
UNIVERSIDAD SAN PEDRO 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERÍA CIVIL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Propuesta de pavimentos de concreto para el mejoramiento 

del circuito vial sectores Tahuantinsuyo – Malvinas - San 

Isidro del distrito de Ignacio Escudero-Sullana-Piura” 

 

 

Tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil 

Autor: 

Martinez Acha José Jonathan 

 

Asesor: 

Urrutia Vargas Segundo 

 

Sullana – Perú 

2019



 

i 

 

 

PALABRAS CLAVE: 

 

Tema 

 

Transportes 

 

Especialidad 

 

Pavimentos 

 

 

KEY WORDS: 

 

Topic 

 

Transportation 

 

Specialization 

 

Pavements 

 

 

LINEA DE INVESTIGACIÓN: 

CODIGO LINEA 

Linea de investigación 

Área  

Sub Área 

Disciplina  

Transporte 

Ingeniería y tecnología  

Ingeniería Civil. 

Ingeniería del transporte 

 

 

 

 

 

 

 



 

ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TITULO 

“Propuesta de pavimentos de concreto para el mejoramiento 

del circuito vial sectores Tahuantinsuyo – Malvinas - San 

Isidro del distrito de Ignacio Escudero-Sullana-Piura” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

 

 

RESUMEN 

 

Este proyecto nos muestra las particularidades generales, también los principios de diseño 

tomados, las especificaciones técnicas, los objetivos, el soporte y justificación, entre otros 

aspectos del estado del pavimento en la ciudad de Ignacio Escudero y teniendo en cuenta 

el crecimiento económico en estos últimos años, que como resultado ha aumentado el 

tráfico intenso de automóviles cuya concentración se observa comunmente en el centro 

de la ciudad, generando congestión de automoviles, ya que las rutas se encuentran 

afirmadas en un 80%  y en mal estado tiene más del 60% de ellas están en mal estado, 

producto de las lluvias constantes que ocurre en la región y esto se ha convertido en  un 

problema, porque el camino actual no satisface las necesidades de los habitantes. 

Este proyecto tiene una metodología de aplicación, de tipo descriptivo porque el material 

(concreto) a utilizar no se encuentra en esta área del proyecto. La razón por la cual es 

descriptiva es que determinamos su uso, ventajas y desventajas a través de la 

investigación participativa y, por lo tanto, buscamos resolver los problemas que suelen 

proporcionar las aceras rígidas. Estudiamos y explicamos el problema de la población en 

este campo específico. Investigación de transporte, investigación de topografía e 

investigación de suelos; en base a los resultados en este caso particular, se propuso un 

plan de construcción de aceras de concreto debido a la modernización estrechamente 

relacionada con el crecimiento económico de la región de Ignacio Escudero La ciudad es 

muy importante.. 
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ABSTRAC 

 

This project describes the general characteristics, the adopted design criteria, technical 

specifications, the objectives, the support and justification, among other aspects of the 

state of the pavement in the city of Ignacio Escudero and taking into account the economic 

growth in recent years, which As a result, the intense traffic of automobiles whose 

concentration is commonly observed in the city center has increased, generating 

automobile congestion, since 80% of the routes are affirmed and more than 60% of them 

are in poor condition, product of the constant rains that occurs in the region and this has 

become a problem, because the current path does not meet the needs of the inhabitants. 

This project has an application methodology, of a descriptive type because the material 

(concrete) to be used is not in this area of the project. It is descriptive because we 

determine its use, its advantages and disadvantages as participatory research, generating 

the search for the solution to the problems that rigid pavements usually provide, we study 

and explain the problems that the population has in this specific sector, studies were 

carried out traffic, topographic study and soil study; According to the results in this 

specific case, the construction of the concrete pavement is proposed, because it is very 

important to have a modern city that goes hand in hand with the economic growth of the 

Ignacio Escudero District.       
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I. INTRODUCCIÓN 

La lpropuesta ltécnica lde lpavimento lde lConcreto lpara lel lmejoramiento ldel lCircuito 

lVial lSectores lTahuantinsuyo l– lMalvinas l- lSan lIsidro ldel lDistrito lde lIgnacio 

lEscudero-Sullana-Piura ltiene lcomo lantecedentes: 

Sánchez, lD. ly lMachuca, lO. l(2015), ldesarrollaron lla linvestigación: l“ESTUDIO lDE 

lLAS lFALLAS lEN lLOS lPAVIMENTOS lRIGIDOS lPARA lEL 

lMANTENIMIENTO lY lREHABILITACION lDE lLAS lVIAS lPRINCIPALES lDEL 

lMUNICIPIO lDE lTAMALAMEQE lCESAR”. lQue ltuvo lcomo lobjetivo, lpreparar 

lun lestudio lde lfallas len lel lpavimento lrígido len lla lcarreteras lprincipales ldel 

lmunicipio lde lTamalameque lCesar latravés lde lun ldiagnóstico lpara lsu 

lmantenimiento ly lrehabilitación, lmediante lla lidentificación lde lfallas lse luso lun 

lformato lelaborado lpor llos lautores ldel lproyecto, lal lmedir lestas lfallas le lidentificar 

lla lcausa, lse lpuede ldar luna lposible lsolución lalternativa, lla lcual lse ldesarrollará 

lmediante lla lelaboración lde luna lcotización lmediante lla lcreación lde lun lanálisis lde 

lprecios lunitarios ly lun lpresupuesto lde ltrabajo. lPara lconocer lel l lcosto lde leste 

lmantenimiento, ldebe ltenerse len lcuenta lque lel lmantenimiento lrutinario lde 

lcarreteras les luna lserie lde lmedidas lpreventivas ly lnecesarias lque ldeben ltomarse 

lpara lmantener lcarreteras ly láreas lcircundantes len lbuen lestado lde lfuncionamiento 

ly lpara lproporcionar, lcondiciones lde lfuncionamiento lrazonables lcomo, llimpieza, 

lseguridad ly lcomodidad la llos lusuarios. lLas lcalles len llas lque lse lrealiza lel lestudio 

lde lmantenimiento ly lrenovación lson lde lgran limportancia lpara lla lcomunida, lya 

lque lhay luna lgran lcantidad lde lresidentes, lque lrealizan ldiversas lactividades 

lcomerciales ly lproductivas, ly ltambién lhay luna lgran lcantidad lde lresidentes 

linfantiles lque lva la llos lcentros leducativos lde la lcomunidad, lpara llo lcual lnecesitan 

luna lvía lque lse lencuentre len lbuenas lcondiciones lpara lasí lpermitir lun ltrásito 

ladecuado. lEl lproceso lde linvestigación ltiene lque lver lcon lun lenfoque ldescriptivo 

lde lla linvestigación laplicada; lpor llo ltanto, lrepresenta lla lprimera letapa ldel 

lconocimiento lcientífico, lque lllevó la llas lsiguientes lconclusiones: 

- Al levaluar llas ldiversos lpavimentos lexaminados ldel lmunicipio lde 

lTamalameque lse lobtuvo linformación lsobre lsu lcondición ldel lfísica, luna 

linspección lvisual lfue lescencial lpara ldeterminar lel lgrado lde ldeterioro lde 

llos ldiversos lpavimentos lrígidos lseleccionados; lesto lproporcionó 
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linformación, lpara ldefinir ltipos lde lerrores, láreas la ltratar, lcausas ly 

lalternativas lde lsolución. 

- Los lplanos lde lcarretera len lestudio len lAUTOCAD lfueron lesenciales lpara 

lmostrar llos ltramos la ltratar, lsegún lel lgrado lde limportancia lde llos 

ldiferentes lpavimentos lrígidos lseleccionados, lmostrando llas láreas la 

lintervenir ly lsobre ltodo l lsu lubicación len lel lárea lurbano. 

- Las lmediciones lde ldefectos lcatalogan lun lcriterio lgeneral lde lreparación 

lpara lexponer luna lalternativa leconómica lsegún lel ltamaño ly ltratamiento lde 

láreas. 

- -El ldesarrollo ldel lformato lpermite lla lrecopilación lde linformación lútil len 

lel lsitio lpara lllevar la lcabo lel ltrabajo, ly lordena llos ldatos lbásicos lpara 

lproporcionar lla ldescripción lnecesaria lde llas ldiversas lfallas la lmanejar ly 

llas lposibles lcausas ly lsoluciones lalternativas lde llas ldiversas laceras 

lseleccionadas len lel lsitio lde lconstrucción. lCiudad lde lTamaramic; lesta 

linformación lconducirá la lotros lanálisis lnecesarios lpara llograr lel lalcance ldel 

lproyecto. 

- El lplan la lrealizar lpara lel lmantenimiento ly lrehabilitación lde llas lcarreteras 

lseleccionadas len lel lMunicipio lde lTamalameque lgarantiza lparámetros lpara 

lun lestudio lde lasesoramiento, lya lque leste lplan llas lconstrucciones lde 

lespesor lde llas ldiferentes llosas, ldimensiones, lsoluciones lalternativas, ly lun 

lplan lde lcostos la lprecios lde lmercado ly ltiempo lcon lprogramación len 

lGantt. 

Miranda lRebolledo, lR. l(2010), l ldesarrollo lel lproyecto: l“DETERIOROS lEN 

lPAVIMENTOS lFLEXIBLES lY lRÍGIDOS”, lEl lobjetivo lde leste ltrabajo les 

lidentificar llos ldefectos lque lsufren llos lpavimentos lflexibles ly lrígidos, ly 

lproporcionar lsoluciones lpara lsu lconservación ly lrehabilitación, lal lmenor lcosto ly 

lcon lel lresultado lmás lefectivo lposible. lContiene linvestigación ldescriptivo, 

lcomparativo ly lnivel ldescriptivo, lincluida luna ldescripción lde llos ltipos lde 

lpavimentos lexistentes lpara lla lconstrucción lde lcarreteras, lmostrándoles llos 

ldiferentes ltipos lde ldeterioros lque locurren len lun lpavimento, lsus ldiferentes lcausas 

la ltravés lde lsu lconstrucción lo lmás ldurante laños, ltambién lten len lcuenta llos ltipos 

lde ltécnicas lde lreparación laplicada len llos ltrabajos lde lpavimentación, lmostrando 

lsus lprocesos lconstructivos lacompañados lde lun lregistro lfotográfico, lpara luna 
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lmejor lcomprensión ldel lproceso. lEn leste ltrabajo. lComo lcaso lpráctico, lse lilustra 

lla lconservación lde llos lpavimentos laplicados la llos lsectores l1 ly l2 lde lValdivia, 

ldestacando llas lcausas lque locasionaron lestos ldeterioros, ly llas lreparaciones 

laplicadas, ldestacando llos lprocesos lde lconstrucción len lél. lLa lreconstrucción lde 

lcalzadas lde lpavimentos ly lcarpetas lasfálticas, lsirve lcomo lgran lcontribución la llos 

lprofesionales lque ltienen lla lintención lde l ldesarrollar len lel lárea lde lobras lviales, 

lque lllegan la llas lsiguientes lconclusiones: 

- Todavía lno lsabemos lque lmantener lo lpreservar lla lpavimentación les lmucho 

lmás lbarato lque lreparara, lademás lde lahorrarnos ldinero, lpuede lofrecer luna 

lmayor lfacilidad lde lmantenimiento. lTambién lproporciona lcomodidad lpara 

llos lconductores. 

- La lconservación lde llos lpavimentos lrequiere lpersonal lcalificado, les ldecir, 

lque ldeben ltener luna lbuena lcomprensión ldel ltema. 

- Es lnecesario ldeterminar lprimero lla lcausa lque lprodujo lel ldaño len lel 

lpavimento, lpara lllevar la lcabo luna lreparación lcorrecta, levitando lasí luna 

lrecurrencia. 

- El lmantenimiento loportuno ly lcontinuo les lnecesario lpara lpreservar lla 

linversión ly lmantener lel lpavimento len lpleno lservicio lal lpúblico. 

Alcalde lParedes, lS. l(2015), lrealizó lel lproyecto: l"Evaluación ldel lagregado 

lproveniente lde lla lcantera l“Rio lCajamarquino” lpara lla lelaboración lde 

lconcreto lpermeable lpara lpavimento lrígido, lCajamarca l2015”), lla linvestigación 

lse lcentra len lel lanálisis lde lun lagregado lde lla lcantera l“Río lCajamarquino” lpara 

ldefinir lsi lsus lpropiedades lfísicas ly lmecánicas lproporcionan lla lproducción lde 

lconcreto lpermeable lque lcumple lcon lla lresistencia lmínima lpara lsu lempleo len 

lcarreteras lde lla lciudad lde lCajamarca. lEl lagregado lha lsido lanalizado lmediante 

lpruebas lde llaboratorio lpropuestas lde lacuerdo lcon llos lestándares lactuales len lel 

lPerú l(NTP) ly lsus lcaracterísticas lfueron ldefinidas lpara lla lelaboración lde lconcreto 

lpermeable lcon lun lporcentaje ladecuado lde lhuecos l lpara lla lcuenca lde lla lCiudad 

lCajamarca. lEl ldiseño lde lla lmezcla lse lejecutó lde lacuerdo lal lestándar lACI 

l211.3R-02 ly lel lresultado lde lla lresistencia la lla lcompresión lse lrelacionó lcon lla 

lresistencia lmínima lrequerida lpara lsu luso len lpavimentos lrígidos l(f’c=210km/cm2), 

ly lque lconcluyó: 
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- El lresultado lde llos lensayos lefectuados lpara lagregado ly lconcreto, lpresentan 

lmediante lindicadores, lsus lpropiedades ly lcaracterísticas. lDando lcomo 

lresultado lde llos lensayos la llos lagregados; lel lcontenido lde lhumedad ldio 

lun lporcentaje ldel l l3.99%, lel lporcentaje lde labrasión lfue l24.65%, lel lPeso 

lunitario ldel lagregado ltuvo lun lporcentaje lde labsorción l2.02%, lsu lpeso 

lunitario lfue lde l1639.36 lkg/m3; ly llos lresultados lde lla lprueba la 

lcompresión lde llas lprobetas lde lconcreto la l28 ldías ldando lf’c=68.41kg/cm2. 

lY lfinalmente, la lpartir lde llas lpruebas, lse ldeterminó lque lel lagregado len lsí 

lmismo, lno lcumple lcon llos lrequisitos lpara lfabricar lun lconcreto ldrenante 

ldebido la lque lsu lresistencia la l l28 ldías lno lcumple lcon llo lnecesario. 

Luna lMarallano, lD. l(2018), lelaboró lel lproyecto lde ltesis ldenominado: l“Diseño 

lEstructural ldel lPavimento lRígido lpara lel lMejoramiento lde llas lObras lViales lYauli 

l- lOroya, l2016”. lEsta linvestigación ltiene lun lmétodo lcuantitativo. lCuenta lcon lun 

ldiseño lBásico, lpura lo lelemental, lde lsección ltransversal lno lexperimental ly lde lun 

ltipo lde lcorrelacional ldescriptiva, lya lque limplica lque lse lobserva llos lhechos len 

lsu lestado lnatural, lsin lintervención ldel linvestigador. lLa lincidencia ly lla 

linterrelación lde llas lvariables lse ldescriben ly lanalizan len lun lsolo lmomento ly lcon 

lun lDiseño l“No lExperimental, ldebido la lque lno lhubo lningún ltipo lde lmanipulación 

len llas lvariables. lTransversal, ldebido la lque llos ldatos lse lrecopilaron 

linmediatamente ly len lun lsolo lmomento; lPara ldescribir lla lvariable ly lanalizar lsu 

ltasa lde locurrencia ly lsu lrelación len lun lmomento ldado, lse lutiliza lun ltipo 

ldescriptivo lporque lpuede lanalizar lcómo lse lmanifiesta lel lfenómeno ly lsus 

lcomponentes ly lla lforma len lque locurre.”, ltiene lcomo lobjetivo: lDeterminar lla 

lrelación lentre llas lcondiciones lde lla lacera ldurante lla lmejora lde lla lingeniería lvial, 

ldeterminar lla lrelación lentre llas lcondiciones lde lla lhumanidad ldurante lla lmejora 

lde lla lingeniería lvial, ldeterminar lla lrelación lentre lel lperíodo lde ldiseño lde lla 

lmejora lde lla lingeniería lvial ly ldeterminar lla lproductividad ldel ldiseño lpara 

lmejorar lla lestructura lvial lde lla lingeniería lvial. lEl lpropósito lde leste lestudio lfue 

ldeterminar lla lrelación lentre lel ldiseño lestructural lde lpavimentos lrígidos lpara 

lmejorar lel lproyecto lvial lYauli-Oroya l(2016). lEl lmétodo lrealizado les lde ldiseño 

ldescriptivo, lcuantitativo, lno lexperimental ly lhorizontal, lcon lun ltotal lde l10 

lresidentes lAv. lTramo lKingsmill: lCamino lLos lTunesy lPje. lMargaritas ldel lDistrito 

lde lYauli l- lOroya. lSegún lel ltipo lde lmuestreo lde lconveniencia, lel lcálculo lde lla 
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lmuestra lincluye lla lmisma lproporción lde lla lpoblación. lUtilice ltécnicas lde 

lencuesta lpara lrecopilar ldatos ly lutilice lcuestionarios lcomo lherramientas lpara 

levaluar lel ldiseño lestructural ldel lpavimento lrígido ly lmejorar lla lingeniería lvial. 

lLos ldatos lestadísticos lutilizados lson ldescriptivos. lY lsaca llas lsiguientes 

lconclusiones: 

- Los lresultados lmuestran lque lexiste luna lcorrelación lde lρ= l0.991entre llas 

lvariables ldel ldiseño lestructural ldel lpavimento lrigido ly lla lmejora lde llas 

lobras lviales. lEn lconclusión lla lmejora lde llas lobras lviales lcorresponde la 

lun lbuen lgrado lde ldiseño lestructural ldel lpavimento lrígido. l 

- Concluye lenfatizando lque lexiste luna lrelación ldirecta lentre lel ldiseño 

lestructural ldel lpavimento lrígido ly lla lmejora lde llas lobras lviales lYauli l- 

lOroya, l2016. 

Guevara lGirón, lC. l(2018), lelaboró lel lproyecto lde ltesis: l“Determinación ly 

levaluación lde llas lpatologías ldel lpavimento lrígido lde lla lavenida lel lcementerio ly 

lcalle lJosé lCarlos lMariátegui ldel ldistrito lde lMiguel lCheca lSojo, lde lla lprovincia 

lde lSullana, ldepartamento lde lPiura, len loctubre ldel l2017”. lEl lobjetivo lde lesta 

linvestigación lfue ldeterminar ly levaluar llas lpatologías ldel lpavimento lrígido lde lla 

lAvenida lEl lCementerio ly lCalle lJosé lCarlos lMariátegui ldel lDistrito lde lMiguel 

lCheca lSojo, lde lla lProvincia lde lSullana, lDepartamento lde lPiura. lSe lbasó len lla 

laplicación lde llos lmétodos lexistentes lpara ldar la lconocer llos ltipos lde lfallas lque 

lsufren llos lpavimentos lde lconcreto ly lasí ldeterminar lel lnivel lde lseveridad lde 

lestos. lEs lun lestudio ldescriptivo, lno lexperimental ly ltransversal. lEl lproceso lde 

ldeterminación ly lvaloración lse lbasó len luna linspección lvisual, ldonde lse 

lidentificaron llas lpatologías, lteniendo len lcuenta lsu lclase, lsu lgravedad ly lsu 

lcantidad, lmediante lla laplicación ldel lmétodo l lPCI. lLos lresultados lobtenidos 

lllegaron la llas lsiguientes lconclusiones: 

- El lÍndice lde lCondición lPromedio ldel lPavimento les lde lun lporcentaje lde 

l75.75%, llo lcual llo lclasifica lcomo lMUY lBUENO, ly ldando lcomo lresultado 

lun lÍndice lPromedio lde lCondición ldel lPavimento lcon lun lporcentaje ldel 

l61.88%, lque lclasifica lel lpavimento lcomo lBUENO. l 

- El lnivel lde lincidencia lde lla lpatología ldel lpavimento lrígido lhallado len lla 

lAvenida lEl lCementerio lfue: lBlow lup/buckling lcon lun lporcentaje lde 
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l4.00%, lgrieta lde lesquina lcon lun lporcentaje lde l12.14%, llosa ldividida ldio 

lun lporcentaje ldel l7.33%, larrojó luna lescala ldel l3.33%, lla lgrieta llineal ldio 

lun lporcentaje lde l22.30%, lel lpulimento lde lagregados lcon lun l38.93%, lel 

lpunzonamiento ldio lun lporcentaje ldel l l0.67%, lel ldescascaramiento lde 

lesquina larrojó lun lporcentaje lde l5.33%, ldescascaramiento lde ljunta larrojó 

lun lporcentaje lde l5.99%. lLos lniveles lde lincidencia lde lpatología ldel 

lpavimento lhallados len lla lCalle lJosé lCarlos lMariátegui lson: lgrieta len 

lesquina lde l18.70%, llosa ldividida lcon lun l4.88%, lgrieta llineal larrojó lun 

l26.02%, lpulimento lde lagregados lun l38.22%, ldescascaramiento lde lesquina 

lun lporcentaje ldel l6.50%, ly lel ldescascaramiento lde ljunta l larrojó lun 

l5.69%. l 

- La lpatología lpredominante len lel lpavimento lrígido lde lla lAvenida lEl 

lCementerio les lPulimento lde lagregados ldio lun lporcentaje lde l38.93%. l 

- La lpatología lpredominante ldel lpavimento lrígido lde lla lCalle lJosé lCarlos 

lMariátegui les lPulimento lde lagregados l38.22%. 

- El lCementerio lmuestra l133 ldaños lcon lun lnivel lmínimo lde lgravedad lcon 

lun lporcentaje ldel l86.93%, l20 ldaños lcon lun lnivel lde lgravedad lmedio lcon 

lun lporcentaje lde l13.07%, ly lningún ldaño lcon lun lnivel lde lgravedad lalto. 

lPor llo ltanto, lel lpavimento lde lla lAvenida lEl lCementerio ltiene lun lnivel 

lde lgravedad lBAJO. lEn lla lCalle lJosé lCarlos lMariátegui lse lpuede lapreciar 

l119 ldaños lcon lun lnivel lde lgravedad lbajo, lcon lun lporcentaje ldel l96.75%, 

l3 ldaños lcon lun lnivel lde lgravedad lmedio, lcon lun lporcentaje lde l2.44%, ly 

l1 ldaño lcon lun lalto lnivel lde lseveridad, lcon lun lporcentaje lde l0.81%. lPor 

llo ltanto, lel lpavimento lde lla lCalle lJosé lCarlos lMariátegui ltiene lun lnivel 

lde lgravedad lBAJO. 

Yesang lDonaire, lJ. l(2015), lelaboró lel lproyecto lde ltesis: lPropuesta lde lpavimento 

lde ladoquines lde lconcreto lpara levacuaciones lpluviales len lla lcalle lOrbegoso ldel 

lA.H. lEl lObrero l- lSullana l– lPiura”. lLa lfinalidad lde leste lproyecto les lla lpropuesta 

lde lPavimento lde lAdoquines lde lConcreto lpara lla lEvacuación lde lAguas lPluviales 

len lla lcalle lOrbegoso ldel lA.H. lTrabajador len lla lciudad lde lSullana l-Piura, lcomo 

lAlternativa lpara lun lPavimento lresistente ly lduradero. lLa ltesis ltiene laplicabilidad 

ldescriptiva lporque leste lmaterial lno lse lutiliza lcomo lsistema lde ldrenaje ly lsistema 

lde ldrenaje lde lríos len lla lcalle lOrbegoso len lla lciudad lde lSullana. lEs ldescriptivo 
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lporque lsu lpropósito les lidentificar lfactores lque lson lperjudiciales lpara lsu luso ly 

lsus lventajas ly ldesventajas, lcomo lla linvestigación lparticipativa. lSegún llos 

lresultados lobtenidos ldurante lla lencuesta, lresponden lal lproblema lplanteado, 

l(¿Cuáles lserían llos laspectos lde lla lpropuesta ltécnica, lya lque lse ldemuestra lla 

laceptación lde lla lpropuesta ltécnica, lcontribuyendo la lun lbien lcomún lpara lla 

lsociedad? lEn lconclusión, lhallamos: 

- - lSegún lel lestudio lde ltráfico, lse lconcluye lque lla ltasa ldiaria lpromedio 

lanual ldeterminada la lpartir lde llos ldatos ldel lMTC lfue lde l1,767 lvehículos 

lpor ldía. lPor lotro llado, lel ldiseño lEALs l(Tabla l2 lRef. l2). lSin lembargo, 

ldebe lenfatizarse lque lel lfactor lde lcrecimiento ldel ltráfico lestimado lpuede 

lhaber lsido lmayor len llos lúltimos laños ldebido la llos lavances lactuales lde 

lnuestro lpaís ly llas ldemandas lde ltransporte lrecientes. lPor lesta lrazón, lsería 

ldeseable lmonitorear lcontinuamente lel ltráfico ly lel lpeso lmáximo lpermitido 

lpor leje lde lcada lvehículo lpara ltratar lde lno lsometer lel lcamino la luna lcarga 

lmucho lmayor lde llo lesperado, llo lque lpuede lconducir la luna lfalla 

lestructural. 

- Del lestudio ldel lsuelo, lse lobtuvo lque lel lmaterial lde lla lbase lera luna larcilla 

lcon lpresencia lde lgrava ly ldesechos lsólidos lcon lbaja lplasticidad l(CL) 

lsegún lSUCS lo lA-3 l(20) lsegún lAASHTO l(Tabla l4), lcon lun líndice lde 

lplasticidad lde l12, lun lporcentaje lde laprobación lde lla lmalla l200 lde lcasi 

l89% ly lun lvalor lde lCBR lde l7.5%. 

- - lDel lestudio lde lla lprecipitación lpodemos lconcluir lque lel lclima lde lla 

lregión les lseco, lsemicálido ly lhúmedo lcon llluvia. lAdemás, lla ltemperatura 

lpromedio ldel laire les lde lentre l17 ly l19 l° lC. lLa lépoca lmás llluviosa ldel 

laño les lmarzo, ldonde lllueve ltodo lel lmes l(30 ldías). lEn lcontraste, lla 

lprecipitación lanual lmáxima lfue lde lsolo l182.4 lmm lde lagua. 

- - lDel ldiseño, lpodemos lconcluir lque launque lla lmetodología lpresentada len 

leste ltrabajo les laplicable, lel lresultado lobtenido lcon lel lmétodo lAASHTO 

lsolo ltiene len lcuenta lel lnúmero ltotal lde lejes lequivalentes lque lcruzan lla 

lcarretera ly llos lniveles lde lservicio lrequeridos lal lcomenzar ly lterminar lde 

lla lvida len lla lcalle. lEl lespesor lde lla lcapa ldel lpavimento lhallada, lse lha 

ldeterminado lla lsiguiente lestructura; lBase ly lSub lbase l20 lcm ly l15 lcm lcon 

ladoquines lde lhormigón lde l8cm. 
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- Las lcondiciones ldel lcamino lson lmalas len lla lcalle lOrbegoso ldel lA.H. lEl 

lObrero lde lla lciudad lde lSullana l-Piura, lestá len lmalas lcondiciones, lpor llo 

ltanto, lse lrecomienda lutilizar ladoquines lde lconcreto, lque lmejoraría lel 

lornato, lcomo lse lpropone len leste lproyecto. 

- Con lrespecto lal lanálisis lde lcostos, lse lencontró lque lla lalternativa lmás 

leconómica lera lla ldel lpavimento larticulado lcon ladoquines lde lconcreto lde 

l8 lcm, lbase lde l20 lcm ly luna lsubbase lde l15 lcm. lEsta lopción lrepresenta 

lun lahorro lde lS/. l160,000 lo l19%, len luna lconstrucción linicial len 

lcomparación lcon lel lpavimento lrígido. 

PAVIMENTOS 

Los lpavimentos lson lestructuras lcompuestas lde lcapas lde ldiferentes lmateriales, 

lconstruidas len lterrenos lnaturales, lpara lque llas lpersonas, llos lanimales lo llos 

lvehículos lpuedan ltransitar lallí, len lcualquier lépoca ldel laño, lde lforma lsegura, 

lcómoda ly leconómica. 

Características: 

 Superficie luniforme. 

 Que lno ltransfiere lningún lesfuerzo limportante la lsu lresistencia lal 

lmovimiento lde ltierras 

 Superficie lImpermeable 

 Resistencia la lla lRepetición lde lCargas 

 Color ly lTextura lAdecuados 

 Resistencia la lla lAcción ldel lMedio lAmbiente 

 

Los lmateriales lde llas lcapas lse leligen lde lacuerdo la lsu lprecio ly ldisponibilidad, ly 

lcuanto lmás lsuperficial les, lmejor ldeben lser l(más lresistentes). lLa lcapa lsuperficial 

lse lconoce lcomo lcapa lde lrodadura lesta lmantiene lcontacto ldirecto lcon lel ltráfico. 

lLa lcapa linferior lse lllama lbase l(cuando ltiene luna) lo lbase ly lsubbase l(cuando 

ltienen ldos). lEl lterreno lo lsuelo lnatural lse lconoce lcomo lsubrasante ly les lel 

lresponsable lde lsoportar lel lpavimento. l 

(Ing. lMorales lCárdenas, lP., lMsc. lIng. lChávez lArévalo, lO., lIng. lLopez 

lPoveda, lL. lGeneralidades lde llos lPavimentos) 
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Tenemos l3 ltipos lde lPavimentos: l 

 

Figura lN° l01.- lTIPOS lDE lPEVIMENTO 

 

 Pavimentos lFlexibles 

Su lsuperficie lde lrodadura les lde lconcreto lasfaltico, lsin ljuntas ly lcolocadas lsobre 

luna lbase ly/o luna lsubbase. 

En lgeneral lestá lconstituido lpor luna lcapa ldelgada lde lmezcla lde lasfalto, lconstruida 

lsobre luna lcapa lbase ly luna lcapa lsubbase, lque lgeneralmente lestán lhechas lde 

lmaterial lgranular. lEstas lcapas ldescansas lsobre luna lcapa lde lsuelo lcompactado, 

lllamado lsubrasante. 

En llas lcapas lsuperiores ldonde llas ltensiones lson lmás laltas, lse lutilizan lmateriales 

lcon luna lmayor lcapacidad lde lcarga ly len llas lcapas linferiores ldonde llas ltensiones 

lson lmás lbajas, lse lcolocan lmateriales lcon luna lmenor lcapacidad lde lcarga. lEl luso 

lde lmateriales lmenos lexigentes lpermite lel luso lde lmateriales llocales, llo lque lda 

lcomo lresultado ldiseños lmás lprácticos. 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 

 

 

 

 

Figura lN° l02.- lESTRUCTURA lPAVIMENTO lFLEXIBLE. 

Las lpropiedades lbásicas lque ldebe lcumplir lun lpavimento lflexible lson: 
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 Resistencia lestructural: lla lcarretera ldebe lser lcapaz lde lsoportar llas lcargas 

ldebidas lal ltráfico lpara lque lel ldeterioro lsea lgradual ly lse lrespete lel lciclo 

lde lvida ldefinido len lel lproyecto. 

La lrazón lde leste ltipo lde lfalla ldel lpavimento les lque llas lpersonas lotorgan 

limportancia lal lesfuerzo lcortante. lSin lembargo, lcuando lel lvehículo lse 

ldeforma lverticalmente ldebido la lla lcarga lque lsoporta, ltambién lse lpuede 

lgenerar ltensión ladicional ldebido la lla laceleración ly lfrenado ldel lvehículo ly 

lla ltensión lde ltracción len lla lparte lsuperior lde lla lestructura. lDel lmismo 

lmodo, llas laceras lestán lsujetas la lcargas lde lacción lrepetidas. lA lla llarga, 

lesto lafectará lla lresistencia lde lla lcapa lrelativamente ldura. lEn lcaminos 

lflexibles, lla lcapa lrígida lserá lespecialmente luna lmáquina lde lplegado 

lestable ly lcimientos, ldonde lpuede locurrir lfatiga. 

Además, lla lcarga lrepetida lpuede lhacer lque llos lgranos ldel lmaterial lgranular 

lse lrompan, lcambiando lla lresistencia lde lestas lcapas. 

 Deformabilidad: lel lgrado lde ldeformación ldel lpavimento les luna lde llas 

lprincipales lcausas lde ldaño lestructural, lpor llo lque ldebe lcontrolarse lel 

lgrado lde ldeformación. lSi lla ldeformación les lpermanente, lel lpavimento lya 

lno lrealizará lla lfunción lde lsu lconstrucción. lSe ldan ldos ltipos lde 

ldeformación: lelástica l(recuperación linstantánea) ly lplástica l(permanente). 

 Costo: lDebe llograrse lun lequilibrio lentre llos lcostos liniciales lde 

lconstrucción ly lel lmantenimiento lque ldebe lsufrir lla lvía. lTambién lafecta lla 

lcalidad ly ldisponibilidad lde lmateriales lpara lla lestructura. 

 Comodidad: luna lcalle ldebe lde lser lcómoda lpara llos lusuarios. 

 Durabilidad: llas lcarreteras lcon luna llarga lvida lútil len lcondiciones 

laceptables lno lsolo levitan lla lnecesidad lde lnueva lconstrucción, lsino lque 

ltambién levitan llas lmolestias lcausadas lpor llos lusuarios len lla lvia ldebido la 

llas linterrupciones ldel ltráfico. 

 Pavimentos lcon lAdoquines lde lConcreto 

Los ladoquines lde lhormigón l(concreto) lson lelementos lsólidos lprefabricados lde 

lespesor luniforme ly lequivalentes len lforma lde lun lprisma lrecto, lde lmodo lque 
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lcuando lse lcolocan len luna lsuperficie lse lentrelazan lpara lque lno lse lmantengan 

lunidos. 

Materiales lComponentes ldel lAdoquín 

Cemento lPortland 

Es lel lproducto lque lse lobtiene lrociando lel lclínker lPortland lcon lla lposible ladición 

lde lsulfato lde lcalcio. lLa ladición lde lotros lproductos, lcuyo lpeso ltotal lno lexceda 

lel l1%, lsiempre lque lla lregulación lrelevante ldetermine lque lsu linclusión lno lafecta 

llas lpropiedades ldel lcemento lresultante. lTodos llos lproductos lañadidos ldeben 

lrociarse lcon lel lclínker. 

Fuente: lReglamento lNacional lde lEdificaciones l(2013). l 

Agregados 

Uno lde llos lfactores lque lmás linfluyen len lla lresistencia lfinal lde lun lconcreto les 

lla lelección ly lla lcalidad lde llos lagregados, len llos lcuales lla lextracción, 

lclasificación ly lliberación lde lsustancias lorgánicas ljuegan lun lpapel limportante, lya 

lque lla lpresencia lde leste lmaterial linfluye lsignificativamente len lla lresistencia la lla 

lcompresión ly ltensión ldel lconcreto. l- lo lresistencia la lla lintemperie, lpermeabilidad, 

lentre lotros. 

Agregado lGrueso: lMaterial lcompuesto lpor lgrava, lpiedra ltriturada, lescoria lde lalto 

lhorno, ldesechos lde lpiedra ltriturada lo luna lmezcla lde llos lmismos, ldura ly 

lgeneralmente ldistribuida luniformemente len ldiferentes ltamaños, ldependiendo ldel 

ltipo lde ldiseño lentre l9,5 lmm ly l50 lmm lde lla lestructura ly lel lvolumen ldel 

lhormigón. 

El lagregado lgrueso ldebe lconsistir len lpartículas llimpias, llibres lde limpurezas, 

lsuciedad, lpolvo, llimo, lhumus, lmateria lorgánica, lsales lu lotras lsustancias lnocivas, 

ly lpreferentemente lpueden lser lrugosas. lFuente: lNaville l(1999). 

Agregados lfinos: llos lagregados lfinos lse ldefinen lcomo laquellos lagregados 

lproducidos lpor ldescomposición lnatural lo lartificial lo ltrituración lde lresiduos lde 

lroca, lgeneralmente lpartículas lfinas lde lmenos lde l5 lmm. lCuando lse lusa len lla 

lconstrucción, lse ldivide len: lfino, lmedio ly lgrueso lde lacuerdo lcon lsu ldistribución 

ldel ltamaño lde lpartícula; leste lúltimo les lun lmaterial lque lproporciona luna lmayor 
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lresistencia lal lconcreto, lcon laglutinante l(cemento) ly lpiedra l(agregado lgrueso) lLa 

lfunción ldel lespacio lentre lellos laumenta lla lresistencia lfinal. lFuente: lAngulo 

lVelasquez, lM l(Tesis l– l2018). 

Agua 

Al lponerse len lcontacto lel lagua lcon lla lmezcla lde lconcreto lreacciona 

lquímicamente lcon lel lmaterial lcementante lpara lformar lun lgel. lSe lpuede lusar 

lcomo luna lmezcla lde lagua lde laquellas lque lse lconsideran lpotables, lo laquellos 

lque lse lconocen lpor lexperiencia ly lque lse lpueden lusar len lla lpreparación ldel 

lconcreto. lFuente: lNorma lTécnica lPeruana, lNTP l339.088 l(2014). 

El lagua lno lpotable lno ldebe lutilizarse len lel lconcreto la lmenos lque lse lcumpla llas 

lsiguientes lcondiciones: 

 La ldosificación ldebe lbasarse len lmezclas lde lconcreto lque lusen lagua lde lla 

lmisma lfuente. 

 El lagua les lun lcomponente lesencial lde llas lmezclas lde lconcreto ly lmortero, 

lya lque lpermite lque lel lcemento ldesarrolle lsu lcapacidad lde lunión. 

 • lEl lagua lutilizada lpara lla lproducción lde lhormigón ly lmortero ldebe lser 

ladecuada lpara lel lconsumo lhumano ly lno ldebe lcontener lsustancias lcomo 

laceites, lálcalis ly lsustancias lorgánicas. 

 El lagua lde lmezcla ly lel lagua lde lcurado ldeben lde lestar llibres lde 

lcontaminantes lque lpueden lalterar lel lfraguado lo lreaccionar lnegativamente, 

lcuando lestén len lestado lfresco lo lendurecido. 

 Para lla lcuantidad lde lcemento, lhay luna lcantidad lde lagua ldel ltotal ldel 

lagregado lpara lsu lhidratación ldel lmismo; lel lresto ldel lagua lse lusa lpara 

laumentar lla lfluidez lde lla lmasa lpara lque lrealice lla lfunción lde llubricar llos 

lagregados ly lpueda lmanejar lbien llas lmezclas lfrescas. lEl lagua ladicional les 

luna lmasa lque lpermanece len lla lmezcla ly lcrea lporosidad lcuando lel 

lconcreto lfragua, llo lque lbaja lla lresistencia, les lpor leso lque lcuando lse 

lrequiere luna lmezcla lbastante lfluida, lsu lfluidez lno ldebe llograrse lcon lagua, 

lsino lañadiendo laditivos lplastificantes. 
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Fuente: lMartinez, lI. l(Universidad lNacional ldel lComahue) l2010 l“Cementos ly 

lMorteros”. l 

El lgrosor lde llos ladoquines ldebe lser lde l6 lcm lpara llos lpavimentos lpoco 

ltransitados ly lde l8 lcm lpara lcalles, lpatios lindustriales, lmuelles ly laeropuertos. lLa 

ltransferencia lde ltensión lentre llos ladoquines, lque lse lcrea lmediante lel 

lenclavamiento lhorizontal, lgiratorio ly lvertical lentre lellos, levita lel ldesplazamiento 

lde llos ladoquines len lrelación lcon lsus lvecinos ly ltambién layuda la laliviar llas 

ltensiones lde llas lcapas lsuperficiales len llas lcapas linternas lsobre lellos. lPara 

ldistribuir lde luna lmanera lLas lpresiones len leste lúltimo lson lmás lbajas. lPara llograr 

leste lefecto, ltodas llas lpiedras lde lpavimento lcon lelementos lde lborde ltales lcomo 

lbordes lde lconcreto lprefabricados lo lpiezas lfundidas ldeben lestar llimitadas. 

Aspectos lde lDiseño 

La lpropiedad lde lla ldistribución lde lcarga lde llos ladoquines lde lhormigón ldepende 

lesencialmente lde lla lforma, lel lgrosor, lla lresistencia lmecánica ly lel ltipo lde 

lcolocación lde llos ladoquines. lPor lejemplo, lel ladoquín lmás lrecomendado 

l(recomendado) lpara lcondiciones lde ltráfico lintenso, lcomo len lpatios lo lpuertos 

lindustriales, les lel lrectangular, lque lestá ldispuesto len lforma lde lespiga len l402 lo 

l452. lEl lgrosor ldel lmaterial l(adoquines) ldebe lser lde l6 lcm lpara lpasarelas lpara 

lpeatones, lvehículos lligeros ly l8 lcm lpara lcalles, lpatios lindustriales, lmuelles ly 

laeropuertos. 

Dependiendo ldel lorden ldel lproceso lde lconstrucción, lpor lejemplo len lcondominios, 

lla lcapa lde lsoporte lse lcoloca ltan lpronto lcomo lse lcompleta lla lconstrucción lde llas 

lcasas. lEsto lpermite lel luso lde ladoquines lcon lun lespesor lde l6 lcm. 

Proceso lConstructivo 

Colocación lde lla lBase lo lSub lbase: lLos ladoquines ldeben linstalarse len luna lsub-

superficie, lo len luna lsub-superficie ly luna lsub-superficie ldonde lel lespesor lpuede 

lser lmenor lque lel lasfalto, ly ldeben lconsiderar ltrabajos lde llimitación ladicionales 

lcomo lel lhormigón lprefabricado. lEl lproyecto lde ldiseño lde lcada luna lde llas lcapas 

lde lla lcarretera ldebe lestar lvinculado lal ltipo lde lsitio ldel lproyecto l(capacidad lde 

lcarga), lla lvida lútil ldel ltrabajo lpropuesto, lel ltráfico ly llos lmateriales lde 
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lconstrucción. lLa lbuena lcalidad lde llos lmateriales ly lla ladherencia lexacta la lla 

ldensidad lespecífica l(Proctor lTest) lson lesenciales. 

Colocación lde lla lCama lde lArena: lel lapoyo lcomo lbase lde lcama lde larena lque 

lsirve lpara llos ladoquines, ldebe ltener l4 lcm lde lespesor; ldebe lcumplir lcon llos 

lrequisitos len lproporción lde lpartícula ly lno ltener lmás ldel l3 l% len lpeso lde llimos 

ly larcillas. 

Instalación: lLa lconstrucción ldel lpavimento lde lhormigón lacompañará 

lcuidadosamente lun larreglo len llas lactividades la lrealizar lpara levitar lla lpérdida lde 

ltiempo ly lmaterial, lya lque lcuentan lcon lmateriales ly lfrentes lde ldiferentes ltrabajos, 

lque, lsi lse lorganizan ladecuadamente, lpermiten luna lbuena lpavimentación. l 

La lcapa lde larena lexistente ldivide lel lárea lde ltrabajo len ldos lpartes lporque lno lse 

lpuede lingresar, lcambiar, lmodificar lo lalterar. lPara leste lpropósito, lla lentrega lde 

lmaterial ly lequipo ldebe lplanificarse lde lla lsiguiente lmanera: lla ldel lsubsuelo ly lla 

lcapa lde larena lllegarán ldel llado lal lque lavanza lel lrecubrimiento, ly llas lpiedras lde 

lpavimento ly lla larena lde lsellado llo lharán len lel llado lterminado. 

Para lpoder lcolocar lla lcapa lde ldesgaste lo lrodadura, lque, lcomo ldije, lconsiste len 

lla lcapa lde larena, llos ladoquines ly lel lsello lo lsello lde larena, ldeben lestar lpresentes 

ltodas llas lestructuras lde llímite ly ldrenaje lque lformen lparte ldel lpavimento. lpara 

lque lse lforme luna lcaja len lla lque lse lconstruye lla lcapa. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura lN° l03.- lESTRUCTURA lDEL lADOQUIN lDE lCONCRETO 
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 Pavimentos lRígidos 

Es luna lestructura lque lconsiste lespecíficamente len luna lcapa lbase lgranular lque 

lpuede lestabilizarse lcon lcemento lo lcal, ly luna lcapa lde ldesgaste lo lrodillo lhecha 

lde llosa lde lconcreto lde lcemento lPortland lcon laditivos, laglutinantes ly, lsi les 

lnecesario, laditivos lcon lresistencia. lla lcompresión ldebe lser lmayor lo ligual la l280 

lkg l/ lcm2. 

 

 

 

 

Figura lN° l04.- lPAVIMENTO lRIGIDO 

Este ltipo lde lpavimentos lno lpuede ldoblarse la llas ldeformaciones lde llas lcapas 

linferiores lsin lfalla lde lla lestructura. lDesde leste lpunto lde lvista, llo lque lafecta la 

llos lsistemas lpara lcalcular llas lpasarelas lrígidas, lsistemas lque ldan lla lresistencia ly 

lel lgrosor ldel lconcreto lde llas llosas lpara luna lcarga ly lpisos ldados. 

Aunque, len lteoría, llas llosas lde lconcreto lse lpueden lcolocar ldirectamente len lla 

lsubrasante l(terreno lnatural), les lnecesario lconstruir luna lcapa lsubyacente l(subbase) 

lpara levitar lque llas lpiezas lfinas lse lbombeen lsobre lla lsuperficie lde lsoporte lcuando 

llos lvehículos lson lalcanzados, lcausando lfallas len llas lesquinas lo lbordes lde lla llosa. 

lLa lsección ltransversal lde lun lpavimento lrígido lconsiste len lla llosa lde lconcreto, 

lel lsubsuelo ly lel lsubsuelo, lque lse lacumulan len lla lcapa ldel lsubsuelo. 

El lconcreto ltambién ltiene luna lbaja lresistencia la lla ltracción, lpor llo lque lsu 

lcomportamiento les lapropiado lincluso len láreas ldébiles ldel lsubsuelo. lEsta les lla 

lrazón lpor lla lcual lla lcapacidad lde lcarga lde lun lpavimento lrígido lcae lsobre llas 

llosas len llugar lde lsobre llas lcapas lsubyacentes, lque ltienen lpoca linfluencia len lel 

lmomento lde lla lconstrucción. 

Características ldel lConcreto 

Entre llas lcaracterísticas lse lpuede lapreciar: 

La lfacilidad lcon lla lque lse lpuede linsertar len lel lencofrado len lcasi lcualquier lforma 

ly, lsin lembargo, ltiene luna lconsistencia lplástica. 
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Su lalta lresistencia la lla lcompresión llo lhace ladecuado lpara lelementos lsujetos la 

lcompresión. 

Su lelevada lpenetración ldel lagua ly lsu lalta lresistencia lal lfuego. 

Hernández lC; lRojas lY. ly lBendezú lM. l(2013). 

Comportamiento 

Es lla lforma lde lcomportarse l(comportarse, lcomportarse). lEs lla lforma len lque 

lfunciona lun lingrediente lactivo, lun lmaterial lfrente la luna lvariable lque linfluye len 

lél, lde lacuerdo lcon lla lforma len lque lel lconcreto lreacciona lfrente la llos lmateriales 

lde llos lque lestá lhecho. 

Niño lJ. l(2010) 

Trabajabilidad ly lConsistencia 

La ltrabajabilidad les lla lfacilidad lcon lla lque lel lconcreto lfresco lse lpuede lmezclar, 

lcolocar, lcompactar ly lterminar ldurante lestos lprocesos lsin lsegregación lni 

lexudación. lHasta lel lmomento lno lhay levidencia lpara lcuantificar lesta lpropiedad, 

les lampliamente lreconocido len llas lpruebas lde lconsistencia. lLa lconsistencia lse 

ldefine lpor lel lgrado lde lhumectación lde lla lmezcla, lque ldepende lprincipalmente 

lde lla lcantidad lde lagua lutilizada. lPrueba lllamado lrevenimiento lo l“Slump ltest”. 

lHernández lC; lRojas lY. ly lBendezú lM. l(2013). 

Clases lsegún lsu lasentamiento. 

Tabla lN° l01 lControl ldel lconcreto len lestado lfresco 

CONSISTENCIA SUMP TRABAJABILIDAD METODO lDE 
lCOMPACTACIÓN 

Seca 
0” la 
l2” 

Poco lTrabajable Vibración lNormal 

Plástica 
3” la 
l4” 

Trabajable 
Vibración lLigera 

lChuseado 
Fluida l >5” Muy lTrabajable Chuseado 

 

Permeabilidad 

Se lrefiere la lla lcantidad lde lmigración lde lagua la ltravés ldel lconcreto lbajo lpresión, 

lo lla lcapacidad ldel lconcreto lpara lresistir lel lingreso ldel lagua lu lotras lsustancias. 

lACI l522 lR l(2006). 
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Impermeabilidad 

Esta les luna lpropiedad ldel lconcreto ly lgeneralmente lse lpuede lmejorar lreduciendo 

lla lcantidad lde lagua len lla lmezcla. lEl lexceso lde lagua ldeja lhuecos ly lhuecos 

ldespués lde lla levaporación. lCuando lestá lconectado, lel lagua lpenetra lo lpasa la 

ltravés ldel lconcreto. lLa linclusión lde laire l(pequeñas lburbujas lde laire) ly lel lcurado 

lcorrecto ldurante lun llargo lperíodo lde ltiempo lgeneralmente laumentan lla 

limpermeabilidad. lHernández lC; lRojas lY. ly lBendezú lM. l(2013). 

Resistencia l 

Es luna lcapacidad lpara lresistir lel lesfuerzo ly, lpor llo ltanto, lse lpuede lver lde lcuatro 

lmaneras: lcompresión, ltracción, lflexión ly lcorte. lEl lconcreto lconsiste len luna lalta 

lresistencia lal lesfuerzo lde lcompresión ly luna lresistencia lmuy lbaja lal lesfuerzo lde 

ltracción, lpara llo lcual lla lresistencia la lla lcompresión lsimple les lla lpropiedad 

lprincipal. l 

Sánchez lD. l(1997). 

Segregación 

Es luna lpropiedad ldel lconcreto lfresco lque lconsiste len ldescomponerlo len ltodos 

lsus lcomponentes lo, llo lque les llo lmismo, lseparar lel lagregado lgrueso ldel 

lmortero. lEs lun lfenómeno lnocivo lpara lel lhormigón, lque lse lproduce len lel 

lelemento lrelleno, len llos lbolsillos lde lpiedra, lcapas lde larena, lcangrejos, letc. lLa 

lsegregación les luna lfunción lde lla lconsistencia lde lla lmezcla. lCuanto lmayor les 

lel lriesgo, lmás lhúmedo ly lseco les. lEn lgeneral, lel lmanejo linadecuado ly lla 

lcolocación lincorrecta lson llas lrazones ldel lfenómeno lde lsegregación len lla lmezcla 

lque locurre lcuando lparte ldel lconcreto lse lmueve lmás lrápido lque lel lconcreto 

ladyacente. lHernández lC; lRojas lY. ly lBendezú lM. l(2013) 

 

Otra ldiferencia limportante les lla lpresencia lde ljuntas len lpavimentos lrígidos lque lno 

lestán lpresentes len lpavimentos lflexibles. lDe lesta lmanera, lla lteoría lde lanálisis 

lutilizada lpara lla lprimera lclase lde lcarreteras les lla lteoría lde lplacas lo lplacas len 

llugar lde lla lteoría lde lcapas lutilizada lpara llas lcarreteras lde lasfalto. 

- La lresistencia ldel lconcreto lutilizado les lalto, lentre l200 ly l400 lkg/cm2. lPor 

lsu lparte, llas llosas lpueden lser lde lconcreto lsimple, lreforzado lo lpre-

esforzado. 
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- Pavimento lde lConcreto lSimple.- lesta les lla lsolución lmás leconómica, lque 

lse lcompone lde ljuntas lespaciadas lde lmanera lcercana. 

- Pavimento lArticulado lde lConcreto lReforzado.- lAunque lel lrefuerzo lno 

laumenta lla lcapacidad lde lcarga lde lla lestructura, lpuede ldejar lmás lespacio 

lentre llas lcosturas. lSimilar la lotra lestructura lde lhormigón larmado l(por 

lejemplo, luna lviga), lel lacero lpuede lmantener lel lhormigón lunido len lcaso 

lde lfalla l(agrietamiento lo lrotura). lSuperficie lcontinua lde lhormigón larmado. 

lCon lesta lclase lse lpueden leliminar llas ljuntas ltransversales, lpero lel lgrosor 

l(grosor) ldel lpanel lcorresponde la llos ltipos lmencionados lanteriormente. 

- Pavimento lde lConcreto lPreesforzado.- lAl laplicar lla lpre-compresión, lcuando 

lla lestructura lestá lbajo lcarga, lse lreducirá lla ltensión lde ltracción lo lla 

ltensión lde ltracción. lPor llo ltanto, lla lposibilidad lde lrotura les lpequeña, ly 

ltambién lse lpuede lusar lun lnúmero lmenor lde lconexiones lcruzadas. 

- Sin lembargo, lesta lno les luna lsolución lni lmuy lpráctica lni lmuy leconómica 

ldado lel lenorme ltrabajo linvolucrado len lla letapa lde lconstrucción. l 

- Hay ldos lcapas lque lforman lparte lde lun lpavimento lrígido, lla lsub lbase ly 

lla llosa lde lconcreto, ly lsus lfunciones lse ldetallan la lcontinuación: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura lN° l05.- lESTRUCTURA lDEL lPAVIMENTO lRIGIDO 

 

- Sub lbase lo lBase: llos ldiversos lautores lcitados len leste ldocumento lestan lde 

lacuerdo len lque llas lfunciones lde lla lsub lbase ldeben lser llas lsiguientes: 

- Servir lde lsoporte lpara lla llosa. 
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- Control lde lbombeo: ldebe ltratar lde levitar lbombear, lexpulsar lagua lcon ltierra 

l(mayormente lfinos), la ltravés lde llas ljuntas, lgrietas ly lextremos ldel 

lpavimento. lEl lagua lproviene lde lla linfiltración la ltravés lde llas ljuntas, 

ldebido la llos lmovimientos lrepetitivos lde lla llosa, lpor llas lpesadas lcargas 

laxiales ldel ltráfico, llos lfinos lse lvan lsegregando ly lse llicuan lpara lluego 

lsubir la lla lsuperficie. 

- Para lque lse lproduzca lel lbombeo, lel lsuelo ldebe lde lencontrarse lsaturado, 

lpor llo lque ltener lun lsistema ladecuado lde ldrenaje, les luna lde llas lmedidas 

lmás leficientes lpara lcontrarrestar lese lefecto. 

- Mejorar lel lDrenaje: lotra lopción la lla lsituación ldescrita len lel lpárrafo 

lanterior les lel luso lde lla lsub lbase lpara lelevar lel lpavimento len lcaso lla 

lnapa lfreática lsea lmuy lpoca lprofunda. lAdemás luse lun lmaterial 

luniformemente lgraduado lpara lque lconforme lla lcapa, lesto lpermitiría lque 

lel lagua lse ldrene lrápidamente levitando lla lacumulación. 

- Reducir llas lconsecuencias lde lla lcongelación ldel lsuelo: lel llimo les lmás 

lsensible lal lcongelamiento lque lla larcilla, lpor llo lque lel lporcentaje lexistente 

len lla lsub lbase ldebe lser llimitado. lPara lque lse lproduzca lcongelamiento 

ldebe lde lhaber luna lfuente lcontinua lde lagua, lpor llo lque lsi lla lnapa lfreática 

lestá lmuy lcerca la lla lsub lbase lpuede loptar lpor ldeprimirla. 

- Controla llos lcambios len lel lvolumen lde lla lsubrasante ly lreduce llos lefectos 

lque ltales lcambios lpuedan ltener len lla lsuperficie. 

- Aumenta lun lpoco lla lcapacidad lportante ldel lsuelo lde lla lsubrasante. 

- Facilitar lla lconstrucción: lla lsub lbase lse lpuede lutilizar lcomo lplataforma 

lpara lel lpaso lde lequipos lde lconstrucción lpesados. l 

- Losa lde lConcreto: lsus lfunciones lson lsimilares la llas lde lla lcarpeta lasfáltica, 

lademás lde lsoportar ly ltransmitir ladecuadamente llas ltensiones lprovenientes 

lque lllegan lde lla lsuperficie la llas lcapas linferiores. 

- -El lprincipal lestándar lde ldiseño lpara lpavimentos lrígidos lconsiderado lhasta 

lhoy les lel lesfuerzo lresultante lde lla lflexión. lEl ldiseño linicial lcreía lque lla 

ltensión lcausada lpor lla lcarga len lla lesquina lde lla llosa lera lla lmás lcrítica. 

lSin lembargo, llo lmás lcrítico lahora les lla ltensión len lambos lextremos lde lla 

llosa ldebido la lla lcarga ldel lborde. lAl ligual lque llos lpavimentos lflexibles, 

llos lpavimentos lrígidos ltambién lhan ldesarrollado lvarios lmétodos lde lanálisis 

ly ldiseño. lÉstos lson lalgunos lde lellos: 
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- Soluciones lAnalíticas: lson ltres, lla lfórmula lGoldbeck, lel lanálisis 

lWestergaard lbasado len lfundaciones lo lcimientos llíquidos ly lel lanálisis lde 

lPickett lbasado len lcimientos lsólidos. 

La lprimera lconsidera lal lpavimento lcomo luna lviga lcon luna lcara lconcentrada len 

lla lesquina. 

El lsegundo lmétodo les lque len lun lmomento ldado, lla lpresión lde lreacción lentre lla 

llosa ly lel llecho lde lla lcarretera les lproporcional la lla ldesviación len lel lmismo 

lpunto, ly lla llosa ly lla lcapa linferior lestán len lcontacto ltotal. lEl lmétodo lPCA lse 

lbasa len leste lanálisis. 

Finalmente, lel lanálisis lde lPickett lpropone luna lsolución lteórica len lla lcual llas 

llosas lde lconcreto lse ldespliegan len lun lmedio lespacio lelástico. 

Soluciones lnuméricas: llas lsoluciones lanalíticas lsuponen lque lla lplaca ly lla lcapa 

ladyacente lestaban len lcontacto lcompleto, lpero len lrealidad leste lhecho lno lse 

lcumple. lComo lresultado, lse lhan ldesarrollado lmétodos lde lelementos ldiscretos ly 

lelementos lfinitos. 

Dado lque lel lcomportamiento lo lla lrespuesta ldel lpavimento lno lsiempre lse lpueden 

lpredecir lcon labsoluta lcerteza la lpartir lde llos lresultados lteóricos, lestos ltuvieron 

lque lrecopilarse ly lcompararse lcon llos ldatos lde lrendimiento lreales. lAsí les lcomo 

lse lreconoció llo lsiguiente: 

Fatiga ldel lconcreto: llos lesfuerzos lde lflexión lrepetidos lno lnecesariamente 

lconducen la lla lfalla ldel lconcreto lhasta lque lse lexceda lel l50% ldel lmódulo lde 

lrotura. l 

Bombeo: lcon lel laumento ldel ltránsito len llas lcarreteras, lse lhizo levidente lel 

limportante lpapel ldesempeñado lpor lel ltipo lde lsubrasante lque lexistía ldebajo ldel 

lpavimento lpara lsu lfuncionamiento. lPor llo ltanto, lse ldeterminó lque lel luso lde 

lmaterial lgranular lcomo lbase layuda la lcontrarrestar lel lbombeo. 

En lresumen lel lespesor ly ltipo lde lpavimento ldependerán lfundamentalmente lde ldos 

laspectos: llas lcargas ly llas lsolicitaciones lclimáticas la llas lque lestará lsometido ly lal 

lmaterial lque lcompone lel lsuelo ldonde lse ldepositará. 

Procedimiento lmetodológico le llos lensayos la laplicarse: 
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 Estudio lde lSuelos 

- lPlanificación: les lnecesario lrecopilar llos ldatos lexistentes ldel lárea lde lestudio, 

lque lgeneralmente lcoincide lcon llos ldatos lcorrespondientes la llos lfactores lde 

lformación ldel lsuelo, lcomo lla lforma ldel lterreno, lla lgeología, lla lvegetación ly lel 

lclima. lCon lellos, lya lpodemos laventurarnos la lencontrar llo lque lpodemos 

lencontrar. 

- lProspección ldel lterreno: lEn lesta letapa, lse lverificará lla lprecisión lde llos ldatos 

lrecopilados ly lse ldefinirán lpuntos lclave lpara latraer lla latención ly lseleccionar la 

llas lpersonas lmás lrepresentativas ldel lárea. lEn lestos ldocumentos, lse lrealizaron 

linspecciones lde lcontorno, lsonido lo lsuperficie ly lse ldescribieron ly ltomaron 

lmuestras len lel llaboratorio. 

La lelección lde llos lpuntos lde lmuestreo ldebe lhacerse lde lacuerdo lcon lel ltipo lde 

ltrabajo lpropuesto. lEn lel lcaso lde lun lestudio lcartográfico, les lnecesario ldelimitar 

llas lunidades lpresentes ly lestablecer llos lperfiles lrepresentativos lde lcada luna, lasí 

lcomo lrealizar lencuestas lpara lconfirmar llos llímites lpreestablecidos. lSi lse ltrata lde 

lun lestudio lgenético, llas lsecuencias levolutivas lencontradas ldeben lser lmuestreadas. 

lPara lun lanálisis lde lfertilidad lo lde lotro ltema lespecífico, lgeneralmente lse lrealiza 

lun lmuestreo lsistemático lpara levaluar lla ldiferencia lentre llos lparámetros 

lanalizados. lTenga len lcuenta lque lcada lcaso lespecífico lrequiere lun ltratamiento 

ldiferente. 

- lEstudio lde llaboratorio lde llos lparámetros lde linterés. lEn leste lsentido, ldebe 

lenfatizarse lla lconveniencia lde lhacer lsolo llas ldeterminaciones lrelevantes lpara lel 

lobjetivo lpropuesto. lDebe lrecordarse lque lsiempre lse lpuede ltomar luna 

ldeterminación lnecesaria, lpero lel lcosto ly lel ltiempo lde luna lrutina labsurda lno lse 

lpueden lrecuperar. 

- lAvance lde lhipótesis. lCon ltoda lla linformación lrecopilada lse lrealiza lun lprimer 

lpaso len lla lsolución ldel lproblema lplanteado. lEstas lsuposiciones liniciales la 

lmenudo lrequieren lverificaciones lin lsitu lo lrealizarse lun lanálisis lde lnuevos 

lparámetros. lUna lvez lque ltodos llos lpuntos lestén lfijados, lpodremos lpasar la lla 

lúltima ly ldecisiva lfase. l 
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- lEmisión lde linforme lfinal. lDebe lincluir ltodos llos laspectos lobservados ly 

ljustificar lla lnecesidad lde llas lactuaciones lrealizadas. 

- lEl lresultado lde leste linforme la lveces lse lpuede lextrapolar la lotros lcampos, llo 

lque lnos lpermite lformular lalgunas lteorías ly lleyes lgenerales. lSobre lellos lse 

ldesarrolla lla ldoctrina lde llas ltareas lfuturas, launque les lcomún lque lno lcumplan 

lcon llas lexpectativas lplanteadas lporque, len lciencia, ltodo lse lconvierte len lun 

lcamino lde lida ly lvuelta, lpero laquí les lmuy lcierto lel lque lsolo lse lhace lcamino lal 

landar, launque lalgunos lse lhagan len lla lmar. 

FUENTE: lÁREA lDE lEDAFOLOGÍA lY lQUIMICA lAGRICOLA. 

 Investigación de Trafico 

Registrar los volúmenes de vehículos, peatones y bicicletas en las estaciones maestras, 

intermedia y secundarias propuestas para la recopilación de información primaria, con el 

fin de identificar las características de los volúmenes del tránsito y el comportamiento del 

mismo en los sitios donde se realiza la evaluación operacional de las condiciones actuales 

del tránsito, para lo cual se presenta la siguiente metodología de recolección de 

información primaria. 

PLANEACIÓN: 

- Como primer paso, se realizará una visita a las diversas intersecciones que se han 

determinado como estaciones de aforo.  

- Luego se continúa con la verificación in situ, el esquema respectivo de cada 

intersección, identificando su geometría general, movimientos de vehículos y 

peatonal existentes.  

- Luego procedemos a la visualización de la escala del tráfico por movimiento y la  

composición vehicular para determinar el personal requerido y su ubicación para 

la recopilación de datos.  

- Se identificarán los movimientos peatonales y de bicicletas realizados en cada 

intersección.  

- Se cuantifica el número de indicadores por punto y los grupos requeridos por 

punto están organizados para coordinar la logística de acuerdo con los días  

requeridos para tomar la información.  
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- La medición de los volúmenes de vehículos, peatones y bicicletas se realizará 

durante los mismos periodos programados. 

- La codificación y representación de los movimientos vehiculares que pueden 

ocurrir en una intersección, se definen de acuerdo con las disposiciones del 

Manual de Planeación y Diseño para la Administración del Tránsito y el 

Transporte. 

FUENTE: METRO DE BOGOTA S.A.C. 

 Estudio Topográfico 

Para los levantamientos prediales podrán emplearse tres métodos, en forma independiente 

o combinada:  

- Foto identificación sobre ortofoto u ortoimágenes de resolución igual o 

mayor a 50 centímetros  

- Georreferenciaciones usando Sistemas de Posicionamiento Global por 

Satélite (GNSS)  

- Levantamientos planimétricos usando estaciones totales  

Para el uso independiente o combinado de los métodos propuestos, el tamaño, la forma, 

la topografía del terreno, la cobierta vegetal, características de los limites, etc. debe 

tenerse en cuenta con respecto a las propiedades – formales e informales. En los casos en 

que las ortofotos y ortoimágenes estén disponibles con una resolución adecuada y en 

todos los casos de acuerdo con las especificaciones técnicas definidas por el IGAC, 

detalladas en la última parte de este proyecto, el método de encuesta recomendado es la  

identificación con fotos. Si no es posible aplicar todo o parte del método antes 

mencionado, la georreferenciación se puede utilizar, tomando como instrumentos equipo 

GNSS de una o dos frecuencias y aplicando el método diferencial estático. Finalmente, 

como alternativa se recomienda el uso de topografía planimétrico, utilizando estaciones 

totales, principalmente para predios muy pequeños y/o con una alta densidad de puntos a 

inspeccionar. Es decir independientemente de lo anterior, el método utilizado o sus 

posibles combinaciones, se debe garantizar que el levantamiento inmobiliario cumpla con 

las especificaciones de precisión establecidas por el IGAC. 

FUENTE: (IGAC, 2015) 
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La justificación de la Investigación de los Sectores Tahuantinsuyo, Malvinas y San 

Isidro del Distrito de Ignacio Escudero la mayoría de sus vías carecen de pavimento 

adecuado que logren elevar el nivel de vida de la población, lo que provoca inundaciones 

durante la temporada de lluvias debido a la falta de carreteras que faciliten la evacuación 

del agua de lluvia. Debido a que no hay caminos y aceras para guiar los fluidos generados 

por las fuertes lluvias, lo que hace que los vehículos y los peatones le sea intransitable, 

además de enfermedades susceptibles como los mosquitos causados por inundaciones y 

anegamientos que dejan las lluvias. Tambien perjudica la estabilidad de las casas vecinas. 

Razón por la cual la pavimentación de los sectores mencionados servirá como 

complemento a la estructura vial del distrito, ofreciendo una circulación amplia y 

adecuada a vehículos y peatones, canalizando las aguas y ofreciendo una mayor 

evacuación de estas en el período lluvioso, reduciendo el peligro. de anegamiento. 

El proyecto mejorará significativamente las condiciones urbanas actuales en esta ciudad. 

Este proyecto mejorará la infraestructura vial y las condiciones de tráfico para vehículos 

y peatones. 

El uso del concreto en la pavimentación en los Sectores Tahuantinsuyo – Malvinas - San 

Isidro del Distrito de Ignacio Escudero, es muy importante para su sostenibilidad, social 

y ambiental, porque el asfalto común persiste en su corta vida debido a la presencia de 

climas lluviosos que provocan daños en las áreas del proyecto y también prestándose para 

gestión deficiente de los presupuestos en su totalidad. 

El pavimento de concreto cuenta con una capacidad positiva para efectuar una tarea como 

la evacuación de agua de lluvias, que debido a la falta de presupuesto no se utiliza 

comúnmente en las ciudades afectadas por las fuertes lluvias que ocurren durante el año. 

Las condiciones climáticas han deteriorado permanentemente este camino. Si agregamos 

el caos relativo del crecimiento urbano debido a factores de inmigración o malas políticas 

para el crecimiento urbano; nos muestra una solución favorable para una transformación 

que beneficia directa o indirectamente a toda la comunidad, especialmente a los 

beneficiarios del proyecto. 

La mayoría de Las Malvinas, San Isidro y Tahuantinsuyo que conforman el proyecto no 

tienen infraestructura vial. Actualmente, calles con malas condiciones y sin 

infraestructura vial o sistema de drenaje adecuado (sin aceras, aceras o alcantarillas) 
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porque el camino está en un cierto nivel e incluso en muy mal estado, lo que restringe 

suficientes vehículos y pasajeros Accesibilidad, daños a los vehículos de motor y poner 

en peligro la vida y la salud de los transeúntes que circulan por estas calles. 

El reciente sistema de drenaje ha exacerbado aún más la gravedad de esta situación 

negativa, que debe cambiar una situación que es perjudicial para la salud de los residentes 

del área y la infraestructura de vivienda respectiva. 

Por lo tanto a nivel local Ignacio Escudero y en todo el Perú, no tiene una estructura vial 

en su mayoría, lo que limita el tráfico, esto se debe principalmente a la falta de 

presupuesto del Municipio de Ignacio Escudero para materializar con la ejecución de 

zonas viales. 

Este material (pavimento de concreto) se utiliza a escala nacional e internacional porque 

es muy importante para su sotenibilidad, social y ambiental, porque el asfalto común 

persiste en su corta durabilidad debido a la presencia de climas lluviosos y también se 

presta a la mala gestión y de los presupuestos en su conjunto, surgiendo el siguiente 

problema 

¿Cómo se elaborara una Propuesta de Diseño estructural del Pavimento de 

Concreto para buscar mejorar el Circuito Vial Sector Tahuantinsuyo – Malvinas – 

San Isidro del Distrito de Ignacio Escudero, Provincia Sullana, Departamento 

Piura? 

 

 

 



 

26 

 

Conceptuación y operacionalización de las variables. 

Tabla N° 02  

VARIABLE DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES 

 

Características 
del Diseño de la 
estructura del 
pavimento de 
Concreto 

Conjunto de 
Características y 
Propiedades que 
vienen condicionadas 
en el Diseño de la 
Estructura del 
Pavimento. 

 

 

 Resistencia Estructural: 
soportar cargas debidas al 
tránsito de tal manera que el 
deterioro es mínimo, 
distribuyendo los esfuerzos 
producidos. 

 Resistencia a la Tensión: 
aun en las zonas débiles de 
la subrasante su 
comportamiento es 
adecuado. Su capacidad 
portante recae en las losas 
en vez de en las capas 
subyacentes.   

 Durabilidad: cumple su 
ciclo de vida evitando la 
necesidad de construir 
nuevas y molestar a los 
usuarios de las vías.  

 Evaluación del tipo de 
suelo 

 Estudio de tránsito. 

 Levantamiento topográfico 

 

 

 Espesores de la capa estructural 

 Estudio de suelos  

 Estudio topográfico 

 Nivel de severidad 

 Densidad 

 Estudio de tránsito (IMD) 
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La Hipótesis se plantea de la siguiente manera 

Esta dada de manera implícita.  

El objetivo general se considera de la siguiente manera: 

 Diseñar el pavimento rígido para el mejoramiento del circuito vial Sectores 

Tahuantinsuyo – Malvinas - San Isidro del Distrito de Ignacio Escudero-

Sullana-Piura.   

Los Objetivos Específicos 

 Determinar las características físicas, topográficas y sus propiedades de la 

rasante mediante sus diferentes estudios. 

 Verificar las condiciones del suelo mediante los estudios correspondientes 

para luego diseñar la estructura del pavimento. 

 Realizar el Estudio de Tráfico. 

 Diseñar el pavimento rígido y el IMD. 

 Interpretar y comparar resultados en el diseño de concreto rígido y concreto 

intertrabado. 
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II. METODOLOGÍA 

Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

 La presente investigación es de carácter sustantivo, de tipo descriptivo, ya que el uso 

de este material (pavimento de concreto) no se utliza en los Sectores Tahuantinsuyo – 

Malvinas - San Isidro, para mejorar de transitabilidad y la evacuación del agua de 

lluvia. Es descriptivo y explicativo porque su propósito es determinar los factores que 

no masifican su uso, sus ventajas y desventajas como investigación participativa, 

generará la búsqueda de la solución a los problemas que generalmente proporcionan 

los pavimentos flexibles y este elemento, lo que disminuirá este problema de las zonas 

afectadas. 

 

Diseño de la Investigación  

 El diseño que se ha utilizado es de nivel descriptivo y de tipo no experimental, ya que 

se han observado situaciones existentes que no fueron causadas por la investigación. 

Nuestra investigación reacciona a las características propias de una investigación, 

porque pasamos por las fases de planificación de la implementación 

metodológicamente con métodos deductivos e inductivos,  y por lo tanto el diseño 

específico de la investigación tiene una sección transversal. Debido a que el estado de 

nuestras variables se analiza en un momento específico y los datos se recopilan datos 

en un momento determinado, es decir se adaptan a los indicadores y a como se 

presentan en la realidad al tomar datos y realizar su análisis. 

                   

 

 

 

Figura N° 06 Diseño de la Investigación 

M X R
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Dónde:  

M = Muestra: conjunto de Diseños para Estructuras de Pavimentos Rígidos para el 

Circuito Vial. 

X = Variable: características del Diseño Estructural del Pavimento. 

R = Observación o posibles Resultados: variación de la geometría y resistencia de la 

Estructura del Pavimento.                   

Población y Muestra 

Población 

La población en el que se desarrollará el presente proyecto estará dado en los Sectores 

Tahuantinsuyo – Malvinas - San Isidro, del Distrito de Ignacio Escudero, Provincia de 

Sullana, Departamento Piura. 

Muestra 

Para el estudio topográfico se considera todas las calles.  

Para el estudio de tipo de suelo se tomará como muestra calicatas. 

Para el estudio de Tráfico se considera todo el conteo de los vehículos dentro de los 7 

días.  

También se utilizará como datos las especificaciones técnicas del concreto  

Técnicas e Instrumentos de Investigación 

 Se contará con la siguiente técnica de investigación: 

 Observación de Campo  

Se contará con los siguientes instrumentos de investigación:  

 Graficas de diseño de pavimentos y pruebas de medición del grado de filtración 

de las aguas. 
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 Visita del terreno, Sectores Tahuantinsuyo – Malvinas - San Isidro para realizar 

los siguientes trabajos como: Tomas Fotográficas de la situación actual, , 

Estudio de tráfico, Estudio de Mecánica de Suelos y  Estudio de Topografía 

- Estudio de Trafico 

La ruta en estudio es de suma importancia ya que estas son las calles principales del 

Distrito de Ignacio Escudero, que En términos de infraestructura de transporte, esto es 

crucial a nivel distrital y provincial. Mejorar esta carretera no solo proporcionará una 

red vial segura, cómoda y económica para los usuarios comunes o usuarios actuales, 

sino que también embellecerá la ciudad y otras carreteras principales. 

 

Estas carreteras se extienden alrededor de 1,65 kilómetros y están ubicadas en un 

terreno plano en la costa norte del Perú a una altitud de 35 metros, y se componen de 

dos carriles principales de losas de concreto con un ancho promedio de 2.50-3.00 m, 

cada uno con una ruta de conducción de dos vías. Este estudio de proyecto consideró 

la construcción de caminos alternativos en los lados derecho e izquierdo de los 

caminos principales para aliviar la congestión del tráfico en ciudades, caminos 

interregionales e interprovinciales. 

 

La velocidad de conducción es de 40 km / h. Sus características de funcionamiento no 

son óptimas porque la plataforma de la carretera tiene defectos, lo que hace que el 

usuario se sienta muy incómodo y la apariencia visual es insuficiente. 

 

El desarrollo de éste estudio contempla los siguientes alcances: 

 

 Evaluación del Tránsito Existente 

 Metodología de Trabajo de Campo  

 Determinación del Índice Medio Diario (IMD) 

 Proyecciones de Tránsito Futuro 

 Cálculo de Ejes Equivalentes 
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Aunque los términos de referencia aún no se han establecido, las directrices del 

"Manual de Investigación del Transporte" preparado por el economista Amaru Quijano 

Pittman para el antiguo Departamento General de Presupuesto y Planificación del 

Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda Y construcción.  

 

EVALUACIÓN DEL TRÁNSITO EXISTENTE 

Los vehículos existentes en esta carretera en el distrito de Ignacio Escudero, la ruta 

principal de transporte a la ciudad de Sullana y los vehículos del centro de población 

se ven obligados a pasar por la zona, se compone principalmente del paso de vehículos 

ligeros: Autos, camionetas, combis, microbuses y vehículos pesado tales como: 

Omnibuses de 2 a más ejes, Camiones de 2 hasta 4 ejes; semitrayler tipo: 2S2, 2S3, 

3S2 y Trayler: 2T2, 2T3. 

El flujo de tráfico en esta ruta es principalmente para pasajeros que toman automóviles, 

camiones y mototaxis.Las horas pico son de 6 a 12 de la mañana, de 2 a 4 de la tarde 

y de 6 a 6 de la tarde. A las 8 pm, el tráfico es pesado y la escala es pequeña. 

METODOLOGÍA DEL TRABAJO DE CAMPO 

El método de trabajo de campo desarrollado en este estudio se basa en los resultados 

de observación en el área de trabajo. Durante el desarrollo del trabajo de ingeniería 

básica y las recomendaciones del "Manual de Investigación de Tráfico", estos trabajos 

incluyen vehículos de tráfico 

Entre las actividades que tuvieron en cuenta, para el desarrollo normal del estudio: 

 Etapa de Planificación. 

 Etapa de Organización. 

 Etapa Ejecución. 

 Etapa de Procesamiento. 

Para la preparación de los conteos, que permiten conocer el volumen de tráfico 

soportado la vía, así como su composición, el puesto de control se ubicó en el Km 
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0+000. Las tareas de conteo y clasificación en el campo se llevaron a cabo de forma 

continua, las 24 horas del día durante 7 días de la semana, iniciándose el día sábado 

25 de Mayo del 2019 y concluyendo el día viernes 31 de Mayo del 2019. 

En el anexo se presentan las hojas de conteo de tránsito vehicular llevadas a cabo en 

el tramo en estudio. 

CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO 

El tráfico diario promedio no excede el número total de vehículos que pasan en un 

período de tiempo determinado (día completo) igual o inferior a un año dividido por 

el número de días en ese período de tiempo. 

Estudio de mecánica de suelos 

El Presente Estudio de Mecánica de suelos ha sido realizado para el Proyecto: 

“MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL SECTORES TAHUANTINSUYO 

– MALVINAS - SAN ISIDRO DEL DISTRITO DE IGNACIO ESCUDERO-

SULLANA-PIURA”, y fue ejecutado a solicitud del Tesista. 

Ubicación del Área de Estudio 

Departamento          : Piura 

Provincia                 : Sullana 

Distrito                    : Ignacio Escudero 

Localidad                : Circuito Vial Sectores Tahuantinsuyo – Malvinas   

                                  – San Isidro 

Acceso al Área de Estudio 

El acceso al área de estudio es desde el centro de Piura, por la ruta de la  carretera 

Panamericana Norte siguiendo la ruta Piura – Sullana – Ignacio Escudero, y por las  

diversas arterias que llegan a las calles que comprende el proyecto materia del presente 

estudio. 
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Objetivos 

El propósito de este estudio es determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

en el que se implementará el proyecto, la presencia o ausencia de niveles de agua 

subterránea y la capacidad de soporte del suelo subterráneo: “MEJORAMIENTO DEL 

CIRCUITO VIAL SECTORES TAHUANTINSUYO – MALVINAS - SAN ISIDRO 

DEL DISTRITO DE IGNACIO ESCUDERO-SULLANA-PIURA”. 

Condiciones Climáticas 

El tipo de clima en el área de estudio se caracteriza por ser muy seco y cálido, sin un 

cambio térmico invernal definido, este tipo de clima también se llama Desértico o 

Árido Tropical, y el cual comprende el sector septentrional de la región costera que 

incluye gran parte de los departamentos de Tumbes y Piura entre el litoral marino y la 

costa aproximadamente de 1000 m.s.n.m 

Metodología del Trabajo 

Para la ejecución del presente estudio, se ha tomado en cuenta la siguiente 

metodología: 

a) Reconocimiento del terreno con fines de programar la excavación y 

ubicación de los puntos de las calicatas. 

b) Reconocimiento Geológico de áreas adyacentes. 

c) Ejecución de trabajos de campo consistentes en excavación de calicatas, 

muestreo de suelos y descripción del perfil estratigráfico. 

d)   Ensayos de Laboratorio y obtención de parámetros físico – mecánicos de 

los suelos. 

e) Análisis de las condiciones Geotécnicas del trazo. 

f) Análisis de la capacidad Portante del terreno. 

g) Informe final, conclusiones y recomendaciones. 
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Geología y Sismicidad 

Geología Regional 

Geológicamente, el área de estudio está parcialmente cubierta por depósitos aluviales 

neógenos cuaternarios, aluviales de viento y ríos. Debajo de estos, hay sedimentos 

cuaternarios más antiguos de viento, naturaleza aluvial y fluvial; subrayan las rocas 

terciarias correspondientes a los estratos de Zapallal, que se caracterizan por 

emparedar rocas arenosas y calcáreas y agregados calcáreos. De los remanentes. 

Formación Zapallal (Ts – Za) 

Constituye la secuencia terciaria de mayor grosor y extensión regional de la Cuenca 

de Sechura, en el lado Occidental de la Cuenca del Río Chira, litológicamente, se 

diferencia dos miembros: 

El miembro inferior, constituido por una base que yace en contacto gradacional con la 

Formación Montera (Acantilado de Punta del Zorro, área de Bayóvar) y una parte alta 

que se ubica en el fondo de la Depresión Salina Grande (al Sur de la Cuenca). Según 

Cheney (1961), la parte superior del miembro consiste de tres niveles que de abajo 

hacia arriba son: Diatomita Tobácea, Zona Mineralizada Diana y Tobas Grises. 

El miembro superior constituye la secuencia mejor expuesta de la formación y aflora 

en las escarpas de abrasión del Tablazo Talara (cercanía de las dunas Julián Grande y 

Chico en la Depresión Salina Grande). Chaney (1961), en este miembro identifica 

cinco paquetes litológicos que en orden ascendente son: 

El estrato de Zapallal muestra evidencia de deposición de aguas poco profundas, 

debido a sus características litológicas, se puede inferir que la fase cambia del ambiente 

litológico en el oeste al ambiente semi-continental en el este (Ruegg y Naranjo 1970). 

Depósitos Cuaternarios 

Depósitos Aluviales (Qr-al) 

Fueron encontrados río abajo y a ambos lados del cañón. Parcialmente cubierto por 

arena y arcilla. 
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Depósitos Eólicos (Qr-e) 

Fueron encontrados en la parte oriental de la llanura costera (orillas izquierda y 

derecha del río Chira), y formaron arenas gruesas y diagenéticas, estabilizadas por la 

vegetación. Morfológicamente, constituye una colina disecada por una red de ríos con 

forma de árbol, lo cual es muy característico, lo que hace que su tierra esté en malas 

condiciones. 

Depósitos Recientes 

Depósitos Eluviales (Qr-el) 

Se encuentran al pie de las estribaciones de la cordillera occidental, en los lados de la 

montaña y en las laderas, que es parte de la meteorización preexistente de las rocas, 

que se componen de materiales conglomerados y conglomerados en forma de abanico, 

multidisciplinarios y poco consolidados, Con matriz arenosa de arcilla limosa. , Su 

composición cambiará según el terreno de su origen. 

Depósitos Fluviales (Qr-fl) 

Se acumulan en el fondo y en los bordes de los grandes canales de los ríos y consisten 

en conglomerado suelto, arena suelta y materiales de arcilla limosa. Tienen la mayor 

amplitud en valles y llanuras. El depósito más importante es el río chira. 

Geología Local 

Depósitos Cuaternarios 

Depósitos Aluviales.  Se ubican en el área de estudio y se subdividen en el nuevo 

Cuaternario. Aproximadamente el 90% son arena de grano medio (SP) y arena limosa 

(SM), y el 10% son arena arcillosa (SC), arcilla arenosa Y arcilla (CL) con baja 

densidad y resistencia. 

Depósitos Eólicos. Se puede ver que los depósitos de arena transportados por el viento 

del suroeste al noreste cubrieron la capa aluvial del Terciario y el Cuaternario para 

formar el depósito eólico. 

 



 

36 

 

Geomorfología Local 

El área de estudio tiene una fisiografía relativamente montañosa, con depresiones y 

colinas; en algunos sectores presenta un relieve relativamente plano con elevaciones 

hacia el oeste. 

El área de estudio corresponde a la zona de llanura formada por un terraplén 

sedimentario Cuaternario aluvial, que cubre las unidades de edad más antigua, y hacia 

el Sur a su vez cubiertas por depósitos eólicos de edad reciente. Los suelos que 

emergen en el área de estudio corresponden a depósitos Cuaternarios. 

Estructuras Principales 

La Región donde se ubica el área de estudio se encuentra en la depresión Para-Andina 

limitada por la línea de la Costa del Pacífico al Oeste y las estribaciones de la 

Cordillera Occidental al Este en donde se observan fallas de tipo normal. 

La Depresión está llena de materiales de diferente composición, formando canteras de 

arcillas, arenas de origen aluvial, eólico o marino, las que actualmente conforman la 

llanura costanera, en la que se observan pequeñas depresiones y colinas y que en 

épocas de grandes avenidas las primeras son inundadas. 
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Geodinámica Externa 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 07 Ubicación del Proyecto 

En el proceso geológico físico contemporáneo de la geodinámica externa, la mayor 

actividad corresponde al proceso de inundación en áreas de depresión durante la lluvia 

extraordinaria. 

Los factores que afectan los fenómenos geológicos anteriores son: lluvia y filtración. 

Debido a los procesos de meteorización e intemperismo, se ha originado una cobertura 

de suelos fluviales, eluviales y diluviales predominantemente de suelos arcillosos, de 

espesor variable que se han encontrado en las laderas de los cerros. 

Sismicidad 

La región noroeste de los Andes peruanos, especialmente la región costera, se 

caracteriza por la existencia de la trinchera Perú-Chile, que constituye una región de 

la Tierra con grandes terremotos y actividades tectónicas, que separa el continente 

sudamericano de la cuenca de las profundidades del mar (Placa del Pacífico) . 

En cuanto a la actividad sísmica, la frontera continental de Perú libera el 14% de la 

energía sísmica de la tierra y el área de trabajo planificada, mientras que la región norte 

es generalmente la región con la mayor actividad sísmica, de acuerdo con el "Código 

de diseño de terremotos" y el "Código nacional de construcción" de Perú , 
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"Especificaciones técnicas para el edificio E.030" (consulte "Mapa del área del 

terremoto de Perú"). 

El estudio de Grange et al. (1978) muestra que el ángulo de inmersión en la región de 

Benioff en el norte de Perú es inferior a 15 grados, lo que conduce a la actividad 

tectónica, que es un resultado directo del fenómeno de subducción de placas. El océano 

está debajo de la placa continental y es relativamente bajo en comparación con el 

centro y sur del Perú, por lo que la actividad sísmica y el riesgo sísmico también se 

reducen considerablemente. 

Desde el punto de vista Neotectónico, el área donde se llevará a cabo el proyecto, no 

presenta diaclasas, ni fracturas y fallas de distensión por lo que no hay evidencia de 

deformación neotectónica, como pudimos apreciar en las calicatas que se ejecutaron 

para el presente estudio. 
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MAPA DE REGIONALIZACIÓN SISMICA DEL PERÚ 

(REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES NORMA TECNICO DE 

EDIFICACIONES E.030 – D.S. N° 003.2016-VIVIENDA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 08 Mapa de Regionalización Sísmica del Perú   

Estudio Geotécnico de trazo 

Excavación de Calicatas 

Para determinar el punto de excavación de calicatas de cimentación, se inspeccionó el 

terreno y se excavaron cuatro (04) pozos de cimentación, con una sección transversal 

de 0.80 x 0.80 x 1.20 m. profundo. 
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- Estudio de Topografía 

El presente documento describe los trabajos realizados para la obtención de una base 

topográfica, así como la instalación de puntos de replanteo y toma de información 

topográfica, datos para el trazado de ejes, perfiles longitudinales y secciones 

transversales, detalles del estado Actual y Proyectado y las zonas de expansión urbana, 

con fines de comprobación/elaboración del expediente técnico, correspondiente al 

estudio definitivo del proyecto: “PROPUESTA DE PAVIMENTO DE 

CONCRETO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL 

SECTORES TAHUANTINSUYO – MALVINAS - SAN ISIDRO DEL 

DISTRITO DE IGNACIO ESCUDERO-SULLANA-PIURA”. 

Fase de Campo 

Red de Apoyo. La metodología utilizada para establecer la red de apoyo es la de 

“POLIGONACIÓN” utilizando Poligonales tipo cerrado para las principales y abiertas 

para la ubicación de detalles complementarios. 

Medición de Distancias, se utilizó la medición electrónica simple mediante 

distanciómetros incorporados en las estaciones Totales, con precisiones milimétricas,   

en la determinación de la red de apoyo o Poligonación. 

Medición de Ángulos, Medición  de  ángulos  digitalmente,  con precisiones de 3”, 

con estaciones que contaban con compensadores de doble eje, para corregir desniveles 

de los equipos tanto para ángulos horizontales como verticales, para rangos de hasta 

3’ de desviación. 

Desniveles, Se   utilizó   la   taquimetría   electrónica   recíproca, utilizada tanto para 

la planimetría como para la altimetría. Para el caso del relleno taquimétrico se utilizó 

solamente la taquimetría electrónica simple. Formulas: 

              Dh = Dl.sen(AV)                                 Distancia Reducida 

        DA = Dl.Cos(AV)                               Diferencia de Altura 

        CotaX = CotaE + Al + DA – AP        Cota Buscada 
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En donde: 

Dh  :  Distancia reducida.  

DA :  Diferencia de altura.  

DI  :  Distancia inclinada. 

AV :   Lectura angular vertical.  

CotaE :  Cota conocida. 

AI  :  Altura de instrumento.  

AP  :  Altura de prisma.  

CotaX :  Cota buscada. 

 

Georeferenciación, Se  utilizó  el  método  satelital  mediante  la utilización 

de un equipo GPS tipo navegador GPS Garmin Map 60. 

Libreta de Campo, se utilizó la libreta manual a través del uso de teodolito y 

electrónica a través del uso de Estación Total. 

Fase de Gabinete 

Topografía 

Para la descarga y procesamiento de la información se utilizó el método 

Digital a través del uso de software de computadores. 

 Se utilizaron para la descarga, el software “Autodesk Survey” Modulo del 

software “Autocad civil 3D Land Desktop Companion 2008”. 

 Método de ajuste planimétrico: fue el método de compas. 

 Se emplearon factores de corrección por curvatura y refracción constituyendo 

el módulo survey del Land 
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 Modo de trabajo en Land: Modo libreta de Campo o “fieldbook”. 

 Generación de Modelo digital de terreno: Se utilizó el método de Interpolación 

lineal, propia de software de generación de Modelos Digitales de terreno para 

uso topográfico. 

 Generación de perfiles: A partir de alineamientos y del modelo digital de 

terreno. 

Geodesia 

Que comprenden la toma de información geodésica de coordenadas del BM a utilizar, 

la determinación de la Altura optométrica o cota y la Transformación de coordenadas 

Locales, UTM y geodésicas. 

- Se  utilizó  el  Software  “SourceMap.”  Para  la  descarga  de  la 

información del GPS. 

- Se ha utilizado el módulo del software Land llamado “Transformación 

Settings”, para el enlace de coordenadas Topográficas o Locales a 

UTM y para su conversión a geodésicas. 

- Para la determinación de la Ondulación Geoidal se utilizó el Software 

“Clengui.exe” del NIMA desarrollado por la NASA, que utiliza el 

EGM96 modelo geoidal del año 1,996. 

Actividades  

Recopilación de Información 

En esta fase la información existente del área en cuestión se recopilo para su uso como 

referencia, como son información de la carta nacional digital, Imagen de Google Earth. 

Reconocimiento de Terreno 

La  visita  de  campo se llevó a cabo, con la ayuda de los planos de Ubicación y 

de un navegador GPS, así como con la presencia de un especialista de la 
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topografía (técnico), etc. Para planificar las estrategias para llevar a cabo los 

trabajos Topográficos. 

Monumentación de la Poligonal 

Se determinó en el terreno la posición de  los  vértices  de  la poligonal, teniendo como 

guía el uso de la menor cantidad de vértices, o lo que es lo mismo la utilización de 

distancias largas entre vértices; Se monumentaron todos los vértices de las dos 

poligonales principales I y II, así como BMs en cada estructura existente y proyectada. 

Mediciones Topográficas en Campo 

Toma de datos Poligonal de apoyo 

Se condujo a tomar la información de las poligonales, correspondiendo está a medidas 

de distancia, ángulos horizontales y verticales, así como descripciones. 

Después de realizar la encuesta respectiva  del área de trabajo, comenzando por las 

vías del centro poblado y culminando en las zonas de expansión. 

Colocando Estaciones de poligonal interna enumeradas desde la 10001, 10002,….más 

estaciones auxiliares  desde la poligonal;   además   de   la   poligonal   del   perímetro, 

encuadrada en un área, las que fueron distribuidas en el área del proyecto; 

posteriormente el levantamiento topográfico se llevó a cabo utilizando equipos de 

Estación Total,  tomando vértices de manzanas  y puntos intermedios en los ejes de las 

calles para con el fin de reflejar el nivel de terreno. 

Señalización 

Los vértices de las poligonales internas, se materializaron en el terreno con varillas de 

fierro corrugado de D=3/8’’ y 0.30, de longitud, clavadas hasta el nivel de terreno, las 

que han sido monumentadas, mediante champa de concreto. 

En el anexo se muestra fotografía de los vértices de las poligonales arriba 

mencionadas. 
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Toma de datos GPS 

Para la georeferenciación o establecimiento de puntos de control se trabajó con el GPS 

navegador Garmin GPS Map 60 y se determinó las coordenadas de los puntos de 

partida de la poligonal I. 

El Elipsoide de referencia o Datum utilizado en el presente trabajo  es  el  Provisional  

Sud  American  Datum  del  año 1,956. (PSAD56.) 

Se tomó información de coordenadas con GPS navegador Garmin. 

Toma de datos Levantamiento de detalles 

Se utilizó el método de taquimetría electrónica, en donde se colectaron datos crudos o 

RAW DATA, los que seguidamente fueron convertidos a coordenadas locales previa 

subsanación por curvatura y refracción, mediante el empleo del módulo survey del 

Land. 

Observación 

La observación de los trabajos se realizó mediante el empleo de un equipo de 

ESTACIÓN TOTAL marca SOKKIA modelo SET630R, D21876 con las siguientes 

características: 

Medida de ángulos: 

- Resolución angular en pantalla: 1” 2” internamente. 

- Compensador de doble eje X y Y. 

- Aumentos del anteojo: 26X 

Medida de distancias: 

- Método de medición mediante luz infrarroja, con óptica de emisión y recepción 

coaxiales en el anteojo, Laser Prisma. 

- Precisión en la distancia 3mm + 3ppm. 

- Tango de medición con un prisma: 1,500.00 m 

- Medición taquimétrica electrónica para distancias y desniveles. 

- Los datos de campo se almacenarán en libreta electrónica.   
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Calculo de la Altimetría 

- El cálculo de la coordenada Z de las bases de la poligonal, se realizó por medio 

de una nivelación trigonométrica  cerrada,  cuya  toma  de  datos  se realizó a 

partir del BM Referencial; a partir de este punto se ha realizado una nivelación 

trigonométrica cerrada, llevando esta cota hasta la Proyección de las Futuras 

lagunas, colocando el BM del estudio; el cual se ha momumentado con pintura 

roja, en el cabezal sur de sifón la arena, mediante un circulo y su nomenclatura. 

- Se adjunta croquis de ubicación y ruta de traslado de cota. 

 

Gráfico de la Red 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 09 Grafico de Red 
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Memoria de Calculo 

Cálculos Geodésicos 

Para los cálculos geodésicos se utilizó el software de Computadora, en nuestro caso 

los módulos de Land y Survey del software Land 2008. 

Cálculo de coordenadas planas U.T.M. de las poligonales     

Básicas. 

Debe tenerse en cuenta que  al realizar los trabajos de levantamiento y replanteo, 

nosotros trabajamos con medidas topográficas y no UTM, por lo que las últimas son 

una proyección cartográfica que no está sobre el terreno. 

Para el cálculo de las coordenadas UTM se utilizó el Software Land 2008. 

Se consideró dos aspectos para el cálculo de las coordenadas UTM. 

- Conversión topográficas a geodésicas o Reducción de medidas a nivel medio 

de las aguas. 

- Aplicación de factor de escala de la proyección Esta se determinó utilizando el 

método del prismoide que calcula un factor de escala por punto, haciendo el 

cálculo más preciso. Se utilizó para enlazar las coordenadas topográficas con 

las UTM los puntos de control 10001 y 10000 de la poligonal I. 

Cálculos para la comprobación de la cota de BM de Partida. 

No se ubicaron BMs Oficiales en campo, lo que se entiende por la antigüedad de los 

mismos que en la mayoría de los casos se encuentran por debajo del nivel de los nuevos 

pavimentos o losas de concreto, veredas. 

No se cuenta a nivel Local con empresas que brinden el servicio de Colocación de 

Hitos con el método satelital. 
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III. RESULTADOS 

  ESTUDIO TOPOGRAFICO 

El proyecto describe los trabajos realizados para obtener una base topográfica, así 

como la instalación de puntos de replanteo y toma de información topográfica, datos 

para el trazado de ejes, perfiles longitudinales y secciones transversales, detalles del 

estado Actual y Proyectado y áreas de expansión urbana, con fines de 

comprobación/elaboración del proyecto de tesis, correspondiente al estudio definitivo 

del proyecto: “PROPUESTA DE PAVIMENTO DE CONCRETO PARA EL 

MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL SECTORES TAHUANTINSUYO – 

MALVINAS - SAN ISIDRO DEL DISTRITO DE IGNACIO ESCUDERO-

SULLANA-PIURA”. 

Según los estudios realizados, tenemos como resultado un suelo accidentado con 

niveles que varían entre los 2 y 12% de pendiente, los que nos permite aprovechar este 

tipo de terreno para diseñar un pavimento donde tendría una excelente evacuación 

pluvial. 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

Según los estudios realizados respectivamente en cada calicata, los resultados se 

describen a continuación:  

Descripción de Calicatas 

Con la información obtenida mediante los análisis granulométricos, los límites de 

Atterberg y observando los perfiles estratigráficos de las 04 calicatas se obtuvieron los 

siguientes resultados: Suelos tipo Arcillas arenosas y limosas (CL), medianamente 

compactas, de mediana plasticidad. (Ver perfil estratigráfico). 
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CALICATA C – 1   

ESTRATO 01 

0.00 m. – 1.20 m. 

Arcilla arenosa inorgánica (CL) de color marrón oscuro, de mediana plasticidad, con 

mediano grado de hinchamiento y contracción de suelos, semi compactas y húmedas. 

NOTA: A la profundidad de excavación no se detectó la presencia de la Napa Freática. 

CALICATA C – 2  

ESTRATO 01 

0.00 m. – 1.20 m. 

Arcilla arenosa inorgánica (CL) de color marrón oscuro, de mediana plasticidad, con 

mediano grado de hinchamiento y contracción de suelos, semi compactas y húmedas. 

NOTA: A la profundidad de excavación no se detectó la presencia de la Napa Freática. 

CALICATA C – 3   

ESTRATO 01 

0.00 m. – 1.20 m. 

Arcilla arenosa inorgánica (CL) de color marrón oscuro, de mediana plasticidad, con 

mediano grado de hinchamiento y contracción de suelos, semi compactas y húmedas. 

NOTA: A la profundidad de excavación no se detectó la presencia de la Napa Freática. 
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CALICATA lC l– l4 l l 

ESTRATO l01 

0.00 lm. l– l1.20 lm. 

Arcilla llimosa linorgánica l(CL) lde lcolor lmarrón loscuro, lde lmediana lplasticidad, 

lcon lmediano lgrado lde lhinchamiento ly lcontracción lde lsuelos, lsemi lcompactas 

ly lhúmedas. 

NOTA: lA lla lprofundidad lde lexcavación lno lse ldetectó lla lpresencia lde lla lNapa 

lFreática. 

Muestreos lde lSuelos lAlterados le lInalterados 

En llas lcalicatas lexcavadas lse lrealizó lel lmuestreo lde llos lhorizontes 

lestratigráficos lobtención lde lmuestras ldisturbadas, lsiguiendo llas lnormas lde lla 

lAmerican lSociety lfor ltesting lMaterials l(ASTM), llos lcuales lse ldetallan la 

lcontinuación. 

 Humedad lNatural l(ASTM lD-2216) 

 Análisis lgranulométrico lpor ltamizado l(ASTM lD-422) 

 Contenido lde lHumedad lnatural l(ASTM lD-2216) 

 Límite lLiquido l(ASTM lD-423) 

 Limite lPlástico l(ASTM lD-424) 

 Ensayo lde lProctor lModificado l(ASTM lD-1557) 

 Ensayo lde lCalifornia lBearing lRatio l(CBR) l(ASTM lD-1883) 

 Análisis lQuímico lde llas lmuestras lalteradas. 

Ensayos lde lLaboratorio 

Contenido lde lHumedad lNatural l(ASTM lD-2216) 

De lacuerdo la llos lensayos lrealizados lse lhan lpodido lestablecer lrangos lde 

lhumedad lnatural lque lvarían lentre l5.20% ly l7.30%, lhasta lla lprofundidad lde 

l1.20 lm., lno lse lobserva lla lpresencia lde lla lNapa lFreática. 
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Análisis lGranulométrico lpor lTamizado l(ASTM lD-422) 

La lprueba lse lrealiza lutilizando luna lmalla lde lacuerdo lcon llos lestándares 

lASTM, ly lel ltipo lde lsuelo lse ldetermina lmediante llavado lo lsecado, ly lel lsuelo 

lse lclasifica ljunto lcon lla lprueba lde lAtterberg, lhabiéndose lestablecido lel 

lsiguiente ltipo: lCL l(ver lcurvas lgranulométricas). 

Límites lde lAtterberg l(ASTM lD-424) 

De lacuerdo la llo lanteriormente lexpuesto lrespecto la llos ltipos lde lsuelos 

lpredominantes, lse lclasificaron lcomo lsuelos lde lmediana lplasticidad l(CL), lque 

lse lencuentran len ltodo lel lperfil lestratigráfico l(ver lgráfico lde llímites). 

Densidad lMáxima ly lHumedad lÓptima. l(ASTM lD1557) 

Estas lpropiedades lde llos lsuelos lnaturales, lespecialmente lde lla lsubrasante, lse 

lhan lobtenido lmediante lel lmétodo lde lCompactación lProctor lModificado. l(Ver 

lgráficos lde lPruebas lde lCompactación). 

Resistencia lMétodo lCalifornia lBearing lRatio. l(ASTM lD- l l l1883) 

Estos lensayos lse lrealizaron lcon lla lfinalidad lde ldeterminar lla lCapacidad 

lPortante, ldel ltipo lde lsuelo lde lla lsubrasante lexistente la llo llargo ldel ltramo lque 

lcomprende lel lProyecto l(Ver lcuadros lde lC.B.R.). 

Tabla ln° l03 lDeterminación ldel lCBR 

TIPO lDE 
lSUELO CALICATA 

N° lDE lGOLPES 

12 25 56 

CL 
C1 l l l l l01” 3.52 4.78 5.98 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.24 5.41 6.76 

CL 
C2 l l l l01” 3.6 4.86 6.19 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.34 5.48 7.33 

CL 
 l l l lC3 l l 
l01” 

3.9 5.35 7.49 

 l l l l l l l02” 4.67 6.35 9.24 

CL 
C4 l l l01” 3.84 4.76 5.87 

 l l l l l l l02” 4.68 5.28 7.64 
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Parámetros lPara lDiseño lSismo l– lResistente 

En lun lperíodo lestadísticamente lrepresentativo, llas llimitaciones lcausadas lpor lla 

lfalta lde lterremotos lrestringieron lel luso lde lmétodos lprobabilísticos. lA lpesar lde 

lla lfalta lde lcálculos lbasados len lmétodos lestructurales, lla lfalta lde ldatos 

lestructurales ltambién llimitó lel luso lde lmétodos ldeterministas, lpero lsin lpérdida 

lde lresultados lLas lrestricciones lanteriores len llos lojos lproporcionan lcriterios 

lsuficientes lpara levaluar lcon lprecisión lel lriesgo lde lterremoto len lla lregión ly lel 

lnoroeste lde lPerú. 

Sin lembargo, lMoreano lS. l(1994) lse lestableció laplicando lel lmétodo lde 

lmínimos lcuadrados ly lrecursividad. 

Log lN l= l2.08472 l– l0.51704 l± l0.15432 lM 

Una laproximación lde lla lprobabilidad lde locurrencia ly lel lperíodo lmedio lde 

lretorno lpara lsismos lde lmagnitudes lde l7.0 ly l7.5 lse lpuede lobservar len lla 

lsiguiente ltabla. 

 

Tabla lN° l04 lProbabilidad lde lOcurrencia ly lperiodo lmedio lde lretorno 

Magnitud 
lmb 

Probabilidad lde lOcurrencia 
l(años) Periodo lMedio lde 

lretorno l(años) 
20 30 40 

7 38.7 52.1 62.5 40.8 

7.5 23.9 33.3 41.8 73.9 

 

Esto lindica lque locurre lun lterremoto lde lmb l= l7.0 lcada l40.8 laños ly lun 

lterremoto lde lmb l= l7.5 lcada l73.9 laños. 

Por lotro llado, ldebe lnotarse lque, len lel lárea ladyacente lal lestudio, lel lperíodo lde 

lvibración lprincipal ldel lperfil ldel lsuelo lalcanza lun lvalor lde lorden lde l0.15-0.30 

lsegundos. 
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Además, lel lfactor lde lreducción lpor lductilidad ly lamortiguamiento ldepende lde 

llas lcaracterísticas ldel lProyecto, lsegún llos lmateriales lutilizados ly lel lsistema lde 

lestructuración lpara lresistir lla lfuerza lsísmica. 

 

INTENSIDADES lSISMICAS lA lNIVEL lNACIONAL 

 

 

 l l 

 l l l l 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura lN° l10 lIntensidad lSísmica len lel lPerú 

Agresión ldel lSuelo lal lConcreto. 

El lcontenido lde lsales lsolubles, lcloruros, lsulfatos, lcarbonatos, ldeterminados 

lmediante lensayos lde lAnálisis lQuímicos len lnuestras lrepresentativas larrojan 

lvalores lmedios len llos lmateriales lque lestán lrepresentados lpor lArcillas larenosas 

ly llimosas linorgánicas l(CL), lpor llo lque ldeberá lusarse lcemento lPortland ltipo 

lMS, lpara llos lDiseños lde lMezcla lpara lConcreto. 
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Evaluación lGeotécnica 

Características lPrincipales ldel lTrazo 

El lEstudio lde lMecánica lde lSuelos lpara lel lProyecto: l“PROPUESTA lDE 

lPAVIMENTO lDE lCONCRETO lPARA lEL lMEJORAMIENTO lDEL 

lCIRCUITO lVIAL lSECTORES lTAHUANTINSUYO l– lMALVINAS l- lSAN 

lISIDRO lDEL lDISTRITO lDE lIGNACIO lESCUDERO-SULLANA-PIURA”, 

len lgeneral les luna ltopografía l laccidentada, lque ltiene ldepresiones la llo llargo lde 

lla lvía, lque len lla lestación llluviosa lse lproducen llagunamientos, lpor llo lque 

ldurante lel ldiseño lse lconsideró lel ldrenaje lpluvial, lespecialmente lpara lperiodos 

lcomo lel lfenómeno l”El lniño” lpara lque lde lesta lmanera lno lse lproduzca lerosión, 

lcorte lde lla lvía la lrehabilitar ly ldeterioro lde lla lestructura ldel lpavimento. 

Con lel lfin lde ldeterminar lla lcapacidad lportante lde llos lterrenos lnaturales lo lsub 

lrasantes, lse lrealizaron llos lensayos lde lCalifornia lBearing lRatio l(CBR), 

lhabiéndose lobtenido llos lsiguientes lvalores, lpara l01” ly l02” lde lpenetración ly 

l12, l25 ly l56 lgolpes lrespectivamente: 

Tabla lN° l05 lDeterminación ldel lCBR 

TIPO lDE 
lSUELO CALICATA 

N° lDE lGOLPES 

12 25 56 

CL 
C1 l l l l l01” 3.52 4.78 5.98 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.24 5.41 6.76 

CL 
C2 l l l l01” 3.6 4.86 6.19 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.34 5.48 7.33 

CL 
 l l l lC3 l l 
l01” 

3.9 5.35 7.49 

 l l l l l l l02” 4.67 6.35 9.24 

CL 
C4 l l l01” 3.84 4.76 5.87 

 l l l l l l l02” 4.68 5.28 7.64 
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Condiciones lPropuestas lPara lla lPavimentación 

Colocación lde luna lSub lBase ly lBase lGranular. 

De lacuerdo lcon llas lpropiedades lde llos lmateriales lArcillas linorgánicas l(CL) lde 

lmediana lplasticidad, les lnecesario ladoptar lla lcolocación lde lun lmaterial lgranular 

l(hormigón) lpara lla lsub lbase ly l(afirmado) lpara lla lbase. lEstos lmateriales ldeben 

lmoverse lsobre lel lsuelo lde lsub-rasante, lque ldebido la llas lpropiedades lde lsu 

lmatriz ldispone lindudablemente lde lgran lcapacidad lde lresistencia lal lneutralizar 

llos lcambios lvolumétricos loriginados lpor llos lsuelos lArcillosos, lal lcontacto lcon 

lel lagua. 

El lmaterial lde lsub-base ly lbase lgranular lque lse lemplea lcon lesta lfinalidad lse 

lpuede lobtener lutilizando llas lespecificaciones lde lla lAASTHO lM l– l147, lla lcual 

lda lseis lgranulometrías. lAdemás llas lespecificaciones lde lla lAASTHO lM l– l155 

lnos lespecifica lun lmaterial lcon lun ltamaño lmáximo ligual lal ltercio ldel lespesor 

lde lla lcapa lde lla lbase ly lmenor ldel l8% lde lfinos lque lpase lpor lel ltamiz lNº 

l200, lluego lindica lun líndice lplástico lmáximo lde l4%, lpara lun llímite lmáximo 

lde l25%. 

Las lgranulometrías lde lestos lmateriales ldeberá lestar lcomprendida lentre llas ldos 

lprimeras lde llas lseis lgranulometrías lindicadas len lla lTabla lNº l1 lde llas 

lespecificaciones lAASTHO lM l– l147. 

Tabla lN° l06 lCuadro lGranulométrico 

ABERTURA TAMIZ 
A B C D E F 

EN lm.m. ASTM 

51 lm.m 2” 100 100 --- --- --- --- 

25m.m 1” --- 75-95 100 100 100 100 

9.5m.m 3/8” 30-65 40.75 50-85 60-100 --- --- 

4.8 lm.m N°4 25-65 30.6 35-65 50-85 55-100 70-100 

2.0 lm.m N°10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 
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La lPrincipal lRazón lpara lel lempleo lde lestos lmateriales lcomo lsub lbases les lde 

labsorber llas ldeformaciones lvolumétricas lasociadas la lcambio lde lhumedad, lque 

lmuchas lveces lse lreflejan len lla lsuperficie ldel lpavimento. 

Considerándose lel lcosto lde luna lreparación ly llos lperjuicios lque locasionan lestos 

lal ltráfico, les lmejor lprevenir lque lcurar. 

Compactación 

 Una lvez lseleccionados llos lmateriales lde lsub-base ly lbase, lel lsiguiente 

lpunto lcrítico lconsiste len lasegurar luna lbuena lcompactación lque lalcanza 

lla ldensidad lespecificada. l 

 Las lbases lque lno lestán ladecuadamente lcompactadas, lestán lexpuestas la 

lla ldepresión lpor lconsolidación lde llos lmateriales, lpor llo ltanto les lvital 

lsu lcompactación la lalta ldensidad. 

 El lcontrol lde lcompactación la lser lexigido lserá ldel l99%, lcomo lmínimo 

ldel lobtenido lpor lel lmétodo lAASTHO lT l– l180 l“D”, lserá ltolerado 

lcomo lmínimo lel l95% len lpuntos laislados, lpero lsiempre len lla lmedia 

larrítmica len lcada l9 lpuntos. 

 El lcontrol lde lcompactación lse lrealizará lcada l250 lm2 ldel lárea 

lcompactada ly lpreparada ladoptando llos lcriterios lestablecidos lpara lbases 

lgranulares. 

 

Análisis le lInterpretación 

En lgeneral llos lsuelos lque lse lencuentran lcomo lsub-rasantes la llo llargo ldel ltrazo 

lcon lvalores lde lCBR lpara l0.1” ly l0.2” lde lpenetración ly l12, l25 ly l56 lgolpes 

lrespectivamente lson lconsiderados lde lbaja lcalidad lcomo lsub-rasante, lsiendo 

lnecesario lcompactarla ly lmejorarla lde lacuerdo la llos lvalores lde lProctor 

lModificado ly lCBR lprovenientes lde lcanteras laledañas lprevia levaluación lde llas 

lmismas. lAsí lmismo lse lcolocará lmaterial lde lsub-base ly lbase ldebidamente 
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lcompactada lde lacuerdo la llos lvalores lProctor lModificado ly lCBR lprovenientes 

lde lcanteras levaluadas. 

Considerando lque llos lmateriales lde lArcillas larenosas ly llimosas linorgánicas 

l(CL), lque lson llas lque lpredominan len lel ltrazo ldel lproyecto, ldeben lser 

lmejorados lcon luna lcapa lde lmaterial lde lsub-base l(Hormigón) ly lbase 

l(Afirmado), ldebidamente lcompactado. l 

Conclusiones l 

El lEstudio lde lMecánica lde lSuelos lpara lel lProyecto: l“PROPUESTA lDE 

lPAVIMENTO lDE lCONCRETO lPARA lEL lMEJORAMIENTO lDEL 

lCIRCUITO lVIAL lSECTORES lTAHUANTINSUYO l– lMALVINAS l- lSAN 

lISIDRO lDEL lDISTRITO lDE lIGNACIO lESCUDERO-SULLANA-PIURA”, 
lpresenta luna ltopografía laccidentada lcon ldepresiones len lel ltrazo, lque len lépocas 

lde lmoderadas la lintensas lprecipitaciones lpluviales lse lproducen llagunamientos ly 

ldeterioro len lel ltrazo lde lla lcarretera. 

1. Las lcondiciones lgeológicas-geotécnicas ldel lárea lde lestudio lcorresponden 

la lMaterial lTipo lArcillas larenosas ly llimosas linorgánicas l(CL) lcolor 

lmarrón loscuro, lde lmediana lplasticidad, lcon lmediano lgrado lde 

lhinchamiento ly lcontracción lde lsuelos, lsemi lcompactas ly lhúmedas. 

2. Con lel lfin lde ldeterminar lla lCapacidad lPortante lde llos lterrenos lnaturales 

lo lsubrasante, lse lrealizaron llos lensayos lde lCalifornia lBearing lRatio 

l(CBR), lhabiéndose lobtenido llos lsiguientes lvalores, lpara l0.1” ly l0.2” lde 

lpenetración ly l12, l25 ly l56 lgolpes lrespectivamente. 

Tabla lN° l07 lDeterminación ldel lCBR 

TIPO lDE 
lSUELO 

CALICATA 
N° lDE lGOLPES 

12 25 56 

CL 
C1 l l l l l01” 3.52 4.78 5.98 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.24 5.41 6.76 

CL 
C2 l l l l01” 3.6 4.86 6.19 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.34 5.48 7.33 
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CL 
 l l l lC3 l l 
l01” 

3.9 5.35 7.49 

 l l l l l l l02” 4.67 6.35 9.24 

CL 
C4 l l l01” 3.84 4.76 5.87 

 l l l l l l l02” 4.68 5.28 7.64 

 

Parámetros lque lnos lpermiten levaluar lel lmaterial lde lsubrasante 

lrepresentado lpor lArcillas larenosas ly llimosas linorgánicas l(CL), lcomo lde 

lbaja lcalidad. 

En llas lcalicatas lrealizadas la l1.20 lm. lde lprofundidad, lno lse ldetectó lla 

lpresencia lde lNapa lFreática. l l 

Cuadro lde lResultados: 

 CONTENIDO lDE lHUMEDAD 

 

El lcontenido lde lhumedad les lla lcantidad lde lagua lque lpresenta lel lsuelo len 

leste lcaso lla lhumedad lcomo lse lmuestra len lel lgráfico les lcasi luniforme lpara 

ltodas llas lcalicatas. l 

 

 
Figura lN° l11 l--: lContenido lde lhumedad lde llas lcalicatas. 
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 ANÁLISIS lGRANULOMÉTRICO 
 
 

Según llos lresultados len lel llaboratorio lobtenemos lque lpara llas l04 lcalicatas les 

lel lmismo lsuelo lsegún l(AASHTO) lA-7-5 lmaterial larcillosa lo llimosa ly 

lsegún"U.S.C.S." lCL lArcillas linorgánicas lde lplasticidad lbaja la lmedia, larcillas 

lcon lgrava, larcillas larenosas, larcillas llimosas. 

Tabla lN° l08 lClasificación lde lsuelos. 

GRANULOMETRÍA-RESUMEN 

CANLICATAS AAHSTO (S.U.C.S.) 

CALICATA l- l1 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

CALICATA l- l2 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

CALICATA l- l3 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

CALICATA l- l4 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

 

 

 LIMITES lDE lATTERBERG lO lCONSISTENCIA 

Se lrealizó lel lensayo len lel llaboratorio lde lmecánica lde lsuelos, lcon lla lcopa lde 

lcasa lgrande ly lobtuvimos lcomo lresultado lpara llas l04 lcalicatas lcomo lse 

lmuestra len lla ltabla. 

 
Tabla lN° l09: lLímites lde latterberg ldel lsuelo 

LIMITES lATTERBERG l-RESUMEN 

CALICATAS LIMITE lLIQUIDO LIMITE lPLASTICO 
ÍNDICE lDE 
lPLASTICIDAD 

CALICATA l– l1 25.6 16.67 8.92 

CALICATA l-2 24.9 16.03 8.82 

CALICATA l– l3 26.88 18.33 8.55 

CALICATA l– l4 27.01 18.4 8.61 

 
Se lobserva lque llos llímites lde lconsistencia lde llas lcuatro lcalitas lson lla 

lvariación les lmínima, lde lacuerdo lal lcuadro lde lPlasticidad lde ldiversos lsuelos 
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larcillosos/limosos, lestá lconsiderada lel lgrado lde lplasticidad, l“Baja 

lPlasticidad”. l 
 

 RESUMEN lDEL lPROCTOR lMODIFICADO l 

 

Figura lN° l12: lContenido lóptimo lde lhumedad lpromedio lde l7.06% 
 

 MAXIMA lDENSIDAD lSECA l 

 
 

Figura lN° l13: lMáxima lDensidad lSeca lde llas lMuestras les l1.750 lgr/cm3 
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 RESUMEN lCBR l 

CBR lal l100% lde lla lMáxima ldensidad lseca lse lmuestra len lel lsiguiente lgráfico 

 

 

Figura lN° l14: lCBR l100%. 

 
De lacuerdo lal lManual lde lCarreteras, lMTC l(2013). lSuelos, lGeología, lGeotecnia 

ly lPavimentos, lsegún lel lresultado ldel lCBR, ldel l7.74%, lla lCategoría lde lla 

lSubrasante les lRegular. lClasificación lCualitativa ldel lSuelo. l 

 

Recomendaciones l 

- Considerando lque llos lsuelos ltipo lArcillas larenosas ly llimosas linorgánicas 

l(CL), ldel lterreno lde lfundación lque lse lencuentran la llo llargo lde ltodo 

lel ltramo lde lla lvía la lejecutar lson lde lbaja lcalidad l(según lC.B.R), lse 

lrecomienda lnivelar, lregar ly lcompactar lla lsub-rasante lconsiderando llas 

lDensidades ly lHumedades lOptimas ldeterminados lmediante llos lensayos 

lde lCompactación lProctor lModificado. lLuego lse ldebe lcolocar lsobre lla 
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ldeberán ltener llas lcaracterísticas lC.B.R lentre l60 ly l80%, lno lplástico, ly 

lpara lla lbase l(Afirmado) len lun lespesor lde l0.20 lm., lcon llas 

lcaracterísticas lsiguientes lCBR: lentre l90 ly l100, llimites lliquido lmenor 

lque l25%, líndice lde lplasticidad lmáximo l4.0 l%, lpreviamente ldiseñado 

lde lacuerdo la llos lmateriales lextraídos lde llas lCanteras, lpara lluego 

lcolocar lla llosa lde lconcreto lde lespesor l= l0.20 lm., lF’c= l210 lkg/cm2. 

- Durante lla letapa lde lpavimentación lde lla lcarretera lse ldebe lrealizar lun 

lcontrol lestricto lde lla lcompactación l(%) lde lla lsub-rasante l(95%), lsub 

lbase l(99%) ly lbase l(100%), lejecutando lensayos lde lDensidad lde lCampo 

ly lProctor, la lfin lde lgarantizar lel ltiempo lde lservicio lde lla lmisma. 

- En lel ldiseño lde lla lvía lse ldebe lconsiderar lel ldrenaje lde llas laguas 

lpluviales lsegún lla ltopografía ldel lárea lde lestudio, ldebido la lla 

linfiltración lde llas laguas lpluviales, llas lque lpueden ldesestabilizar lla 

lestructura ldel lpavimento. 

- Según llos lresultados lde llos lAnálisis lQuímicos lpara lel ldiseño lde lmezcla 

lse ldebe lemplear lcemento ltipo lMS, lpara lel lDiseño lde lMezcla lpara 

lConcreto. 

- Los lmateriales lde lpréstamo l(afirmado lu lhormigón) ly lagregados lpara lel 

lDiseño lde lMezcla lpara lConcreto, ldeben lser lextraídos lde lcanteras lque 

lcumplan lcon llos lrequerimientos ltécnicos lsegún llas lnormas lestablecidas. 

Se lrecomienda lextraer llos lmateriales lde llas lsiguientes lcanteras: 

- Cantera l“SOJO”: lAfirmado, lHormigón ly lPiedra lChancada lo lCanto 

lRodado. 

- Cantera l“Cerro lMocho”: lArena lGruesa. 

 

ESTUDIO lDE lTRÁFICO 

RESULTADOS lOBTENIDOS 

A lpartir lde llos ldatos lobtenidos len llos lconteos ly lclasificación lde lvehículos len 

lcampo, lse lanalizó lsu lconsistencia lde lla lmisma. lEn lla lsiguiente ltabla lse 
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lresumen llos lrecuentos lde ltráfico ly lla lclasificación ldiaria lpara lcada lsentido ly 

ltotal len lambos lsentidos. 

En lel lanexo lse lpresentan llas lhojas lde lconteo lde ltránsito lvehicular lllevadas la 

lcabo len lel ltramo len lestudio. 

CALCULO lDEL lTRÁFICO lMEDIO lDIARIO lSEMANAL 

El lPromedio lde lTráfico lDiario lSemanal lo lÍndice lMedio lDiario lSemanal 

l(IMDS), lse lobtiene la lpartir ldel lvolumen ldiario lregistrado len lel lconteo 

lvehicular, laplicando lla lsiguiente lfórmula: 

IMDS l= lSVi l/ l7 

En ldonde: 

Vi: lVolumen lVehicular ldiario lde lcada luno lde llos l07 ldías lde lconteo. 

Tabla lN° l10 lVolumen lVehicular lDiario l 

IMDS l= 
639 
7 

IMDS l= 91 
 

FACTORES lDE lCORRECCIÓN l 

Dado lque lel lflujo lvehicular lse lha lrealizado len luna lmuestra lde lun lperiodo lde 

luna lsemana ly lrequiriéndose lestimar lel lcomportamiento lanualizado ldel ltránsito, 

lpara ldeterminar lel lIMDA, lresulta lnecesario lusar lfactores lde lcorrección lque 

lpermitan lexpandir lel lvolumen lde lesa lmuestra lal luniverso lanual. 

Se lha lcreído lconveniente lcorregir lel ltránsito lvehicular lligero lmediante lel lFC= 

l1.0454 ly ltránsito lvehicular lpesado lpor lel lFC l= l0.975 lproporcionado lpor 

lPROVIAS lNACIONAL. 

CALCULO lDEL lTRÁFICO lMEDIO lDIARIO lANUAL l(IMDA) 

El lIMDA l(Indice l Medio lDiario lAnual) les lobtenido la lpartir ldel lIMDS 

l(Indice lMedio lDiario lsemanal) ly ldel lFactor lde lCorrección lEstacional l(FC). 
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IMDA l= lFC lx lIMDS 

A lpartir lde l llos lvolúmenes ldiarios lsemanales lpor ltipo lde lvehículos, lindicados 

len lla ltabla lanterior ly laplicando lel lfactor lde lcorrección lrecomendado, lse 

lprocedió la lobtener lel lINDICE lMEDIO lDIARIO lANUAL, lel lcual lse lmuestran 

ly lconsideran lel ltráfico lcontabilizado len lambos lsentidos, ldebido la lque lla lvía 

la lproyectar les lde lun lsolo lcarril. 

CLASIFICACIÓN lVEHICULAR lPROMEDIO 

A lpartir lde llos lresultados lde lclasificación lvehicular lde lcampo, lse lprocedió la 

ldeterminar lla 

Composición lvehicular lde lla lmuestra, lla lcual lestá lconformada lde lla lsiguiente 

lmanera: 

 VEHICULOS lLIGEROS……………………84.66% 

 VEHICULOS lPESADOS…………………...15.34% 

ANALISIS lDE lLA lVARIACION lDIARIA 

A lpartir lde llos ldatos lde lcampo lprocesados, lse lpuede ldeducir lque lel lmayor 

lvolumen lde lTráfico lse lpresenta llos ldías lmartes ly lmiércoles ly lviernes. 

 

 

PROYECCIONES lDE lTRÁNSITO lFUTURO 

Dado lque lel ldiseño ldel lpavimento lde lla lvía, lse lbasa ltanto len lel ltráfico lactual 

lcomo len lel laumento lde ltránsito lque lse lespera lutilicen lla lcarretera, lresulta 

lnecesario lrealizar llas lproyecciones lde lTránsito lFuturo. 

Primero, les lnecesario ldeterminar lel lperiodo lde lproyección ldel ltráfico, lel lcual 

lse lencuentra len lfunción lde lla lvida lútil ldel lpavimento, lasí lcomo llas ltasas lde 

lcrecimiento, llas lcuales lestán len lfunción lde llas ltasas lde lcrecimiento 

ldemográficas ly lmacroeconómicas. 



 

64 

 

VIDA lUTIL lDEL lPAVIMENTO 

Para lel lpresente lcaso lse lha lestablecido lun lperiodo lde ldiseño lde l20 laños, 

lconsiderando lque lla lvía lentrará len lservicio la lpartir ldel laño l2019 ly lque lel 

lestudio lde ltráfico lse lrealizó len lMayo ldel l2019, lel lnúmero lde laños lhasta 

lllegar la lla lvida lútil ldel lpavimento lserá lde l20 laños. 

VOLUMEN lDEL lTRANSITO lPROYECTADO 

El lvolumen lde ltránsito lfuturo l(TF), lse lderiva la lpartir ldel ltránsito lactual l(TA) 

ly ldel lincremento lde ltránsito l(IT) lesperado lal lfinal ldel lperiodo lde lvida lútil 

ldel lpavimento lesperado. 

TF l= l lTA l+ lIT 

El lincremento lde ltráfico, les lel lvolumen lque lse lespera lutilice lla lcarretera 

lconstruida len lel laño lfuturo lseleccionado lcomo lproyecto, léste ltránsito lse 

lcompone ldel lCrecimiento lNormal ldel lTránsito l(CNT). 

El lCrecimiento lNormal ldel ltránsito, les lel lincremento ldel lvolumen lde ltránsito 

ldebido lal lincremento lnormal len lel luso lde llos lvehículos. lEl lcual lse lcuantifica 

la ltravés lde luna ltasa lde lcrecimiento lvehicular, lpara lun lperiodo lde ldiseño lde 

l“n” laños, lempleando lla lsiguiente lfórmula: 

CNTF l= lTA l((1 l+ li)n l– l1) 

 

TASAS lDE lCRECIMIENTO 

Las ltasas lde lcrecimiento lde llos lvehículos lvarían lsegún lel ltipo lde lvehículo, lsu 

ldeterminación lde llas lmismas lse lrealiza la lpartir lde lseries lhistóricas lde ltráfico, 

lbasadas len lestudios lanteriores ldel ltramo lo lde lotras lvías lde lnaturaleza lsimilar. 

lPara lesta lsección len lrevisión lno lse lha lencontrado linformación lhistórica lo 

lestadística lde ltráfico len lel lMinisterio lde lTransportes ly lComunicaciones, lque 

lpueda lresultar lde lutilidad. 
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Una lmetodología lalternativa lo lcomplementaria len lausencia lde linformación 

lhistórica lo len lcaso lque lla lmisma lresulte linsuficiente les lrealizar lun lanálisis 

lelástico lde llas lvariables lmacroeconómicas l(PBI, lDemografía, letc.) lde lla lzona 

lde linfluencia ldel lproyecto, lteniendo len lcuenta llos lresultados lde luna lencuesta 

lde lorigen l- ldestino. l 

En lel lpresente lcaso, lcompuesto lprincipalmente lpor lunidades llivianas ly 

lvehículos lpesados, lse lha lconsiderado lcomo ltasa lde lcrecimiento ldel ltráfico 

lligero la lla lproyección lde lla ltasa lde lcrecimiento lpoblacional lpara lel lperiodo 

l2014-2034 lde lla lProvincia lde lSullana ly lcomo ltasa lde lcrecimiento ldel ltráfico 

lpesado la lla lproyección lde lla ltasa lde lcrecimiento ldel lProducto lBruto lInterno 

ldel ldepartamento lde lla lPiura. 

En lresumen llas ltasas lde lcrecimiento ldel ltráfico lde lvehículos lligeros ly lpesados 

lque lse ltuvieron len lcuenta lpara lla lproyección ldel ltráfico, lson llas lsiguientes: 

TASAS lDE lCRECIMIENTO 

Tabla lN° l11 lTasa lde lCrecimiento lAnual len l% 

Tipo lde 
lVehículo 

Tasa l% lAnual 

Vehículos lLigeros 0.9 

Vehículos 
lPesados 

7.3 

 

TRANSITO lPROYECTADO 

El ltransito lactual lqueda ldefinido lde lla lsiguiente lmanera: 

IMDA lTRANSITO lACTUAL 

 

Tabla lN° l12 lIMD lTRÁNSITO lACTUAL 

IMD l- lACTUAL LIGEROS PESADOS 

639 541 97 

100% 84.66% 15.34% 
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Luego lde laplicar llas lfórmulas lindicadas, lse lobtiene lel lsiguiente lresultado ldel 

ltránsito lproyectado: 

IMDA lTRÁNSITO lPROYECTADO lAÑO l2034 

Tabla lN° l13 lIMD lProyectado 

IMD-PROYECTADO LIGEROS PESADO 

817 655 162 

100% 80.17% 19.83% 

 

El lcálculo ldel lIMDA lproyectado lpara lel laño l2039 lse lpresenta len llos lAnexos. 

Resultado lestudio lde ltráfico 

 Del lIMDA lobtenido, lcorresponde la luna lvía lde lbajo ltránsito. 

PAVIMENTO lINTERTRABADO 

PRESUPUESTO l(BLOQUETAS lDE lCONCRETO). 

RESUMEN lDE lMETRADOS 

Tabla lN° l14 lMetrados lde lBloquetas lde lConcreto 

Item Descripción Und. Metrado 

01 OBRAS lPROVISIONALES  l  l 

01.01  l l lCARTEL lDE lIDENTIFICACIÓN lDE lOBRA l3.60x8.50 lm und 1.00 

01.02  l l lALQUILER lDE lLOCAL lP/OFICINA lY lALMACEN mes 6.00 

01.03  l l lDEPOSITO lPARA lALMACENAR l lAGUA und 4.00 

01.04  l l lAGUA lPARA lLA lCONSTRUCCIÓN ly lCURADO glb 1.00 

01.05 
 l l lBARRERAS lY lAVISOS lDE lPRECAUCIÓN lY lMANTENIMIENTO lDE 
lTRANSITO 

m 70.00 

02 TRABAJOS lPRELIMINARES  l  l 

02.01  l l lTRAZO, lNIVEL lY lREPLANTEO lC/EQUIPO m2 21,872.73 

02.02  l l lMOVILIZACION lY lDESMOVILIZACION lDE lEQUIPOS glb 1.00 

03 MOVIMIENTO lDE lTIERRAS  l  l 

03.01  l l lEN lPAVIMENTOS  l  l 

03.01.01  l l l l l lCORTE lA lNIVEL lDE lSUBRASANTE lC/EQUIPO m3 11,737.26 

03.01.02  l l l l l lPERFILADO, lNIVELACIÓN lY lCOMPACTADO lDE lSUBRASANTE lC/MAQ. m2 19,562.10 

03.01.03  l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 lM.AFIRMADO m2 19,562.10 

03.01.04  l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 lM.HORMIGÓN m2 19,562.10 

03.02  l l lEN lSARDINELES  l  l 

03.02.01  l l l l l lEXCAVACION lMANUAL lDE lZANJAS lP/SARDINELES m 4,123.95 

03.03  l l lEXCAVACION lDE lZANJAS  l  l 

03.03.01  l l l l l lEXCAVACION lDE lZANJAS m3 5.00 

03.04  l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXEDENTE  l  l 

03.04.01  l l l l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXCEDENTE lC/VOLQUETE lD=5 lkm m3 15,712.74 



 

67 

 

04 OBRAS lDE lCONCRETO lSIMPLE  l  l 

04.01  l l lSARDINEL lDE lCONCRETO  l  l 

04.01.01  l l l l l lCONCRETO lf'c=175 lKG/CM2 lSARDINEL m3 309.30 

04.01.02  l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lSARDINEL m2 952.60 

04.01.03  l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lCONCRETO lEN lSARDINEL m2 426.00 

04.01.04  l l l l l lJUNTAS lDE lDILATACIÓN lPARA lSARDINELES m 176.70 

05 PAVIMENTO lDE lBLOQUES lDE lCONCRETO  l  l 

05.01  l l lCAMA lDE lARENA lPARA lPAVIMENTO lE=0.05M m2 17,984.32 

05.02 
 l l lPAVIMENTO lCON lBLOQUETAS lDE lCONCRETO lF'C=380 lkg/CM2 
l(20x10x8cm) 

m2 17,984.32 

05.03 
 l l lCOMPACTACIÓN lY lSELLADO lDE lPAVIMENTO lDE lADOQUINES lDE 
lCONCRETO 

m2 17,984.32 

06 PINTURAS  l  l 

06.01  l l lPINTURA lTRAFICO lEN lSARDINELES m2 2,584.58 

07 VARIOS  l  l 

07.01  l l lNIVELACION lDE lBUZONES lEN lEXISTENTES und 12.00 

07.02  l l lFLETE lTERRESTRE glb 1.00 

07.03  l l lLIMPIEZA lFINAL lDE lOBRA m2 21,872.73 

08 PLAN lDE lSEGURIDAD  l  l 

08.01  l l lPLAN lDE lCONTINGENCIA lY lSEGURIDAD lEN lOBRA mes 6.00 

 

PRESUPUESTO lGENERAL 

Tabla lN° l15 lPresupuesto len lBloquetas lde lConcreto 

Item Descripción Und. Metrado Precio 
l(S/.) 

Parcial l(S/.) 

01 OBRAS lPROVISIONALES  l  l  l 9,544.02 

01.01  l l lCARTEL lDE lIDENTIFICACIÓN lDE lOBRA l3.60x8.50 lm und 1.00 1,525.42 1,525.42 

01.02  l l lALQUILER lDE lLOCAL lP/OFICINA lY lALMACEN mes 6.00 385.00 2,310.00 

01.03  l l lDEPOSITO lPARA lALMACENAR l lAGUA und 4.00 500.00 2,000.00 

01.04  l l lAGUA lPARA lLA lCONSTRUCCIÓN ly lCURADO glb 1.00 3,500.00 3,500.00 

01.05 
 l l lBARRERAS lY lAVISOS lDE lPRECAUCIÓN lY lMANTENIMIENTO 
lDE lTRANSITO 

m 70.00 2.98 208.60 

02 TRABAJOS lPRELIMINARES  l  l  l 42,821.10 

02.01  l l lTRAZO, lNIVEL lY lREPLANTEO lC/EQUIPO m2 21,872.73 1.72 37,621.10 

02.02  l l lMOVILIZACION lY lDESMOVILIZACION lDE lEQUIPOS glb 1.00 5,200.00 5,200.00 

03 MOVIMIENTO lDE lTIERRAS  l  l  l 867,854.94 

03.01  l l lEN lPAVIMENTOS  l  l  l 570,274.34 

03.01.01  l l l l l lCORTE lA lNIVEL lDE lSUBRASANTE lC/EQUIPO m3 11,737.26 4.97 58,334.18 

03.01.02 
 l l l l l lPERFILADO, lNIVELACIÓN lY lCOMPACTADO lDE 
lSUBRASANTE lC/MAQ. 

m2 19,562.10 2.16 42,254.14 

03.01.03 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.AFIRMADO 

m2 19,562.10 10.69 209,118.85 

03.01.04 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.HORMIGÓN 

m2 19,562.10 13.32 260,567.17 

03.02  l l lEN lSARDINELES  l  l  l 7,175.67 

03.02.01  l l l l l lEXCAVACION lMANUAL lDE lZANJAS lP/SARDINELES m 4,123.95 1.74 7,175.67 

03.03  l l lEXCAVACION lDE lZANJAS  l  l  l 347.75 

03.03.01  l l l l l lEXCAVACION lDE lZANJAS m3 5.00 69.55 347.75 

03.04  l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXEDENTE  l  l  l 290,057.18 

03.04.01 
 l l l l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXCEDENTE lC/VOLQUETE 
lD=5 lkm 

m3 15,712.74 18.46 290,057.18 

04 OBRAS lDE lCONCRETO lSIMPLE  l  l  l 146,455.08 
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04.01  l l lSARDINEL lDE lCONCRETO  l  l  l 146,455.08 

04.01.01  l l l l l lCONCRETO lf'c=175 lKG/CM2 lSARDINEL m3 309.30 371.92 115,034.86 

04.01.02  l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lSARDINEL m2 952.60 30.43 28,987.62 

04.01.03  l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lCONCRETO lEN lSARDINEL m2 426.00 1.55 660.30 

04.01.04  l l l l l lJUNTAS lDE lDILATACIÓN lPARA lSARDINELES m 176.70 10.03 1,772.30 

05 PAVIMENTO lDE lBLOQUES lDE lCONCRETO  l  l  l 1,276,886.72 

05.01  l l lCAMA lDE lARENA lPARA lPAVIMENTO lE=0.05M m2 17,984.32 2.86 51,435.16 

05.02 
 l l lPAVIMENTO lCON lBLOQUETAS lDE lCONCRETO lF'C=380 
lkg/CM2 l(20x10x8cm) 

m2 17,984.32 64.47 1,159,449.11 

05.03 
 l l lCOMPACTACIÓN lY lSELLADO lDE lPAVIMENTO lDE 
lADOQUINES lDE lCONCRETO 

m2 17,984.32 3.67 66,002.45 

06 PINTURAS  l  l  l 35,563.82 

06.01  l l lPINTURA lTRAFICO lEN lSARDINELES m2 2,584.58 13.76 35,563.82 

07 VARIOS  l  l  l 18,427.16 

07.01  l l lNIVELACION lDE lBUZONES lEN lEXISTENTES und 12.00 793.46 9,521.52 

07.02  l l lFLETE lTERRESTRE glb 1.00 3,000.00 3,000.00 

07.03  l l lLIMPIEZA lFINAL lDE lOBRA m2 21,872.73 0.27 5,905.64 

08 PLAN lDE lSEGURIDAD  l  l  l 48,079.08 

08.01  l l lPLAN lDE lCONTINGENCIA lY lSEGURIDAD lEN lOBRA mes 6.00 8,013.18 48,079.08 

 l  l  l  l  l  l 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lCOSTO lDIRECTO 2,445,631.92 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lGASTOS lGENERALES l(10.00%) 244,563.19 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lUTILIDAD l(7.00%) 171,194.23 

 l     l ============ 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lSUBTOTAL 2,861,389.34 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lI.G.V. l(18.00%) 515,050.08 

 l     l ========== 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lTOTAL lPRESUPUESTO 3,376,439.42 

 l      l 

 l 
SON: lTRES lMILLONES lTRESCIENTOS lSETENTISEIS lMIL lCUATROCIENTOS lTRENTINUEVE lY 
l42/100 lSOLES 

 l 
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PAVIMENTO lDE lCONCRETO l(PAVIMENTO lRIGIDO) 

PRESUPUESTO l(PAVIMENTO lRIGIDO) 

RESUMEN lDE lMETRADOS 

Tabla lN° l16 lMetrados len lPavimento lRígido 

Item Descripción Und
. 

Metrado 

01 OBRAS lPROVISIONALES  l  l 

01.01  l l lCARTEL lDE lIDENTIFICACIÓN lDE lOBRA l3.60x8.50 lm und 1.00 

01.02  l l lALQUILER lDE lLOCAL lP/OFICINA lY lALMACEN mes 6.50 

01.03  l l lDEPOSITO lPARA lALMACENAR l lAGUA und 4.00 

01.04  l l lAGUA lPARA lLA lCONSTRUCCIÓN ly lCURADO glb 1.00 

01.05 
 l l lBARRERAS lY lAVISOS lDE lPRECAUCIÓN lY lMANTENIMIENTO lDE 
lTRANSITO 

m 70.00 

02 TRABAJOS lPRELIMINARES  l  l 

02.01  l l lTRAZO, lNIVEL lY lREPLANTEO lC/EQUIPO m2 
21,872.7

3 
02.02  l l lMOVILIZACION lY lDESMOVILIZACION lDE lEQUIPOS glb 1.00 

03 MOVIMIENTO lDE lTIERRAS  l  l 

03.01  l l lEN lPAVIMENTOS  l  l 
03.01.0
1 

 l l l l l lCORTE lA lNIVEL lDE lSUBRASANTE lC/EQUIPO m3 
11,737.2

6 
03.01.0
2 

 l l l l l lPERFILADO, lNIVELACIÓN lY lCOMPACTADO lDE lSUBRASANTE lC/MAQ. m2 
19,562.1

0 
03.01.0
3 

 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 lM.AFIRMADO m2 
19,562.1

0 
03.01.0
4 

 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 lM.HORMIGÓN m2 
19,562.1

0 
03.02  l l lEN lSARDINELES  l  l 
03.02.0
1 

 l l l l l lEXCAVACION lMANUAL lDE lZANJAS lP/SARDINELES m 4,123.95 

03.03  l l lEXCAVACION lDE lZANJAS  l  l 
03.03.0
1 

 l l l l l lEXCAVACION lDE lZANJAS m3 5.00 

03.04  l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXEDENTE  l  l 
03.04.0
1 

 l l l l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXCEDENTE lC/VOLQUETE lD=5 lkm m3 
15,712.7

4 
04 OBRAS lDE lCONCRETO lSIMPLE  l  l 

04.01  l l lSARDINELES  l  l 
04.01.0
1 

 l l l l l lCONCRETO lf'c=175 lKG/CM2 lSARDINEL m3 309.30 

04.01.0
2 

 l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lSARDINEL m2 952.60 

04.01.0
3 

 l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lCONCRETO lEN lSARDINEL m2 426.00 

04.01.0
4 

 l l l l l lJUNTAS lDE lDILATACIÓN lPARA lSARDINELES m 176.70 

05 OBRAS lDE lCONCRETO lARMADO  l  l 

05.01  l l lLOSA lDE lCONCRETO  l  l 
05.01.0
1 

 l l l l l lCONCRETO lPARA lLOSAS lf'c= l210 lkg/cm2 lE= l0.20m m3 3,596.86 

05.01.0
2 

 l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lLOSA lDE lCONCRETO m2 2,302.00 

05.01.0
3 

 l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lLOSAS lCONCRETO m2 
17,984.3

2 
05.01.0
4 

 l l l l l lCONEXION lENTRE lLOSAS lRIGIDAS lCON lDOWELLS lCON lTUBO lPVC und 
25,133.0

0 
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05.01.0
5 

 l l l l l lJUNTA lDE lDILATACION lDE lLOSAS lDE lCONCRETO mll 3,031.34 

06 PINTURAS  l  l 

06.01  l l lPINTURA lTRAFICO lEN lSARDINELES m2 2,584.58 

07 VARIOS  l  l 

07.01  l l lNIVELACION lDE lBUZONES lEN lEXISTENTES und 12.00 

07.02  l l lFLETE lTERRESTRE glb 1.00 

07.03  l l lLIMPIEZA lFINAL lDE lOBRA m2 
21,872.7

3 
08 PLAN lDE lSEGURIDAD  l  l 

08.01  l l lPLAN lDE lCONTINGENCIA lY lSEGURIDAD lEN lOBRA mes 6.50 

 

PRESUPUESTO lGENERAL 

Tabla lN° l17 lPresupuesto len lPavimento lRígido 

Item Descripción Und. Metrado Precio l(S/.) Parcial l(S/.) 

01 OBRAS lPROVISIONALES  l  l  l 9,736.52 

01.01  l l lCARTEL lDE lIDENTIFICACIÓN lDE lOBRA l3.60x8.50 lm und 1.00 1,525.42 1,525.42 

01.02  l l lALQUILER lDE lLOCAL lP/OFICINA lY lALMACEN mes 6.50 385.00 2,502.50 

01.03  l l lDEPOSITO lPARA lALMACENAR l lAGUA und 4.00 500.00 2,000.00 

01.04  l l lAGUA lPARA lLA lCONSTRUCCIÓN ly lCURADO glb 1.00 3,500.00 3,500.00 

01.05 
 l l lBARRERAS lY lAVISOS lDE lPRECAUCIÓN lY lMANTENIMIENTO lDE 
lTRANSITO 

m 70.00 2.98 208.60 

02 TRABAJOS lPRELIMINARES  l  l  l 42,821.10 

02.01  l l lTRAZO, lNIVEL lY lREPLANTEO lC/EQUIPO m2 21,872.73 1.72 37,621.10 

02.02  l l lMOVILIZACION lY lDESMOVILIZACION lDE lEQUIPOS glb 1.00 5,200.00 5,200.00 

03 MOVIMIENTO lDE lTIERRAS  l  l  l 894,801.76 

03.01  l l lEN lPAVIMENTOS  l  l  l 570,274.34 

03.01.01  l l l l l lCORTE lA lNIVEL lDE lSUBRASANTE lC/EQUIPO m3 11,737.26 4.97 58,334.18 

03.01.02 
 l l l l l lPERFILADO, lNIVELACIÓN lY lCOMPACTADO lDE lSUBRASANTE 
lC/MAQ. 

m2 19,562.10 2.16 42,254.14 

03.01.03 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.AFIRMADO 

m2 19,562.10 10.69 209,118.85 

03.01.04 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.HORMIGÓN 

m2 19,562.10 13.32 260,567.17 

03.02  l l lEN lSARDINELES  l  l  l 33,816.39 

03.02.01  l l l l l lEXCAVACION lMANUAL lDE lZANJAS lP/SARDINELES m 4,123.95 8.20 33,816.39 

03.03  l l lEXCAVACION lDE lZANJAS  l  l  l 653.85 

03.03.01  l l l l l lEXCAVACION lDE lZANJAS m3 5.00 130.77 653.85 

03.04  l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXEDENTE  l  l  l 290,057.18 

03.04.01  l l l l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXCEDENTE lC/VOLQUETE lD=5 lkm m3 15,712.74 18.46 290,057.18 

04 OBRAS lDE lCONCRETO lSIMPLE  l  l  l 146,455.08 

04.01  l l lSARDINELES  l  l  l 146,455.08 

04.01.01  l l l l l lCONCRETO lf'c=175 lKG/CM2 lSARDINEL m3 309.30 371.92 115,034.86 

04.01.02  l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lSARDINEL m2 952.60 30.43 28,987.62 

04.01.03  l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lCONCRETO lEN lSARDINEL m2 426.00 1.55 660.30 

04.01.04  l l l l l lJUNTAS lDE lDILATACIÓN lPARA lSARDINELES m 176.70 10.03 1,772.30 

05 OBRAS lDE lCONCRETO  l  l  l 1,518,426.43 

05.01  l l lLOSA lDE lCONCRETO  l  l  l 1,518,426.43 

05.01.01  l l l l l lCONCRETO lPARA lLOSAS lf'c= l210 lkg/cm2 lE= l0.20m m3 3,596.86 347.52 1,249,980.79 

05.01.02  l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lLOSA lDE lCONCRETO m2 2,302.00 35.41 81,513.82 

05.01.03  l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lLOSAS lCONCRETO m2 17,984.32 1.55 27,875.70 

05.01.04 
 l l l l l lCONEXION lENTRE lLOSAS lRIGIDAS lCON lDOWELLS lCON lTUBO 
lPVC 

und 25,133.00 5.19 130,440.27 
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05.01.05  l l l l l lJUNTA lDE lDILATACION lDE lLOSAS lDE lCONCRETO mll 3,031.34 9.44 28,615.85 

06 PINTURAS  l  l  l 35,563.82 

06.01  l l lPINTURA lTRAFICO lEN lSARDINELES m2 2,584.58 13.76 35,563.82 

07 VARIOS  l  l  l 18,427.16 

07.01  l l lNIVELACION lDE lBUZONES lEN lEXISTENTES und 12.00 793.46 9,521.52 

07.02  l l lFLETE lTERRESTRE glb 1.00 3,000.00 3,000.00 

07.03  l l lLIMPIEZA lFINAL lDE lOBRA m2 21,872.73 0.27 5,905.64 

08 PLAN lDE lSEGURIDAD  l  l  l 52,085.67 

08.01  l l lPLAN lDE lCONTINGENCIA lY lSEGURIDAD lEN lOBRA mes 6.50 8,013.18 52,085.67 

      
 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lCOSTO lDIRECTO 2,718,317.54 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lGASTOS lGENERALES l(10.00%) 271,831.75 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lUTILIDAD l(7.00%) 190,282.23 

     l ============ 
 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lSUBTOTAL 3,180,431.52 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lI.G.V. l(18.00%) 572,477.67 

     l ========== 
 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lTOTAL lPRESUPUESTO 3,752,909.19 

      
 SON: lTRES lMILLONES lSETECIENTOS lCINCUENTIDOS lMIL lNOVECIENTOS lNUEVE lY l19/100 lSOLES  
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IV. ANALISIS lY lDISCUSIÓN lDE lLOS lRESULTADOS 

 

ANALISIS l 

 Análisis lComparativo lde lCostos lSegún lTipo lde lPavimento 

Pavimento lIntertrabado l(Adoquines lde lConcreto) 

 

Item Descripción Und. Metrado Precio 
l(S/.) 

Parcial l(S/.) 

01 OBRAS lPROVISIONALES  l  l  l 9,544.02 

01.01  l l lCARTEL lDE lIDENTIFICACIÓN lDE lOBRA l3.60x8.50 lm und 1.00 1,525.42 1,525.42 

01.02  l l lALQUILER lDE lLOCAL lP/OFICINA lY lALMACEN mes 6.00 385.00 2,310.00 

01.03  l l lDEPOSITO lPARA lALMACENAR l lAGUA und 4.00 500.00 2,000.00 

01.04  l l lAGUA lPARA lLA lCONSTRUCCIÓN ly lCURADO glb 1.00 3,500.00 3,500.00 

01.05 
 l l lBARRERAS lY lAVISOS lDE lPRECAUCIÓN lY lMANTENIMIENTO 
lDE lTRANSITO 

m 70.00 2.98 208.60 

02 TRABAJOS lPRELIMINARES  l  l  l 42,821.10 

02.01  l l lTRAZO, lNIVEL lY lREPLANTEO lC/EQUIPO m2 21,872.73 1.72 37,621.10 

02.02  l l lMOVILIZACION lY lDESMOVILIZACION lDE lEQUIPOS glb 1.00 5,200.00 5,200.00 

03 MOVIMIENTO lDE lTIERRAS  l  l  l 867,854.94 

03.01  l l lEN lPAVIMENTOS  l  l  l 570,274.34 

03.01.01  l l l l l lCORTE lA lNIVEL lDE lSUBRASANTE lC/EQUIPO m3 11,737.26 4.97 58,334.18 

03.01.02 
 l l l l l lPERFILADO, lNIVELACIÓN lY lCOMPACTADO lDE 
lSUBRASANTE lC/MAQ. 

m2 19,562.10 2.16 42,254.14 

03.01.03 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.AFIRMADO 

m2 19,562.10 10.69 209,118.85 

03.01.04 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.HORMIGÓN 

m2 19,562.10 13.32 260,567.17 

03.02  l l lEN lSARDINELES  l  l  l 7,175.67 

03.02.01  l l l l l lEXCAVACION lMANUAL lDE lZANJAS lP/SARDINELES m 4,123.95 1.74 7,175.67 

03.03  l l lEXCAVACION lDE lZANJAS  l  l  l 347.75 

03.03.01  l l l l l lEXCAVACION lDE lZANJAS m3 5.00 69.55 347.75 

03.04  l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXEDENTE  l  l  l 290,057.18 

03.04.01 
 l l l l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXCEDENTE lC/VOLQUETE 
lD=5 lkm 

m3 15,712.74 18.46 290,057.18 

04 OBRAS lDE lCONCRETO lSIMPLE  l  l  l 146,455.08 

04.01  l l lSARDINEL lDE lCONCRETO  l  l  l 146,455.08 

04.01.01  l l l l l lCONCRETO lf'c=175 lKG/CM2 lSARDINEL m3 309.30 371.92 115,034.86 

04.01.02  l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lSARDINEL m2 952.60 30.43 28,987.62 

04.01.03  l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lCONCRETO lEN lSARDINEL m2 426.00 1.55 660.30 

04.01.04  l l l l l lJUNTAS lDE lDILATACIÓN lPARA lSARDINELES m 176.70 10.03 1,772.30 

05 PAVIMENTO lDE lBLOQUES lDE lCONCRETO  l  l  l 1,276,886.72 

05.01  l l lCAMA lDE lARENA lPARA lPAVIMENTO lE=0.05M m2 17,984.32 2.86 51,435.16 

05.02 
 l l lPAVIMENTO lCON lBLOQUETAS lDE lCONCRETO lF'C=380 
lkg/CM2 l(20x10x8cm) 

m2 17,984.32 64.47 1,159,449.11 

05.03 
 l l lCOMPACTACIÓN lY lSELLADO lDE lPAVIMENTO lDE 
lADOQUINES lDE lCONCRETO 

m2 17,984.32 3.67 66,002.45 

06 PINTURAS  l  l  l 35,563.82 
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Pavimento lde lLosas lde lConcreto 

Item Descripción Und. Metrado Precio l(S/.) Parcial l(S/.) 

01 OBRAS lPROVISIONALES  l  l  l 9,736.52 

01.01  l l lCARTEL lDE lIDENTIFICACIÓN lDE lOBRA l3.60x8.50 lm und 1.00 1,525.42 1,525.42 

01.02  l l lALQUILER lDE lLOCAL lP/OFICINA lY lALMACEN mes 6.50 385.00 2,502.50 

01.03  l l lDEPOSITO lPARA lALMACENAR l lAGUA und 4.00 500.00 2,000.00 

01.04  l l lAGUA lPARA lLA lCONSTRUCCIÓN ly lCURADO glb 1.00 3,500.00 3,500.00 

01.05 
 l l lBARRERAS lY lAVISOS lDE lPRECAUCIÓN lY lMANTENIMIENTO lDE 
lTRANSITO 

m 70.00 2.98 208.60 

02 TRABAJOS lPRELIMINARES  l  l  l 42,821.10 

02.01  l l lTRAZO, lNIVEL lY lREPLANTEO lC/EQUIPO m2 21,872.73 1.72 37,621.10 

02.02  l l lMOVILIZACION lY lDESMOVILIZACION lDE lEQUIPOS glb 1.00 5,200.00 5,200.00 

03 MOVIMIENTO lDE lTIERRAS  l  l  l 894,801.76 

03.01  l l lEN lPAVIMENTOS  l  l  l 570,274.34 

03.01.01  l l l l l lCORTE lA lNIVEL lDE lSUBRASANTE lC/EQUIPO m3 11,737.26 4.97 58,334.18 

03.01.02 
 l l l l l lPERFILADO, lNIVELACIÓN lY lCOMPACTADO lDE lSUBRASANTE 
lC/MAQ. 

m2 19,562.10 2.16 42,254.14 

03.01.03 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.AFIRMADO 

m2 19,562.10 10.69 209,118.85 

03.01.04 
 l l l l l lBASE: lEXTENDIDO, lRIEGO lY lCOMPACTACIÓN lE=0.20 
lM.HORMIGÓN 

m2 19,562.10 13.32 260,567.17 

03.02  l l lEN lSARDINELES  l  l  l 33,816.39 

03.02.01  l l l l l lEXCAVACION lMANUAL lDE lZANJAS lP/SARDINELES m 4,123.95 8.20 33,816.39 

03.03  l l lEXCAVACION lDE lZANJAS  l  l  l 653.85 

03.03.01  l l l l l lEXCAVACION lDE lZANJAS m3 5.00 130.77 653.85 

03.04  l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXEDENTE  l  l  l 290,057.18 

03.04.01  l l l l l lELIMINACION lDE lMATERIAL lEXCEDENTE lC/VOLQUETE lD=5 lkm m3 15,712.74 18.46 290,057.18 

04 OBRAS lDE lCONCRETO lSIMPLE  l  l  l 146,455.08 

04.01  l l lSARDINELES  l  l  l 146,455.08 

04.01.01  l l l l l lCONCRETO lf'c=175 lKG/CM2 lSARDINEL m3 309.30 371.92 115,034.86 

04.01.02  l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lSARDINEL m2 952.60 30.43 28,987.62 

06.01  l l lPINTURA lTRAFICO lEN lSARDINELES m2 2,584.58 13.76 35,563.82 

07 VARIOS  l  l  l 18,427.16 

07.01  l l lNIVELACION lDE lBUZONES lEN lEXISTENTES und 12.00 793.46 9,521.52 

07.02  l l lFLETE lTERRESTRE glb 1.00 3,000.00 3,000.00 

07.03  l l lLIMPIEZA lFINAL lDE lOBRA m2 21,872.73 0.27 5,905.64 

08 PLAN lDE lSEGURIDAD  l  l  l 48,079.08 

08.01  l l lPLAN lDE lCONTINGENCIA lY lSEGURIDAD lEN lOBRA mes 6.00 8,013.18 48,079.08 

 l  l  l  l  l  l 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lCOSTO lDIRECTO 2,445,631.92 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lGASTOS lGENERALES l(10.00%) 244,563.19 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lUTILIDAD l(7.00%) 171,194.23 

 l     l ============ 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lSUBTOTAL 2,861,389.34 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lI.G.V. l(18.00%) 515,050.08 

 l     l ========== 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lTOTAL lPRESUPUESTO 3,376,439.42 

 l      l 

 l 
SON: lTRES lMILLONES lTRESCIENTOS lSETENTISEIS lMIL lCUATROCIENTOS lTRENTINUEVE lY 
l42/100 lSOLES 

 l 
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04.01.03  l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lCONCRETO lEN lSARDINEL m2 426.00 1.55 660.30 

04.01.04  l l l l l lJUNTAS lDE lDILATACIÓN lPARA lSARDINELES m 176.70 10.03 1,772.30 

05 OBRAS lDE lCONCRETO  l  l  l 1,518,426.43 

05.01  l l lLOSA lDE lCONCRETO  l  l  l 1,518,426.43 

05.01.01  l l l l l lCONCRETO lPARA lLOSAS lf'c= l210 lkg/cm2 lE= l0.20m m3 3,596.86 347.52 1,249,980.79 

05.01.02  l l l l l lENCOFRADO lY lDESENCOFRADO lDE lLOSA lDE lCONCRETO m2 2,302.00 35.41 81,513.82 

05.01.03  l l l l l lCURADO lDE lSUPERFICIES lDE lLOSAS lCONCRETO m2 17,984.32 1.55 27,875.70 

05.01.04  l l l l l lCONEXION lENTRE lLOSAS lRIGIDAS lCON lDOWELLS lCON lTUBO 
lPVC 

und 25,133.00 5.19 130,440.27 

05.01.05  l l l l l lJUNTA lDE lDILATACION lDE lLOSAS lDE lCONCRETO mll 3,031.34 9.44 28,615.85 

06 PINTURAS  l  l  l 35,563.82 

06.01  l l lPINTURA lTRAFICO lEN lSARDINELES m2 2,584.58 13.76 35,563.82 

07 VARIOS  l  l  l 18,427.16 

07.01  l l lNIVELACION lDE lBUZONES lEN lEXISTENTES und 12.00 793.46 9,521.52 

07.02  l l lFLETE lTERRESTRE glb 1.00 3,000.00 3,000.00 

07.03  l l lLIMPIEZA lFINAL lDE lOBRA m2 21,872.73 0.27 5,905.64 

08 PLAN lDE lSEGURIDAD  l  l  l 52,085.67 

08.01  l l lPLAN lDE lCONTINGENCIA lY lSEGURIDAD lEN lOBRA mes 6.50 8,013.18 52,085.67 

      
 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lCOSTO lDIRECTO 2,718,317.54 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lGASTOS lGENERALES l(10.00%) 271,831.75 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lUTILIDAD l(7.00%) 190,282.23 

     l ============ 
 l l l l l l l l l l l l l l l l l l lSUBTOTAL 3,180,431.52 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lI.G.V. l(18.00%) 572,477.67 

     l ========== 
 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lTOTAL lPRESUPUESTO 3,752,909.19 

      
 SON: lTRES lMILLONES lSETECIENTOS lCINCUENTIDOS lMIL lNOVECIENTOS lNUEVE lY l19/100 lSOLES  
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 CONTENIDO lDE lHUMEDAD 

 

El lcontenido lde lhumedad les lla lcantidad lde lagua lque lpresenta lel lsuelo len 

leste lcaso lla lhumedad lcomo lse lmuestra len lel lgráfico les lcasi luniforme lpara 

ltodas llas lcalicatas. l 

 

 
Figura lN° l15 l--: lContenido lde lhumedad lde llas lcalicatas. 

 

 ANÁLISIS lGRANULOMÉTRICO 
 
 

Según llos lresultados len lel llaboratorio lobtenemos lque lpara llas l04 lcalicatas les 

lel lmismo lsuelo lsegún l(AASHTO) lA-7-5 lmaterial larcillosa lo llimosa ly 

lsegún"U.S.C.S." lCL lArcillas linorgánicas lde lplasticidad lbaja la lmedia, larcillas 

lcon lgrava, larcillas larenosas, larcillas llimosas. 
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Tabla lN° l18 lClasificación lde lsuelos. 

GRANULOMETRÍA-RESUMEN 

CANLICATAS AAHSTO (S.U.C.S.) 

CALICATA l- l1 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

CALICATA l- l2 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

CALICATA l- l3 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

CALICATA l- l4 A-7-5. larcillosa lo llimosa. Arcillas linorgánicas lCL. 

 

 LIMITES lDE lATTERBERG lO lCONSISTENCIA 

Se lrealizó lel lensayo len lel llaboratorio lde lmecánica lde lsuelos, lcon lla lcopa lde 

lcasa lgrande ly lobtuvimos lcomo lresultado lpara llas l04 lcalicatas lcomo lse 

lmuestra len lla ltabla. 

 
Tabla lN° l19: lLímites lde latterberg ldel lsuelo 

LIMITES lATTERBERG l-RESUMEN 

CALICATAS LIMITE lLIQUIDO LIMITE lPLASTICO 
ÍNDICE lDE 
lPLASTICIDAD 

CALICATA l– l1 25.6 16.67 8.92 

CALICATA l-2 24.9 16.03 8.82 

CALICATA l– l3 26.88 18.33 8.55 

CALICATA l– l4 27.01 18.4 8.61 

 
Se lobserva lque llos llímites lde lconsistencia lde llas lcuatro lcalitas lson lla 

lvariación les lmínima, lde lacuerdo lal lcuadro lde lPlasticidad lde ldiversos lsuelos 

larcillosos/limosos, lestá lconsiderada lel lgrado lde lplasticidad, l“Baja 

lPlasticidad”. l 
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 RESUMEN lDEL lPROCTOR lMODIFICADO l 

 

Figura lN° l16: lContenido lóptimo lde lhumedad lpromedio lde l7.06% 
 
 
  

 MAXIMA lDENSIDAD lSECA l 

 
 

Figura lN° l17: lMáxima lDensidad lSeca lde llas lMuestras les l1.750 lgr/cm3 
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 RESUMEN lCBR l 

CBR lal l100% lde lla lMáxima ldensidad lseca lse lmuestra len lel lsiguiente lgráfico 

 

 

 

Figura lN° l18: lCBR l100%. 

 
De lacuerdo lal lManual lde lCarreteras, lMTC l(2013). lSuelos, lGeología, lGeotecnia 

ly lPavimentos, lsegún lel lresultado ldel lCBR, ldel l7.74%, lla lCategoría lde lla 

lSubrasante les lRegular. lClasificación lCualitativa ldel lSuelo. l 
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Tablas lcomparativas l 

Tabla lN° l20 lCategorías lde lSubrasantes 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: lManual lde lcarreteras, lMTC. l(2013). lSuelos, lGeología, lGeotecnia ly lPavimentos 

 

Tabla lN° l21 lPlasticidad lde lsuelos larcillosos/limosos 

Plasticidad lde ldiversos lSuelos larcillosos/limosos 

Categoría Suelo IP Grado lde lPlasticidad 

I 

Arena lo lLimo 0 l- l1 No lPlástico 

 l l l l• lTraza lde lArcilla 1 l- l5 Ligera lPlasticidad 

 l l l l• lPoca lArcilla 5 l- l10 Baja lPlasticidad 

II Franco lArcilloso 10 l- l20 Mediana lPlasticidad 

III 
Arcilloso llimoso 20 l- l35 Alta lPlasticidad 

Arcilla l > l35 Muy lAlta lPlasticidad 
 

Tabla lN° l22 lClasificación ly luso ldel lsuelo lel lvalor lCBR 

CBR Clasificación lCualitativa ldel lSuelo Uso 

2 l– l5 Muy lMala Sub-rasante 

5 l– l8 Mala Sub-rasante 

8 l– l20 Regular l- lBuena Sub-rasante 

20 l– l30 Excelente Sub-rasante 

30 l- l60 Buena Sub.base 

60 l- l80 Buena Base 

80 l- l100 Excelente Base 
Fuente: lManual lde lCarreteras, lMTC lE132 lCBR lde lSuelos l(Laboratorio). 

Categoria de Subrasante CBR

        = Subrasante Inadecuada CBR< 3%

        = Subrasante Pobre
De CBR ≥ 3% A 

CBR < 6%

        = Subrasante Regular De CBR ≥ 6% A 
CBR < 10%

        = Subrasante Buena
De CBR ≥ 10% A 

CBR < 20%

        = Subrasante Muy  Buena
De CBR ≥ 20% A 

CBR < 30%

        = Subrasante Excelente CBR ≥ 30%
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DISCUSIÓN l  

 Los lresultados lobtenidos lde lacuerdo lal lpresupuesto lrealizado len lcada 

ltipo lde lpavimento lson: 

 l l l l lPavimento lIntertrabado l(Bloques lde lConcreto): lS/ l3’376,439.42 

lsoles. 

 l l l lPavimento lde lConcreto l(Losas lde lConcreto): lS/ l3’752,909.19 lsoles. 

 La lzona ldonde lse lrealizó lel lproyecto les luna lzona lde lprecipitaciones 

lconstantes len lépoca lde lverano, llo lcual lconllevaría la linclinarnos lpor 

luna lpavimentación lde llosas lde lconcreto, ltal lcomo llo lplantea lLuna 

lMarallano, lD. l(2018); ldonde lnos lmenciona lque la lun ldeficiente 

lnivel lde ldiseño lestructural ldel lpavimento lrígido lle lcorresponde lun 

ldeficiente lnivel lde lmejoramiento lde llas lobras lviales ly l la lun lbuen 

lnivel ldel ldiseño lestructural ldel lpavimento lrígido lle lcorresponde lun 

lbuen lnivel len lel lmejoramiento lde llas lmismas. l l 

 Al ltener lel lpresupuesto lde lcada ltipo lde lpavimento, lpodemos lapreciar 

lque lla ldiferencia len lmontos lno les ltan lexorbitante, lcomo lpara lpoder 

lrealizar lun lmejor lproyecto, llo lcual lme linclinaría lpor lrealizar luna 

lejecución lcon lpavimento lrígido l(losas lde lConcreto). 

 Si llo lvemos lpor lel llado lde lmantenimiento lconstante, lel lpavimento 

lintertrabado, les lel lque lllevaría lmayor lgasto lconstante len lsu 

lestructura, lya lque lpor lproblemas lde lfiltración lentre llos ladoquines, 

lestos lse lsoltarían lconstantemente, len lcambio llas llosas lde lconcreto 

lno lsufriría lninguna lde lestas lfallas. 

 El leje lde llos ltrazos lcorta lterreno lcuyas lbases lcompuestas lpor 

lMaterial ltipo lArcillas linorgánicas l(CL) lde lmediana lplasticidad. lEstos 

lmateriales lson lde lbaja lcalidad ldebiéndose lmejorar lcolocando 

lmaterial lde lsub lbase l(hormigón) ly lbase l(Afirmado), ldebidamente 

lcompactados la lsu lContenido lÓptimo lde lHumedad. l 
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 De llas lcalicatas lexcavadas lhasta l1.20 lm. lde lprofundidad la ltravés ldel 

leje ldel ltrazo lno lse lha levidenciado lla lpresencia lde lNapa lFreática. 

 De lacuerdo la lmis lresultados lde llaboratorio lde lmecánica lde lsuelos, 

lmi lsubrasante ltendrá lque lser l ltratada ly lmejorada, lconsiderando lque 

llos lsuelos lde ltipo lArcillas larenosas ly llimosas linorgánicas l(CL), ldel 

lterreno lde lfundación lque lse lencuentran la llo llargo lde ltodo lel ltramo 

lde lla lvía len lestudio lson lde lbaja lcalidad l(según lC.B.R.); 

 

Tabla lN° l23 lDeterminación ldel lCBR 

TIPO lDE 
lSUELO 

CALICATA 
N° lDE lGOLPES 

12 25 56 

CL 
C1 l l l l l01” 3.52 4.78 5.98 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.24 5.41 6.76 

CL 
C2 l l l l01” 3.6 4.86 6.19 

 l l l l l l l l 
l02” 

4.34 5.48 7.33 

CL 
 l l l lC3 l l 
l01” 

3.9 5.35 7.49 

 l l l l l l l02” 4.67 6.35 9.24 

CL 
C4 l l l01” 3.84 4.76 5.87 

 l l l l l l l02” 4.68 5.28 7.64 

 

De lacuerdo lal lManual lde lCarreteras, lMTC l(2013). lSuelos, lGeología, 

lGeotecnia ly lPavimentos, lsegún lel lresultado ldel lCBR, ldel l7.74%, lla 

lCategoría lde lla lSubrasante les lRegular. lSe lrecomienda lnivelar, 

lregar ly lcompactar lla lsubrasante lconsiderando llas lDensidades ly 

lHumedades lÓptimas ldeterminados lmediante llos lensayos lde 

lCompactación lProctor lModificado. l l 
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V. CONCLUSIONES 

 

 Según llos lresultados lde llos lensayos lfísicos lmecánicos, lde llas lmuestras 

lde lcada lcalicata lse lobserva, lque llas lcuatro lcalicatas ltienen luniformidad, 

ldando lcomo lresultados lparecidos ly ldemostrándonos lque les lel lmismo 

lsuelo len llos lcuatro lpuntos lque lse lmuestreo. 

 La lmáxima ldensidad lseca lpromedio lde llas lcuatro lcalicatas ldel lsuelo 

lnatural lfue l1.750 lgr/cm3, lcon lun lóptimo lcontenido lde lhumedad lde 

l7.06%, lal lanalizar llos lresultados lnos ldamos lcuenta, lque llos ldatos 

lpromedios lson lmuy lbajos ldebido lal lmaterial lque les larcilloso llimoso. l 

 La lcapacidad lde lsoporte ldel lsuelo lal l100% lpromedio lde llas lcuatro 

lcalicatas, les lde l7.74%, lpor llo ltanto lno lse lencuentra, ldentro lde llas 

lespecificaciones ltécnicas lnormativas lde luna lsección ltransversal lde lun 

lpavimento lrígido, lo lque lel lCBR les lmenor ldel l10%. 

 La lpropuesta lque lse lplantea lpara luna lsección ltransversal lde lun 

lpavimento lrígido les lel lsiguiente: lpara lcapa lde lsub lrasante lse ltiene lque 

lrealizar lun lmejoramiento l, laplicando lun lmaterial lque lcontenga lgrava 

lpara lbajar lla lplasticidad ly lmejorar lel lCBR, lque lsupere lel l20%, len 

lcuanto la lla lbase lse ltiene lque lutilizar lun lmaterial lde lpréstamo. 

 Se lpropone ltrabajar lla lestructura ldel lpavimento lde lla lsiguiente lforma: 

 Sub-base: lespesor l20 lcm lde lhormigón. 

 Base: lespesor l20 lcm lde lmaterial lde lpréstamo l(afirmado). 

 Rasante: lespesor l20 lcm lde llosas lde lconcreto. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 Se lconcluye lque lun lsuelo larcilloso lnecesita lun lmejoramiento lpara lpoder 

lreducir lla lexpansión ly lpoder lmejorar lsu lcapacidad lde lsoporte lcon 

lmateriales lde lpréstamo. l l l 

 

 Se lrecomienda lun lproceso lde ltamizado lde lla lmateria lprima, lpara lpoder 
lseleccionarlos ly leliminar lun lpoco lde lmaterial larcilloso ly llimoso, ly lasí 
lrealizar lun lestudio lmás lprofundo lpara lpoder lcontribuir lcon lesa lcomunidad. 
l 

 
 

 La lcapacidad lde lsoporte ldel lsuelo ltiene lque laumentar lmás lde lun l20% lde 

lacuerdo la llos lresultados lde lCBR lpara leso lse lpretende linnovar lde lnuevos 

laditivos lpara lsu lmejora. 

 

 Realizar luna lbuena lcompactación l(100% lMDS) ldel lproctor lmodificado, lde 

lla lsub lbase ly lla lbase, lpara levitar lasentamientos len llas lfuturas 

lconstrucciones lde lpavimentos. 

 

 Diseñar lun ladecuado lsistema lde ldrenaje lpluvial, len llas lconstrucciones lde 

lvías lfuturas. 
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VII. AGRADECIMIENTO 

Agradecerle la lDios lpor lhaberme lguiado la llo llargo 

de lmi lformación luniversitaria, lbrindándome lsalud 

y lsabiduría, ly lasí llograr lmis lmetas ltrazadas. 

 

 

 l l l l l l l l l l A lmi lfamilia lque lestuvo lsiempre lpresente lapoyándome 

  constantemente lmoral ly leconómicamente, lespecialmente 

 l l l l l l l l l l l a lmi lpadre lpor lser lmi lapoyo lincondicional len ltoda lmi lformación 

 l l l l l l l l l l lprofesional. 

 

 

A lmi lnovia, lgracias la lsu lconstante lapoyo, lpaciencia, lconsejos l 

y lmotivación lhoy lestoy llogrando luna lde lmis lmetas ltrazadas. l l 

 

 

 

A lmi lasesor lIng. lUrrutia lV. lSegundo, lpor lsu lenseñanza ly 

ldedicación ldurante ltodo lel lproceso lde lmi ltesis ly lpor lpermitirme 

llograr lla ltan lansiada lmeta ltrazada. 
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ANEXO lII 

ESTUDIO lDE lTRÁFICO l 

Calculo lde lVolumen lde lVehículos lpor lDía 

“PROPUESTA lDE lPAVIMENTO lDE lCONCRETO lPARA lEL 

lMEJORAMIENTO lDEL lCIRCUITO lVIAL lSECTORES 

lTAHUANTINSUYO l– lMALVINAS l- lSAN lISIDRO lDEL lDISTRITO lDE 

lIGNACIO lESCUDERO-SULLANA-PIURA” 

Fecha l25 lde lmayo ldel l2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HORA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

5:30 AM - 7:00 AM 8 1

7:00 AM - 8:00 AM 4 1

8:00 AM - 9:00 AM 2 2

9:00 AM - 10:00 AM 5 1

10:00 AM - 11:00 AM 7 0

11:00 AM - 12:00 PM 8 0

12:00 PM - 01:00 PM 6 1

01:00 PM - 02:00 PM 0 0

02:00 PM - 03:00 PM 3 0

03:00 PM - 04:00 PM 4 0

04:00 PM - 05:00 PM 4 2

05:00 PM - 06:00 PM 6 2

06:00 PM - 07:00 PM 4 1

07:00 PM - 08:00 PM 3 0

TOTAL 64 11

N° DE VEHICULOS CADA HORA
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Fecha l26 lde lmayo ldel l2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha l27 lde lmayo ldel l2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HORA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

5:30 AM - 7:00 AM 6 2

7:00 AM - 8:00 AM 5 3

8:00 AM - 9:00 AM 3 1

9:00 AM - 10:00 AM 4 2

10:00 AM - 11:00 AM 8 0

11:00 AM - 12:00 PM 9 1

12:00 PM - 01:00 PM 4 0

01:00 PM - 02:00 PM 0 0

02:00 PM - 03:00 PM 6 0

03:00 PM - 04:00 PM 7 0

04:00 PM - 05:00 PM 8 1

05:00 PM - 06:00 PM 5 2

06:00 PM - 07:00 PM 2 2

07:00 PM - 08:00 PM 2 1

TOTAL 69 15

N° DE VEHICULOS CADA HORA

HORA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

5:30 AM - 7:00 AM 4 3

7:00 AM - 8:00 AM 6 2

8:00 AM - 9:00 AM 1 1

9:00 AM - 10:00 AM 5 1

10:00 AM - 11:00 AM 7 1

11:00 AM - 12:00 PM 7 1

12:00 PM - 01:00 PM 6 1

01:00 PM - 02:00 PM 2 0

02:00 PM - 03:00 PM 4 2

03:00 PM - 04:00 PM 1 0

04:00 PM - 05:00 PM 9 0

05:00 PM - 06:00 PM 6 1

06:00 PM - 07:00 PM 3 1

07:00 PM - 08:00 PM 1 0

TOTAL 62 14

N° DE VEHICULOS CADA HORA
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Fecha l28 lde lmayo ldel l2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha l29 lde lmayo ldel l2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HORA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

5:30 AM - 7:00 AM 9 0

7:00 AM - 8:00 AM 10 0

8:00 AM - 9:00 AM 4 2

9:00 AM - 10:00 AM 6 3

10:00 AM - 11:00 AM 8 0

11:00 AM - 12:00 PM 9 2

12:00 PM - 01:00 PM 4 0

01:00 PM - 02:00 PM 5 0

02:00 PM - 03:00 PM 8 1

03:00 PM - 04:00 PM 6 0

04:00 PM - 05:00 PM 8 1

05:00 PM - 06:00 PM 7 1

06:00 PM - 07:00 PM 5 0

07:00 PM - 08:00 PM 2 1

TOTAL 91 11

N° DE VEHICULOS CADA HORA

HORA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

5:30 AM - 7:00 AM 11 1

7:00 AM - 8:00 AM 8 1

8:00 AM - 9:00 AM 9 3

9:00 AM - 10:00 AM 5 4

10:00 AM - 11:00 AM 6 0

11:00 AM - 12:00 PM 5 2

12:00 PM - 01:00 PM 5 0

01:00 PM - 02:00 PM 4 0

02:00 PM - 03:00 PM 7 1

03:00 PM - 04:00 PM 5 0

04:00 PM - 05:00 PM 7 1

05:00 PM - 06:00 PM 6 2

06:00 PM - 07:00 PM 3 0

07:00 PM - 08:00 PM 4 2

TOTAL 85 17

N° DE VEHICULOS CADA HORA
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Fecha l30 lde lmayo ldel l2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha l31 lde lmayo ldel l2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HORA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

5:30 AM - 7:00 AM 6 3

7:00 AM - 8:00 AM 4 2

8:00 AM - 9:00 AM 8 2

9:00 AM - 10:00 AM 7 3

10:00 AM - 11:00 AM 5 1

11:00 AM - 12:00 PM 6 3

12:00 PM - 01:00 PM 9 0

01:00 PM - 02:00 PM 3 0

02:00 PM - 03:00 PM 8 1

03:00 PM - 04:00 PM 6 0

04:00 PM - 05:00 PM 9 1

05:00 PM - 06:00 PM 8 1

06:00 PM - 07:00 PM 5 0

07:00 PM - 08:00 PM 3 0

TOTAL 87 17

N° DE VEHICULOS CADA HORA

HORA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

5:30 AM - 7:00 AM 12 2

7:00 AM - 8:00 AM 8 1

8:00 AM - 9:00 AM 4 2

9:00 AM - 10:00 AM 5 1

10:00 AM - 11:00 AM 6 4

11:00 AM - 12:00 PM 8 1

12:00 PM - 01:00 PM 11 0

01:00 PM - 02:00 PM 4 0

02:00 PM - 03:00 PM 5 0

03:00 PM - 04:00 PM 3 0

04:00 PM - 05:00 PM 5 2

05:00 PM - 06:00 PM 7 0

06:00 PM - 07:00 PM 4 0

07:00 PM - 08:00 PM 1 0

TOTAL 83 13

N° DE VEHICULOS CADA HORA
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Resumen lfinal l 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo lde lTráfico lVehicular l l- lAnálisis lCosto lEfectivo 

 

Horizonte ldel lProyecto: l20 laños 

1. DETERMINACIÓN lDEL lTRÁNSITO lACTUAL 

i.) Resumir lde llos lconteos lde ltránsito la lnivel ldel ldía ly ltipo lde lvehículo 

Resultados lde llos lconteos lde ltráfico: 

 

 

 

 

 

FECHA VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

64 11

69 15

62 14

91 11

85 17

87 17

83 13

TOTAL 541 98

639

TIPO DE VEHICULOS SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Automovil 15 12 16 18 20 16 18

Camioneta 10 11 9 10 9 11 15

Motos 39 46 37 63 56 60 50

Micro 0 0 0 0 0 0 0

Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0

Camión 2E 4 5 7 4 9 9 8

Camión 3E 7 10 7 7 8 8 5

TOTAL 75 84 76 102 102 104 96
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Nota: lconteo lde l07 ldías lde l24 lhoras lpara lproyectos lde linversión. 

ii.) Determinar llos lfactores lde lcorrección lestacional lde luna lestación lde 

lpeaje lcercano lal lcamino 

F.C.E. lVehículos lligeros:  1.04540000 

F.C.E. lVehículos lpesados: 0.97510000 

Nota: lUtilizar llos ldatos ldel lMinisterio lde lTransporte. 

iii.) Aplicar lla lsiguiente lformula, lpara lun lconteo lde l7 ldías 𝐼𝑀𝐷𝑎 l= l𝐼𝑀𝐷𝑠 l* lFC 

𝐼𝑀𝐷𝑠 l= lΣ l
𝑉𝑖7  

Donde: l  𝐼𝑀𝐷𝑠 l= lÍndice lMedio lDiario lSemanal lde lla lMuestra 

lTomada 

  𝐼𝑀𝐷𝑎 l= lÍndice lMedio lAnual 

  Vi l= l l l l l lVolumen lVehicular ldiario lde lcada luno lde llos 

ldías lde l l l 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lConteo. 

  FC l= l l l l lFactores lde lCorrección lEstacional 
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TIPO lDE 
lVEHICULOS 

TRAFICO lEN lDOS lSENTIDOS lPOR lDÍA TOTAL 
lSEMANA 

 

 l 
 

FC 
 

 l 
 

SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES 

Automovil 15 12 16 18 20 16 18 115 16 1.0454 17 

Camioneta 10 11 9 10 9 11 15 75 11 1.0454 11 

C.R. 39 46 37 63 56 60 50 351 50 1.0454 52 

Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0454 0 

Bus lGrande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0454 0 

Camión l2E 4 5 7 4 10 9 8 47 7 0.9751 7 

Camión l3E 7 10 7 7 7 8 5 51 7 0.9751 7 

TOTAL 75 84 76 102 102 104 96 639 91  l 94 
 

2. ANALISIS lDE lLA lDEMANDA 

2.1. lDemanda lActual 

Tráfico lActual lpor ltipo lde lVehículo 

 

 

 

 

 

 

𝐈𝐌𝐃𝐬 𝐈𝐌𝐃𝒂 

TIPO DE VEHICULOS IMD
DISTRIBUCIÓN 

(%)

Automovil 17 18.09

Camioneta 11 11.70

C.R. 52 55.32

Micro 0 0.00

Bus Grande 0 0.00

Camión 2E 7 7.45

Camión 3E 7 7.45

IMD 94 100.00
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2.2. lDemanda lProyectada 𝑇𝑛 l= l𝑇  l(1 + 𝑟)(𝑛+ ) 
Donde: l 𝑇𝑛 l= lTransito lproyectado lal laño len lvehículo lpor ldía 

 l  𝑇  l= lTransito lActual l(año lbase) len lvehículo lpor ldía 

  n l= lAño lde lFuturo lde lProtección 

  r l= lTasa lAnual lde lCrecimiento lde lTránsito 

Tasa lde lCrecimiento lpor lRegión len l% 𝑟𝑣𝑝 l= l0.90 lTasa lde lCrecimiento lAnual lde lla lPoblación l(para lvehículos lde lpasajeros) 𝑟𝑣𝑐 l= l7.30 lTasa lde lCrecimiento lAnual ldel lPBI lRegional l(para lvehículos lde lcarga) 
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Proyección lde lTráfico l– lSituación lsin lProyecto 

 

2.3. lDemanda lProyectada l“Con lProyecto” 

Tráfico lGenerado lpor lTipo lde lProyecto 

 

 

 

Tipo de Vehiculo AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10

Tráfico Normal 94.00 94.00 96.00 97.00 99.00 101.00 104.00 107.00 107.00 110.00 112.00

Automovil 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00

Camioneta 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

C.R. 52.00 52.00 52.00 53.00 53.00 54.00 54.00 55.00 55.00 56.00 56.00

Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Camión 2E 7.00 7.00 8.00 8.00 9.00 9.00 10.00 11.00 11.00 12.00 13.00

Camión 3E 7.00 7.00 8.00 8.00 9.00 9.00 10.00 11.00 11.00 12.00 13.00

Tipo de Vehiculo AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 14 AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 20

Tráfico Normal 116.00 118.00 121.00 120.00 128.00 131.00 137.00 140.00 144.00 149.00

Automovil 19.00 19.00 19.00 17.00 19.00 19.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Camioneta 12.00 12.00 12.00 11.00 12.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00

C.R. 57.00 57.00 58.00 58.00 59.00 59.00 60.00 61.00 61.00 62.00

Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Camión 2E 14.00 15.00 16.00 17.00 19.00 20.00 22.00 23.00 25.00 27.00

Camión 3E 14.00 15.00 16.00 17.00 19.00 20.00 22.00 23.00 25.00 27.00

TIPO DE INTERVENCIÓN
% DE TRAFICO 

NORMAL

Mejoramiento 20
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Proyección lde lTráfico l– lCon lProyecto 

 

 

 

 

 

 

Tipo de Vehiculo AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10

Tráfico Normal 94.00 94.00 96.00 97.00 99.00 101.00 104.00 107.00 107.00 110.00 112.00

Automovil 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00

Camioneta 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

C.R. 52.00 52.00 52.00 53.00 53.00 54.00 54.00 55.00 55.00 56.00 56.00

Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Camión 2E 7.00 7.00 8.00 8.00 9.00 9.00 10.00 11.00 11.00 12.00 13.00

Camión 3E 7.00 7.00 8.00 8.00 9.00 9.00 10.00 11.00 11.00 12.00 13.00

Tráfico Generado 17.00 17.00 19.00 20.00 20.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 23.00

Automovil 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Camioneta 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

C.R. 10.00 10.00 10.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00

Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Camión 2E 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00

Camión 3E 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00

IMD TOTAL 111.00 111.00 115.00 117.00 119.00 122.00 125.00 128.00 128.00 131.00 135.00
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Tipo de Vehiculo AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 14 AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 20

Tráfico Normal 116.00 118.00 121.00 120.00 128.00 131.00 137.00 140.00 144.00 149.00

Automovil 19.00 19.00 19.00 17.00 19.00 19.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Camioneta 12.00 12.00 12.00 11.00 12.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00

C.R. 57.00 57.00 58.00 58.00 59.00 59.00 60.00 61.00 61.00 62.00

Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Camión 2E 14.00 15.00 16.00 17.00 19.00 20.00 22.00 23.00 25.00 27.00

Camión 3E 14.00 15.00 16.00 17.00 19.00 20.00 22.00 23.00 25.00 27.00

Tráfico Generado 23.00 23.00 24.00 23.00 26.00 27.00 27.00 29.00 29.00 29.00

Automovil 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Camioneta 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

C.R. 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Camión 2E 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00

Camión 3E 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00

IMD TOTAL 139.00 141.00 145.00 143.00 154.00 158.00 164.00 169.00 173.00 178.00
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ANEXO lIII 

PLANOS 

 

 

 












