Vehículos ligeros = 220 y 

vehículos pesados = 10). 

➢ Para el Tramo I: Estación E-2: 218 vehículos (Vehículos ligeros = 205 y 

vehículos pesados = 13). 

➢ Para el Tramo II: Estación E-3: 250 vehículos (Vehículos ligeros = 237 y 

vehículos pesados = 13). 

 

TRAMO 
IMDa 
veh/día 

Tramo I: Barrio Tiwinza – Centro Arqueológico de 
Tunanmarca (km 00+000 – km 08+641) 

294 

Tramo II: Distrito de Marco – Distrito de Tunanmarca (km 
00+000 – km 02+724) 

303 
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4.-Factor de corrección: 

De acuerdo a la estación de peaje Quiulla correspondiente al mes de octubre 

se tiene los siguientes datos. 

 Fc (ligero) = 1,054813 

 Fc (pesado) = 1.094620 

5.- Resumen del IMDa de las 3 estaciones: 

E1: IMDa = 250 veh/dia 

E2:  IMDa = 218 veh/dia 

E3: IMDa = 230 veh/dia 

6.- Proyección de tráfico. 

 Ttn = To * (1 + Ri) n 

Elasticidad de tráfico: 

Asumiendo los datos de acorde a los estudios empleados. 

Tabla Nº33: Elasticidad de tráfico. 

 
Fuente: MTC – Plan intermodal de transporte 2004-2023. 

Así mismo de acuerdo a el crecimiento poblacional se tendrán los siguientes datos. 

Tabla Nº34: Tasa de crecimiento poblacional y del PBI. 

TASAS DE CRECIMIENTO % 

Tasa de Crecimiento Poblacional* (Junín) 0.90% 

Tasa de Crecimiento PBI ** (Junín) 4.40% 

Fuente: INEI – Tasas de crecimiento promedio anual según departamento  

2007 – 2014. 
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7.- Número de Ejes equivalentes de 8,2 Tn según tipo de vehículo: 

En la siguiente tabla reemplazaremos: 

• El vehículo 2E para tener los ejes equivalentes según la tabla para 

afirmados, pavimentos flexibles y semirigidos. 

 

• El vehículo para 2E, 3E se reemplaza en la siguiente tabla en el eje1. 

 

Tabla Nº 35: Ejes Equivalentes de 8.2 Tn según tipo de vehículo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

8.- Calculo del número de ejes equivalente de 8 Tn. 

 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = ∑(𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365) 

𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑣𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑝𝑖 
 

Con respecto al dimensionamiento de EE de 8 Tn se reemplaza en la formula 

anterior y es ese sentido donde tendremos como referencias del tonelaje de 

acuerdo al factor direccional, factor carril de diseño, factor vehículo, presión 

neumática, factor crecimiento acumulado y sumatoria de ejes equivalentes.   
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Tabla Nº 36: Sumatoria de ejes equivalentes de 8,2 Tn – Estación E1. 

Tipo Vehículo EE día-carril Fca Días del 

año 

EE tipo de 

vehículo IMDpi Fd Fc Fvpi Fpi 

CAMIÓN 2 E 11 1 0.5 3.477 1 31.04 365 2.10E+05 

3 E 5 1 0.5 2.526 1 31.04 365 6.66E+04 

Nrep de EE 8.2tn (ESAL) 2.76E+05 

Fuente: Elaboración propia. 

C) DISEÑO DE PAVIMENTO: 

• Calicatas: 

Gráfico N° 4 : Relación de soporte de california CBR – Tramo1. 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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Gráfico N° 5: Análisis granulométrico Calicata 1. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Foto N°11: Calicata N°1 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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Gráfico N° 6: Limite de consistencia. 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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• Canteras: 

Gráfico N° 7: Análisis granulométrico de calicata 1. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Gráfico N° 8: Ensayo de contenido de humedad. 

 
Fuente: Expediente técnico. 
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POTENCIA DE CANTERAS: 

• CANTERA PACHASCUCHO 

DATOS DE LA EXPLORACION DE CANTERAS 

CANTERA: Cantera Puchascucho 

UBICACIÓN: A 5.8 Km de la progresiva 0+000 del Tramo II 

Tabla N°37: Calculo de potencia de cantera Pachascucho. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Foto N° 12: Cantera de Pachas cucho. 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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• CANTERA TAMBO 

CALCULO DE LA POTENCIA Y RENDIMIENTO 

DATOS DE LA EXPLORACION DE CANTERAS 

CANTERA: Cantera Tambo - Rio Mantaro 

UBICACIÓN:   A 15.2 Km de la progresiva 0+000 del Tramo II 

Tabla N°38: Calculo de potencia de cantera Tambo. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

Foto N° 13: Cantera de Pachascucho. 

         
Fuente: Expediente técnico. 
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DISEÑO DE ESPESOR DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 

Sector 1 - Tramo I SN Diseño 2.46 

Espesores Propuestos coeficiente Estructural Coeficiente de Capa SN 

Aproximacion de Analisis por Capas 
 

Espesor (cm)  SN por Capa  SN Acumulado 
Carpeta asfaltica (D1) 5 0.85 0.85 

Base Granular (D2) 20 1.08 1.93 

Sub Base Granular (D3) 15 0.645 2.575 

 
 
 

Sector 2 - Tramo I SN Diseño 2.19 

Espesores Propuestos                       coeficiente Estructural Coeficiente de Capa SN 

Aproximacion de Analisis por Capas 

     Espesor (cm)   SN por Capa    SN Acumulado 
Carpeta asfaltica (D1) 5 0.85 0.85 

Base Granular (D2) 20 1.08 1.93 

Sub Base Granular (D3) 15 0.645 2.575 

 
 
 

Sector 3 - Tramo I SN Diseño 2.26 

 

Espesores Propuestos coeficiente Estructural Coeficiente de Capa SN 

Carpeta asfaltica (D1) 0.050 (a1) 0.170  

Base Granular (D2) 0.200 (a2) 0.054 (m2) 1.000 2.575 

Sub Base Granular (D3) 0.150 (a3) 0.043 (m3) 1.000 OK 

 

Aproximacion de Analisis por Capas 
 

Espesor (cm)  SN por Capa  SN Acumulado 
Carpeta asfaltica (D1) 5 0.85 0.85 

Base Granular (D2) 20 1.08 1.93 

Sub Base Granular (D3) 15 0.645 2.575 

 
 

Sector 1 - Tramo II SN Diseño 2.42 

Espesores Propuestos coeficiente Estructural Coeficiente de Capa SN 

Carpeta asfaltica (D1) 0.050 (a1) 0.170  

Base Granular (D2) 0.200 (a2) 0.054 (m2) 1.000 2.575 

Sub Base Granular (D3) 0.150 (a3) 0.043 (m3) 1.000 OK 

 

Carpeta asfaltica (D1) 0.050 (a1) 0.170  

Base Granular (D2) 0.200 (a2) 0.054 (m2) 1.000 2.575 

Sub Base Granular (D3) 0.150 (a3) 0.043 (m3) 1.000 OK 

 

Carpeta asfaltica (D1) 0.050 (a1) 0.170  

Base Granular (D2) 0.200 (a2) 0.054 (m2) 1.000 2.575 

Sub Base Granular (D3) 0.150 (a3) 0.043 (m3) 1.000 OK 
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Aproximacion de Analisis por Capas 

Espesor (cm)  SN por Capa  SN Acumulado 
Carpeta asfaltica (D1) 5 0.85 0.85 

Base Granular (D2) 20 1.08 1.93 

Sub Base Granular (D3) 15 0.645 2.575 

 
 

Tabla N° Diseño de Pavimento para todos los Tramos y Sectores 

 

Fuente: Expediente técnico. 

3.1.3 Dimensionamiento 

El dimensionamiento de una estructura de pavimento vial consiste en que 

podamos emplear y analizar el comportamiento por naturaleza y el espesor 

de las capas que puedan reforzar dichas estructuras a través que puedan 

resistir las cargas de los ejes en el pavimento y que a través del tiempo 

puedan perdura y ser resistentes a factores externos como cambios físicos 

y químicos. 

La estructura de una calzada debe soportar diversos esfuerzos, en particular 

los debidos al tráfico, y debe asegurar la distribución de los esfuerzos 

inducidos por este mismo tráfico en el suelo de cimentación. La aplicación 

de una carga rodante induce así una deformación por flexión de las capas 

de la estructura. Esta flexión provoca tensiones de compresión en línea con 

la carga y tensiones de tracción en la base de las capas de asfalto. 

Existen diferentes métodos para comprender completamente esta 

deformación. Luego dan lugar a diferentes modelos de tallas. 

El tráfico que se tiene en cuenta es el de vehículo pesados y a diseño de 

estudio los vehículos ligeros con capacidad de resistir ejes de 8,2 Tn cabe 

señalar que a medida de estudio se realizó el correcto cálculo de estos ejes 

a través de la vía.  

Pavimento Espesor (cm) 

Carpeta asfaltica (D1) 5.00 

Base Granular (D2) 20.00 

Sub Base Granular (D3) 15.00 
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3.1.4 Equipos utilizados 

EQUIPO TRANSPORTADO. 

Tabla N° 39: Equipos empleados en la obra. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO. 

Tabla N° 40: Equipos empleados en la obra auto transportado. 

 

Fuente: Expediente técnico. 
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EQUIPO DE INGENIERÍA: 

➢ Estación total LEICA Modelo TS 06 Plus: 

TELESCOPIO 

Resolución   : 3” 

Aumento Óptico   : 30X 

Rango de enfoque  : 1.7 m a infinito 

Retículo   : Iluminado 1 n niveles de brillo 

 

MEDICION DE DISTANCIA 

Con un prisma  : 3500 mts 

Con tres prismas   : 3000 mts 

Sin prisma   : 500 mts 

 

EXACTITUD 

Precisión    : 2” 

 

TIEMPO DE MEDICIÓN 

Medición fina 1mm  : 2.4 seg. 

Medición gruesa  : 1.0 seg. 

 

Foto Nº 14: Estación total Leica 

 

Fuente: Expediente Técnico. 
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➢ Estación total Topcon Modelo OS 105: 

TELESCOPIO 

MEDICION DE DISTANCIA 

Con un prisma   : 4000 mts 

Con tres prismas   : 5000 mts 

Sin prisma   : 500 mts 

 

EXACTITUD 

Precisión    : 5” 

TIEMPO DE MEDICIÓN 

Medición fina 1mm  : 0.9 seg. 

Medición gruesa   : 0.3 seg. 

 

Foto Nº 15: Estación total Leica 

 
Fuente: Expediente Técnico. 

3.1.5 Conceptos Básicos para el Diseño del Piloto 

Transitabilidad: 

Se realiza y desarrolla con la finalidad de realizar estudios en las vías 

del sector, diseñar el pavimento flexible según los métodos y formulas 

que se puedan desarrollar la calidad funcional de la vía percibida 

directamente por la población, transportistas públicos y privados. 



 

89 
 

Orografía: 

Es una parte de la geografía física que se encarga del estudio, 

descripción y representación del relieve terrestre; dicho relieve como las 

montañas, cerros que existen en las vías de la carretera vecinal. 

Clasificación de la carretera: 

Se clasifica según el conteo vehicular como son autopistas de 1ra clase, 

2da clase, carretera de 1ra clase, 2da clase,3ra clase, 2da clase, 3ra clase y 

trochas carrozables.  

Índice medio diario anual (IMDA) 

E s el conteo vehicular que está determinado en un determinado lugar 

o tramo determinado a través de un año. 

Pavimento flexible:  

Son aquellos cuya estructura total se deflecta o flexiona dependiendo de 

las cargas que transitan sobre la estructura además que es fundamental 

en zonas de abundante tráfico poco pueden observarse en nuestro 

entorno. (Iberoamericana, 2002, pág. 22) 

Esal (W18):  

El significado es de Cargas Equivalente sonde se tienen que tener en 

consideración a las cargas que actúan sobre el pavimento flexible donde 

encontraremos distintos modelos de evaluar la cantidad de carga sobre 

la estructura. (Iberoamericana, 2002, pág. 22) 

 

3.1.6 Elementos y funciones 

Contratación del servicio de un profesional para asistente de 

supervisión de la obra: “MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE 

SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL 

TRAMO DISTRITO DE MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE 

TUNANMARCA – PROVINCIA DE JAUJA – JUNÍN” 
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A) El trabajo consiste en la supervisión desde el movimiento de 

tierras del tramo 0+000 en adelante para ello se necesitó estar 

en la obra in situ para poder verificar que se realice según el 

expediente técnico de estudio. 

B) Cumplir con las funciones encomendadas a través de la 

inspección de la Municipalidad Distrital de Marco. 

C) Estar en constante capacitación a los trabajadores para cumplir 

con los protocolos de bioseguridad, uso adecuado de los Epps, 

está en contacto directo con los trabajadores y ubicación de 

maquinarias en un buen lugar para no perjudicar a terceros. 

D) Controlar y verificar las labores de todo el personal que labora en 

la obra en el distrito de Marco y Tunanmarca. 

 

3.1.7 Planificación del proyecto 

Estará dada en el cumplimiento de acuerdo a las partidas y a 

continuación se presenta el resumen de metrados que se deberá de 

emplear en el siguiente cuadro. 

Estará dado a través de las obras provisionales, trabajos preliminares, 

movimiento de tierras, pavimento, obras de arte y drenaje, transporte, 

señalización y seguridad vial, impacto ambiental, seguridad y salud 

laboral. 
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Tabla N° 41: Metrados del proyecto. 
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3.1.8 Servicios y Aplicaciones 

Población beneficiaria: 

• Los beneficiarios del mejoramiento de la carretera vecinal es la 

población directa del distrito de Marco y Tunanmarca, donde 

contaran con una carretera en óptimas condiciones, drenaje a 

través de las cuentas en buen estado y así mismo llevar a cabo sus 

necesidades básicas de transporte.   
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• Con respecto al transporte público será beneficioso para la 

población ya que el mismo pasaje no se incremente ya que la 

carretera estaba en muy mal estado; con respecto al transporte 

privado me refiero a los turistas que visitan al Distrito de Marco y al 

centro Arqueológico de Tunanmarca yo no vienen con frecuencia 

porque la vía está en mal estado y disminuye la cantidad de turistas 

que llegan a este punto del valle de Yanamarca. 

• Uno de los ejes principales a que se dedican los pobladores de 

estos distritos es el agro y ganadería, ay que es el ingreso principal 

para la supervivencia; en la agricultura los pobladores les facilitan 

el traslado de mercaderías al mercado a nivel nacional ya que es 

beneficiosa a toda la población. 
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CAPÍTULO IV: DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1 Tipo y diseño de Investigación 

El presente Trabajo es de Tipo Aplicado, según Laura Gerena (2008) ‘‘LA 

INVESTIGACIÓN APLICADA CONSISTE EN MANTENER 

CONOCIMIENTOS YREALIZARLOSEN LA PRACTICA ADEMAS DE 

MANTENER ESTUDIOS CIENTIFICOS”, esta investigación se identifica por 

la busca de empleabilidad de aplicaciones y conocimientos dentro de la vida 

diaria. 

 La investigación descriptiva es de nivel descriptivo según Carlos Sabino 

(1992) "LA INVESTIGACION DE TIPO DESCRIPTIVA TRABAJA SOBRE 

REALIDADES DE HECHOS Y SUS CARACTERISTICAS DE PRESENTAR 

UNA INTERPRETACION CORRECTA” su investigación primordial es de 

acuerdo a conjuntos homogéneos que ponen características de realidad 

estudiada. 

El diseño de investigación trabaja sobre realidades de hecho el presente, por 

lo que se concluye que este trabajo ES DE DISEÑO NO EXPERIMENTAL, 

TRANSVERSAL según: Schmelkin y Pedhazur (1991) "INDICA LOS 

EXPERIMENTOS O CUASI EXPERIMENTOS DE MANIPULACION DE LA 

VARIABLE INDEPENDIENTE Y ALEATORIZACION" se debe a que los 

diseños no experimentales reciben distintas nominaciones debido a la 

investigación correlacional de encuestas o investigación observacional. 
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4.2 Población y Muestra 

Población: 

Representada por los ciudadanos de los Distritos de Marco y Tunanmarca a 

quienes beneficiara el proyecto de “MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN 

DE SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL 

TRAMO DISTRITO DE MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE 

TUNANMARCA – PROVINCIA DE JAUJA – JUNÍN” 

Muestra: 

La muestra para el “MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE SERVICIOS 

DE TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO DISTRITO 

DE MARCO A CENTRO ARQUEOLÓGICO DE TUNANMARCA – 

PROVINCIA DE JAUJA – JUNÍN, mediante un censo que se obtiene a través 

del INEI que permitió proyectar, calcular y diseñar el diseño del pavimento a 

través de estudios básicos para obtener el resultado de la carretera vecinal. 

 

4.3 Lugar de Estudio 

El proyecto se ubica en los distritos de Tunanmarca para el Tramo I (el cual 

incluye al Barrio de Tiwinza y al Centro Arqueológico de Tunanmarca); y a 

los distritos de Marco y Tunanmarca para el Tramo II, de la provincia de 

Jauja, en la región Junín. 

A. JAUJA 

La Provincia de Jauja tiene un territorio bastante extenso con una 

superficie de 3749.1 Km2, donde se ubican 34 distritos con una 

población de 92,053 (censo 2007). Se encuentra en la región de la Sierra; 

a 11º46’30’’ de latitud Sur, a 75º30’00’’ de longitud Oeste, de Greenwich y 

a 3,335.7 metros sobre el nivel del mar. 

REGIÓN: JUNÍN 

PROVINCIA: JAUJA 

DISTRITOS: Acolla, Marco y Tunanmarca 
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B. TUNANMARCA: 

El distrito de Tunanmarca abarca una superficie de 30.07 km2 con una 

población de 1196 habitantes. Su capital es el pueblo de Concho. Este 

distrito está rodeado por los distritos de Marco, Acolla, Pomacancha y 

Yanamarca. 

C. MARCO: 

Ubicado en la parte noroeste de la provincia de Jauja, la superficie del 

distrito de Marco es de 19.86 km2 y cuenta con una población de 1659. 

Se encuentra a una altura de 3 342 m.s.n.m. en el valle de Yanamarca. 

Gráfico N° 9: Ubicación del proyecto. 

 

Fuente: Expediente técnico. 

4.4 Técnicas e Instrumentos para la recolección de la 

Información 

Para la recolección de datos se debe de estar presente en los tres puntos 

donde calcularemos el IMDA de la afluencia o demanda de vehículos que 



 

98 
 

ingresan a dichos lugares entonces para ello utilizaremos el formato de 

recolección de datos que nos entrega el MTC como el conteo simple de 

vehículos para luego llevarlos a analizar y reemplazar en las fórmulas que 

se tiene, y calcular los ejes equivalentes que son el principal factor donde se 

ve la carga en los ejes del nivel de vehículo de diseño. 

 

4.5 Análisis y Procesamiento de datos 

Utilizando dicho cuadro del MTC podemos ver el conteo manual que se hace 

por cada vehículo ligero o pesado que podremos empelar, para ellos se 

muestra el siguiente cuadro. 
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Gráfico N°10: Conteo vehicular manual en el Tramo I. 

 

Fuente: Expediente Técnico. 
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Gráfico N°11: Conteo vehicular manual en el Tramo II. 

 

Fuente: Expediente Técnico. 
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Gráfico N°12: Conteo vehicular manual en el Tramo III. 

 

Fuente: Expediente Técnico. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Conclusiones generales: 

• Se logro realizar el mejoramiento y rehabilitación del servicio de 

transitabilidad de la carretera vecinal tramo distrito de marco al centro 

arqueológico de Tunanmarca, lo cual se desarrolló mediante el 

estudio topográfico, estructura de pavimento y estudio de tráfico 

teniendo una inversión de s/. 15'617,080.14 (Quince millones 

seiscientos diecisiete mil ochenta con 14/100 soles), un plazo de 

ejecución de 300 días calendarios 

Conclusiones especificas: 

• Se logro realizar el estudio topográfico para el mejoramiento de la 

carretera vecinal obteniendo la orografía tipo 1,2 y 3. obteniendo una 

carretera de tercera clase. 

• Se determinó el diseño de la estructura de pavimento de la carretera 

vecinal, el cual consiste en: 2" de carpeta asfáltica, 7.5" de base y 6" 

de sub base. 

• Se logro realizar el análisis del estudio de tráfico en la carretera 

vecinal teniendo un monto total de 250 vehículos al día de acuerdo a 

las dos vías de conexión. 
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5.2 Recomendaciones 

• Se recomienda elaborar un buen diseño topográfico y calculo respectivo 

para poder la ejecución de la carreta vecinal en óptimas condiciones. 

• Se recomienda conocer los conceptos básicos de la elaboración, 

composición y estructura del pavimento flexible. 

• Tener todas las herramientas vamos a usar para el cálculo el IMDA, diseño 

de pavimento y tener con anticipación y materiales in situ. 

• Debemos de tener cuidado con los vehículos que transitan cuando nosotros 

estamos extrayendo el material. 
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CAPÍTULO VI: GLOSARIO DE TÉRMINOS, REFERENCIAS 

6.1 Glosario de Términos  

Es el concepto de los términos usados en el trabajo de acuerdo al 

mejoramiento, rehabilitación de la carretera vecinal en estudio, se realiza se 

menciona para el uso exclusivo para la presente.   

 

✓ Estudio de impacto vial: Es la representación en el camio del medio 

ambiente y/o contaminación ambiental a través de alterar la flora y fauna 

en algunas cosas por la construcción y mejoramiento de la carretera 

vecinal, así mismo estando capacitado para resolver y dar opciones de 

solución. 

 

✓ Plataforma logística: El entorno de trabajo para lo cual se necesita las 

incidencias de transporte intermodal, transferencia de carga, logística y 

distribución de acuerdo a los servicios tanto públicos y privados para su 

funcionamiento. 

 

✓ Tramos homogéneos: En la construcción de una via en general 

podemos encontrar distintos tramos entre ellos tramos homogéneos de 

acuerdo a las condiciones orográficas de acuerdo a la velocidad de diseño 

que según los resultados se le asigna. 

 

✓ Velocidad de diseño de tramo homogéneo: Es la base para la definición 

de las características de los elementos geométricos incluidos para un 

tramo homogéneo.  

 



 

105 
 

✓ Velocidad de Operación: Es la velocidad máxima a la que pueden 

circular los vehículos en un determinado tramo de una carretera, sin 

sobrepasar la velocidad de diseño de tramo homogéneo. 

 

6.2 Libros 

- MTC – Plan intermodal de transporte 2004-2023. 

- Diseño Geométrico de Carreteras, Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones 2018. 

- “Análisis cualitativo del flujo de agua de infiltración para el control del 

drenaje de una estructura de pavimento flexible en la ciudad de Bogotá” 

(Castaño Martinez, Herrera Bentin, Gomez Saenz, & Reyes Lizcano, 

2009, págs. 1-6) 

- Juárez Badillo y Rico Rodríguez “Mecánica de Suelos” 

 

6.3 Electrónica 

- Manual de carretas: 

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/docum

entos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf 

 

- Estudio de Trafico: 

http://proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/Archivos/CI-28-2018-MTC21-

LPN/2.2.%20ESTUDIO%20DE%20TRAFICO.pdf  

 

- Diseño geométrico: 

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3580.pdf  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf
http://proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/Archivos/CI-28-2018-MTC21-LPN/2.2.%20ESTUDIO%20DE%20TRAFICO.pdf
http://proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/Archivos/CI-28-2018-MTC21-LPN/2.2.%20ESTUDIO%20DE%20TRAFICO.pdf
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3580.pdf
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CAPÍTULO VIII: ANEXOS 

ANEXO 1 – Costo Total de la Investigación e Instalación del Proyecto 
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Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

 
UTILIDAD (7.0%) 

   
776,752.31 

 
SUB TOTAL 

    

12,760,930.88 

 IGV (18%)    2,296,967.56 

 
VALOR REFERENCIAL 

    

15,057,898.44 

 SUPERVISION (3.25%)    489,381.70 

 COSTO DE ACTUALIZACIÓN DE EXPEDIENTE TÉCNICO 

======================== 

   69,800.00 

=============
= 

 PRESUPUESTO TOTAL    15,617,080.14 


