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RESUMEN 

 

El propósito de este trabajo fue dar solución al siguiente problema general: ¿De 

qué manera el diseño del pavimento adoquinado ayudó en la creación de la 

transitabilidad vehicular de los sectores nuevo amanecer, punta balcones y 

ampliación nuevo villa hermosa?, El objetivo general que se formuló fue: El diseñar 

el pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular de los 

sectores nuevo amanecer, punta balcones y ampliación nuevo villa hermosa, y la 

hipótesis general que se verificó fue: El diseño del pavimento adoquinado ayudó en 

la creación de la transitabilidad vehicular de los sectores nuevo amanecer, punta 

balcones y ampliación nuevo villa hermosa. El enfoque de la investigación fue el 

científico, el tipo de investigación fue aplicada y el diseño de la investigación fue no 

experimental - descriptivo. Se utilizó un muestreo no probabilístico, y para efectos 

de este estudio, se eligió como población muestral las calles que se encuentran 

dentro de los sectores nuevo amanecer, punta balcones y ampliación nuevo villa 

hermosa. En general, este informe llegó a la siguiente conclusión: Que, con el 

diseño del pavimento adoquinado se mejorara la transitabilidad vehicular de los 

sectores nuevo amanecer, punta balcones y ampliación nuevo villa hermosa, y que 

de acuerdo a los resultados, los espesores se obtienen con 15cm de sub base, 

20cm de base, 4cm de cama de arena, y 8cm de altura de los adoquines. 

 

Palabras clave: Pavimento, adoquín, transitabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
viii 

 

 

 

  

ABSTRACT 

 

The purpose of this work was to solve the following general problem: How did the 

design of the cobblestone pavement help in the creation of the vehicular trafficability 

of the sectors of nuevo amanecer, punta balcones and ampliación nuevo villa 

hermosa? The general objective that was formulated was: To design the 

cobblestone pavement for the creation of vehicular trafficability in the sectors of 

nuevo amanecer, punta balcones and ampliación nuevo villa hermosa, and the 

general hypothesis that was verified was: The design of the cobblestone pavement 

helped in the creation of vehicular trafficability in the sectors of nuevo amanecer, 

punta balcones and ampliación nuevo villa hermosa. The research approach was 

scientific, the type of research was applied and the research design was non-

experimental - descriptive. A non-probabilistic sampling was used, and for the 

purposes of this study, the streets located within the sectors of nuevo amanecer, 

punta balcones and ampliación nuevo villa hermosa were chosen as the sample 

population. In general, this report reached the following conclusion: That, with the 

design of the paved pavement, the vehicular trafficability of the Nuevo Amanecer, 

Punta Balcones and Enlargement Nuevo Villa Hermosa sectors will be improved, 

and that according to the results, the thicknesses are obtained with 15cm of sub 

base, 20cm of base, 4cm of sand bedding, and 8cm of cobblestone height. 

 

Keywords: Pavement, cobblestone, walkability. 
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I.   INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, los adoquines de concreto se emplean en diversos proyectos en 

todo el mundo con éxito, y tienen una menor huella ecológica en comparación con 

los pavimentos rígidos o de asfalto. 

 

El uso de adoquines en la construcción de carreteras en América Latina se 

ha extendido ya que son una opción sostenible y rentable. 

 

Hay que tener en cuenta que el distrito de La Brea se ubica en una región 

caracterizada por su clima lluvioso, el cual produce la aparición de lodo fino que 

puede afectar la estructura de las viviendas. Este problema se ve agravado por el 

estado de las calles en los sectores de Nuevo Amanecer, Punta Balcones y 

Ampliación Nuevo Villa Hermosa, ya que están construidas sobre terreno natural, 

sirviendo de foco infeccioso que provoca enfermedades respiratorias, cutáneas y 

digestivas entre los moradores. 

 

Debido a estas circunstancias, es de gran relevancia llevar a cabo la 

pavimentación de dichos sectores, para lo cual la propuesta es de un Diseño del 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, como la 

mejor solución ya que el pavimento flexible (asfalto en frío), no es tan duradero 

como el diseño de adoquín propuesto, por otro lado, el pavimento semirrígido 

resulta ser más económico que el rígido, por lo que es una opción a considerar. 

 

El Problema principal que debe abordarse en esta investigación es la 

siguiente: ¿Cuál es el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la 

transitabilidad vehicular de los sectores nuevo amanecer, punta balcones y 

ampliación villa hermosa?  

 

De esta manera se plantean los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles 

son propiedades del suelo en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación 

de la transitabilidad vehicular?, ¿Cuáles son los Espesores del volumen estructural 
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del suelo en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la 

transitabilidad vehicular?, ¿Cómo evaluar el máximo caudal de precipitación a 

circular en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular?, ¿Cuál es el análisis Costo - beneficio del Diseño del pavimento 

adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular? 

 
Se han considerado las siguientes justificaciones: Social o práctica: que a 

través de este proyecto se ha propuesto atender la problemática que actualmente 

afecta a los vecinos de dichos sectores, por lo que se espera realizar un diseño de 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, con el fin de 

permitir el paso de vehículos por las vías de estudio de manera óptima sin generar 

contaminación, e implementar un adecuado sistema de drenaje pluvial.  

 

Teóricamente: el análisis del suelo permitió identificar el tipo de suelo 

presente en las calles. Además, se determinó el volumen estructural utilizando la 

técnica SUCS y AASHTO en el proceso de realización del diseño del pavimento 

adoquinado con el fin de la creación de la transitabilidad vehicular. Esto se hizo con 

el fin de aumentar la accesibilidad de la zona. 

 

Metodológicamente: que a través de este informe se establece una 

investigación de tipo cuantitativo para lograr los propósitos que rigen una 

investigación científica, validando otros estudios similares y en diferentes 

situaciones para resolver problemas, realizando el diseño del pavimento 

adoquinado, se obtuvieron las propiedades del suelo, los espesores del volumen 

estructural, el caudal máximo y el Costo - beneficio, de esta forma los moradores 

se sentirán seguros al transitar por las calles, optimizando así la calidad de vida. 

 

El Objetivo general de este proyecto es Diseñar el pavimento adoquinado 

para mejorar en la transitabilidad vehicular de los sectores nuevo amanecer, punta 

balcones y ampliación villa hermosa.   
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Los Objetivos específicos son: Analizar las propiedades del suelo en el 

Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. 

Determinar los espesores del volumen estructural del suelo en el Diseño del 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. Determinar 

el máximo caudal de precipitación a circular en el Diseño del pavimento adoquinado 

para la creación de la transitabilidad vehicular. Determinar el análisis Costo - 

beneficio del Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular.   

 

La Hipótesis general de este proyecto es: El diseño de pavimento 

adoquinado ayudó en la transitabilidad vehicular de los sectores nuevo amanecer, 

punta balcones y ampliación villa hermosa. 

 

Las Hipótesis específicas son: Se permitió Analizar las propiedades del suelo 

en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular. Se permitió Determinar los espesores del volumen estructural del suelo 

en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular. Se permitió Determinar el máximo caudal de precipitación a circular en el 

Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. 

Se permitió Determinar el análisis Costo - beneficio del Diseño del pavimento 

adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. 
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II.   MARCO TEÓRICO 

Dentro del presente proyecto, tenemos antecedentes tanto locales como 

nacionales e internacionales.  

 

En las búsquedas realizadas a nivel local, tenemos que según Elias & 

Céspedes (2021), en su tesis: “Diseño del pavimento semirrígido para mejorar la 

transitabilidad en avenida Las Dalias, calle El Cóndor y Juan Bosco - Sullana”. Esta 

tesis detalla el objetivo principal como el diseño de un Pavimento semirrígido. El 

propósito de este diseño de pavimento adoquinado no solo es mejorar el sistema 

vial, sino también mejorar la estética de las calles mencionadas y emplear taludes 

y sistemas de drenaje para mejorar su funcionalidad. Este proceso y sus resultados 

pueden ser aplicados en el diseño de pavimentos semirrígidos como una propuesta 

para el futuro. La prueba mecánica del suelo se lleva a cabo cuando los materiales 

se prueban a nivel del sustrato o materiales naturales homogéneos, como la tierra 

de arena de tamaño mediano clasificada como AASHTO A-3(0), y los materiales 

granulares se consideran debido a su bajo contenido de humedad y a su naturaleza 

suelta y no pegajosa; En cuanto al espesor del volumen estructural del pavimento, 

hay 150 mm de cimentación, 200 mm de sub base, 40 mm de capa de arena y 80 

mm de pavimento de hormigón. De acuerdo con la máxima descarga a caudal, en 

un período de los últimos 10 años, en las vías a estudiar, es decir, 1 m3/s con 

respecto al método racional especificado para la cuenca, el drenaje de las aguas 

pluviales se realizó por medio del canal.  

 

Según Carrasco & Soler (2019), en su tesis: “Elaboración de un adoquín a 

base de plástico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura”. El objetivo 

de este estudio consiste en mejorar el uso de adoquines de PET reciclado para su 

uso peatonal, abordando tres aspectos fundamentales: la disposición de la mezcla, 

las propiedades físicas y mecánicas y el gasto económico. Se han evaluado las 

especulaciones relacionadas con el hormigón ordinario y los adoquines 

convencionales fabricados con plástico PET. El tipo de estudio utilizado es de 

carácter experimental, utilizando el análisis de documentos y la observación como 

métodos de investigación, y utilizando herramientas como las Normas Técnicas 

Peruanas, el desagregado de costos y las hojas de cálculo para obtener datos 
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relevantes. El ejemplo fue escogido por acomodación; siendo 8 bloquetas comunes, 

8 bloquetas con 5%,10%, 15%, 20% y 25% de PET, tratando de ajustarse a los 

lineamientos de calidad. La aprobación del instrumento se realiza a través de la 

evaluación calificada de 3 arquitectos de la UCV Piura. De acuerdo con los 

resultados obtenidos, se ha observado que la resistencia y el peso de los adoquines 

disminuyen a medida que aumenta el grado de PET utilizado en su fabricación. A 

pesar de ello, las estimaciones obtenidas se encuentran dentro de los parámetros 

de resistencia establecidos por la NTP 399-611. Cabe destacar que el gasto 

económico se incrementa proporcionalmente al aumento del nivel de PET utilizado 

en la mezcla. De esta manera, se observó que es factible entregar adoquines con 

material de PET reutilizado que esté acorde con los requisitos de la NTP y que los 

índices de 5%, 10% y 15%, se mezclan mejor con el PET reutilizado para disminuir 

el impacto ambiental. 

 

Según Lama & Medina (2020), en su tesis: “Elaboración de adoquines de 

concreto permeable para uso de pavimento de baja transitabilidad en la ciudad de 

Piura”. El propósito principal de este estudio fue promover el uso de un asfalto 

poroso y sustentable en las carreteras de Piura, como una alternativa de bajo 

volumen. Para lograr este objetivo, se llevó a cabo un enfoque exploratorio que se 

enfocó en la evaluación de ejemplos concretos y el uso de pruebas específicas para 

obtener resultados de f'c y porosidad. En total, se evaluaron 12 ejemplos de asfalto 

poroso y se utilizaron pruebas para medir su porosidad y resistencia. La disposición 

es el aparato para el surtido de información. De acuerdo a los resultados que se 

obtienen del plan de mezcla, y su proporción p/c es de 0,30, las características en 

volumen por bulto sustancial fueron: El compuesto se compone de 0,6 pies cúbicos 

de árido fino, 0,9 pies cúbicos de árido grueso, 13,2 litros de agua y 70,80 mililitros 

de sustancia plastificante añadida. Esta dosis permitió obtener una f’c de 

385kg/cm2, verificando con los requisitos de la norma metropolitana de pavimento 

negro para vías alternas. La vulnerabilidad tenía un valor de K = 0.000337 cm/s, 

que no cumplía la proposición de ACI 522R. Finalmente, estas investigaciones 

impulsaron el avance de los adoquines que experimentan la obstrucción, pero que 

no cumplen con las cualidades sugeridas por los principios de penetrabilidad global. 
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En las búsquedas realizadas a nivel Nacional, tenemos que según De La 

Rosa (2016). En su tesis: “Diseño de la vía de acceso a nivel de pavimentos 

semirrígido en la campiña de Moche, tramo sector El Retiro - sector La Cobranza, 

distrito de Moche, provincia de Trujillo, región La Libertad”. El proyecto inició con la 

recopilación de información relevante en la zona de estudio, como datos 

topográficos, socioeconómicos, educativos, médicos y culturales. Se utilizó el 

software Civil Cad para el diseño de las calles, resultando en una longitud total de 

5,358.62 metros lineales. Para fines del proyecto, se clasificaron las vías de acceso 

según su uso y características. Aquellas vías que no tienen alojamiento ni 

administraciones importantes se clasificaron como Vías de Tercera Clase, mientras 

que las que dan acceso a zonas urbanizadas con servicios básicos se clasificaron 

como Calles o Carreteras, como es el caso de El Rosario, Villa San Juan, La Línea 

y La Cobranza. El plan de carreteras y las carreteras metropolitanas se proyectaron 

con las particularidades específicas establecidas en el M.D.C. y las normas del 

RNE, independientemente. La subrasante se trazó en perfiles longitudinales y 

regiones transversales. Al realizar el levantamiento del terreno y de la cantera, se 

terminaron 5 pozos de prueba, posicionados decisivamente a lo largo de las vías 

de acceso y 01 pozo de prueba en la cantera, y pruebas de lugar de exploración 

separadas. Con respecto a la disposición del black-top, se pensó en la tasa diaria 

común (15 vehículos/día), C.B.R. de la subrasante 12,95% y C.B.R. para la base 

82,00% (cantera La Soledad en el Distrito de Huanchaco). El diseño del black-top 

se realizó utilizando la técnica de la AASHTO, obteniendo un plano de black-top, 

con 20cm de base, 4cm de cama de arena y 6cm de bloqueta para la carretera. 

  

Según Velasquez (2019). En su tesis: “Elaboración de adoquines de 

concreto con material de demolición para tránsito peatonal – Villa El Salvador”. Se 

determinó de las propiedades mecánicas de los adoquines, hechos con material de 

destrucción en el tráfico peatonal fue el objetivo de esta investigación. Este estudio 

es de naturaleza exploratoria y aplicada, ya que implica la manipulación de factores 

independientes para obtener cambios en las variables dependientes, y su alcance 

es explicativo. El objetivo es desarrollar un bloque de concreto clase I con 

dimensiones estándar para uso peatonal, 10cm x 20cm x 6cm de altura, se expone 

a las pruebas adecuadas para comprobar que se cumple la f’c esperada, según la 
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norma peruana especializada que muestra la obstrucción F'c = 320 kg/cm2. Se 

expusieron dos planos de mezcla, con una proporción A/C de 0.42 y 0.38 para 

comprobar a través de una prueba de f’c que tiene el límite satisfactorio según la 

NPE 399.611, de esta manera se confirmó que la piedra de desmonte sustancial 

reutilizada tenía una f’c normal de 297 kg/cm2 en el plano primario, y 330 kg/cm2 

en el plano posterior, superando así los prerrequisitos según la norma. 

 

Según Rubio (2017). En su tesis: “Diseño De La Carretera Turística 

Paisajista, Mirador Y Ambientes De Esparcimiento, Para Puesta En Valor Del 

Balneario Los Chungales – Distrito De Coishco - Provincia Del Santa - Ancash”. 

Esta investigación se centra en el diseño de una ruta de senderismo atractiva, un 

observatorio y una zona de recreación para agregar valor al Balneario Los 

Chungales. Se propone este plan para satisfacer las necesidades de los visitantes, 

siguiendo las normas de la DG 2014 en cuanto a la construcción matemática de la 

planta, el perfil y el segmento. Este proyecto se diseñó como un estudio descriptivo 

proyectivo simple y se utilizaron herramientas especializadas como CAD Civil 3D, 

MS Project, S10 y otras relacionadas con el diseño para su desarrollo. En este 

sentido, se ha elaborado el proyecto de una calle de segunda categoría, con una 

velocidad de 30,000 m/s, con una inclinación máxima del 10% en el camino de 

ingreso al Balneario y una inversión de S/. 6 482 446.45 (Seis Millones 

Cuatrocientos ochenta y dos mil cuatrocientos cuarenta y seis con 45/100 soles). 

 

Según Padilla & Ramirez (2020). En su tesis: “Comparación de adoquines 

para pavimentación con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos García Ronceros 

- Nuevo Chimbote – Ancash”. Este estudio se enfoca en la comparación de 

pavimentos y adoquines estándar con concreto reciclado al 60% como agregado 

fino. El objetivo principal es evaluar el precio, la sustentabilidad y el impacto 

ambiental, así como realizar pruebas de suelo para determinar el espesor de 

pavimento requerido. Se utilizaron 24 adoquines para llevar a cabo el estudio, y se 

observó que los adoquines modelo (0%) son más económicos que los adoquines 

de concreto reciclado (60%), aunque estos últimos tienen una mayor durabilidad y 

efectos positivos en el medio ambiente. El estudio es de carácter aplicado y se 

utilizaron diversas herramientas y software especializado para su desarrollo. 



 
8 

 

Según Flores (2016). En su informe de investigación “Diseño de 

infraestructura vial urbano para mejorar la transitabilidad en Villa Nuestra Señora 

Perpetuo Socorro, Puerto Eten, Lambayeque”. En esta tesis se presenta el objetivo 

de determinar el diseño geométrico y el pavimento flexible que mejor funcione para 

el acceso vial y peatonal en Villa Perpetuo Socorro. El proyecto consiste en la 

intervención de diferentes áreas urbanas, incluyendo una calle despejada de 

1759.10m2, 16017.44 m2 de punta negra y la mejora de 6598.00m2 de veredas y 

declives. Se está trabajando en colaboración con una parte de la Población 

Económicamente Activa (PEA) de Villa Perpetuo Socorro, donde el 33,72% son 

sub-organizaciones. En relación a la PEA, el 66,28% restante está conformado 

principalmente por estudiantes. El objetivo es proponer una vía de doble sentido 

con separadores, paseos y áreas verdes en la Avenida de la Solidaridad, así como 

en las vías de la Confiep, Thaton y Telefónica, y la transformación de fragmentos 

de vías y puntos negros en paseos. También se está proponiendo la transformación 

de la calle Gran Hotel en una calle versátil con paseos y caminos. 

 

Según Scipion (2018). En su estudio de tesis “Diseño de pavimentos 

portuarios con adoquines para la durabilidad del patio de contenedores del puerto 

del Callao”. El informe tiene como propósito analizar cómo las operaciones y el 

espacio de almacenamiento en puertos como el Muelle del Callao han ocasionado 

importantes hundimientos y daños en el pavimento existente. Se considera que 

estos problemas pueden estar relacionados con fallas en el suelo subterráneo o 

con la calidad de la superficie dura debido al equipo y almacenamiento de 

contenedores para su transporte. Por tanto, se enfatiza la importancia de un 

adecuado diseño de pavimentación en las subestructuras portuarias. La mayoría 

de los puertos nacionales e internacionales utilizan terminales de contenedores 

para atraer tráfico, debido al aumento en el intercambio de mercancías y al grado 

de contenerización. Es por ello que las superficies deben proporcionar un espacio 

seguro, cómodo, duradero y económico para el almacenamiento de los 

contenedores, absorbiendo y distribuyendo adecuadamente las cargas a las que 

son sometidas. La disposición de las superficies depende de cómo se sirve la 

terminal y de las particularidades del tráfico de contenedores en el puerto. 

Asimismo, la determinación del material que se utiliza es vital. El Conteiner es un 
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compartimiento hecho de un desarrollo metálico de tipo blindado, con una 

evaluación no inesperada de 6.10m x 2.40m x 2.60m. Existen diversas variedades 

de esta unidad, por ejemplo, las longitudes de 10.70m y 12.20m, que se mantienen 

con una parte transversal como la de 6.00m. 

 

En las búsquedas realizadas a nivel Internacional, tenemos que Según 

Rodríguez (2015). En su tesis: “Estudio y diseño del sistema vial de la Comuna San 

Vicente de Cucupuro de la parroquia rural del Quinche del Distrito Metropolitano de 

Quito, provincia de Pichincha”. El propósito de este informe es presentar una 

solución para las insuficiencias de movilidad y transporte en una zona habitacional 

debido a la falta de infraestructura básica y el abandono prolongado que ha sufrido. 

Para esto, se ha realizado un análisis técnico para eliminar los problemas de tráfico 

en la región. Las mediciones topográficas realizadas muestran que la comunidad 

se encuentra en un área plana con una pendiente vertical de 2% a 15%. A partir del 

cálculo del TPDA, se ha diseñado un plan típico de cuarto nivel según la 

clasificación de la norma NEVI, el cual establece las limitaciones del plan, 

incluyendo puntos de corte de velocidad de 35 a 50 km/h y un ancho de calle de 6 

m. Para la construcción de carreteras, se propone una base de 30 cm de espesor 

con un máximo de 7.50cm de material granular y un contrapiso de 20 cm con un 

máximo de 5.00cm de material granular. Después de un proceso de evaluación, se 

ha determinado que la propuesta más factible es pavimentar con adoquín de 

espesor de 8 cm. 

 

Según Alemán & Cantos (2016). En su tesis: “Evaluación del diseño de 

pavimentos con adoquines de concreto en las parroquias pertenecientes a la 

administración zonal Quitumbe en el sur de Quito. Casos de estudio: calles 

pertenecientes a las parroquias Chillogallo y La Ecuatoriana”. En una ciudad en 

particular, se llevan a cabo numerosas obras en la parroquia bajo su jurisdicción, 

con una inversión anual de millones de dólares, pero sin una investigación técnica 

exhaustiva que garantice su efectividad. Como resultado, el Instituto de la Alcaldía 

de Quito utiliza un diseño de adoquines único para todas las calles, sin tener en 

cuenta las características únicas de cada una. Este estudio bibliográfico evalúa 

diferentes métodos de diseño de pavimentos de concreto utilizados en códigos 
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nacionales e internacionales. También se realizaron pruebas de laboratorio y se 

recopilaron datos de campo de ocho calles seleccionadas, donde se establecieron, 

analizaron y compararon los parámetros de cada calle con los parámetros de uso. 

Finalmente, en base a los hallazgos, se evaluará el plan para cada método 

analizado y se verificará la validez del plan actual utilizado por la Autoridad del 

Condado de Quitumbe. 

 

Según León & Guashpa & Salazar (2017). En su estudio de tesis “Diseño de 

adoquinado de las calles Roldos Aguilera, Guabos, Atahualpa, Luis Cordero, Pedro 

Bruning y Elías Sinalin de la Parroquia de Nayón”. En vista de que la ciudad se 

encuentra en pleno desarrollo, la construcción de una carretera es esencial para el 

bienestar de los residentes. Por lo tanto, es crucial realizar un estudio de diseño de 

pavimentos para lograr una construcción exitosa. Este estudio de ingeniería se 

enfoca en el método de Mills para el diseño de pavimentación, prestando especial 

atención a factores como el CBR, los resultados de pruebas de suelo y la textura 

visible del pavimento (adoquín). Como resultado, se espera que este estudio 

contribuya a mejorar la calidad de vida en la ciudad. Al realizar estudios de tráfico, 

se obtienen resultados que permiten determinar que el tráfico será ligero, lo que 

indica que la mejor opción de pavimento es el adoquín. Por último, se realiza una 

estimación del costo proyectado para la construcción de la carretera. 

 

Según Tercero & Benavides (2015). En su estudio de tesis “Diseño de 

pavimento articulado, empleando el método AASHTO 93 del tramo empalme 

Hermanos Cruz, El Regadío 3 km, departamento de Estelí”. La calle es crucial para 

la región, ya que es una importante fuente de trabajo debido a la producción de 

tabaco, horticultura, ganadería, turismo y comercio. Según la clasificación funcional 

del MTI, esta vía es necesaria para el tráfico que fluye a lo largo de ella, y se la 

considera una instalación de obtención secundaria, con el código NIC 32A. La zona 

de estudio se extiende por tres kilómetros, con un diámetro promedio de 5,50 

metros y un carril de entre 8 y 12 metros. La superficie de la carretera se ha 

mejorado recientemente gracias a los trabajos de mantenimiento realizados por la 

FOMAV en 2013, incluyendo parcheo, conformación y nivelación. Actualmente, el 

volumen de tráfico es de 60 vehículos por día. 
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Según Hernández (2018). En su tesis: “Pavimentos de adoquines de 

concreto una solución ambiental en la construcción de infraestructura vial 

colombiana”. Actualmente, el intercambio comercial de productos y mano de obra 

entre dos países se ha convertido en una tendencia común, impulsando la 

economía de los países hacia la progresión del mercado y la globalización. En este 

sentido, Colombia ha explorado recientemente nuevos sectores de negocios, 

incluyendo el comercio de productos de alta calidad, lo que implica una necesidad 

de transporte rápido y adaptable. La construcción de carreteras en Colombia en los 

últimos tiempos no ha sido sostenible ni ecológica, ya que el impacto ambiental de 

las carreteras pavimentadas es significativo. Para abordar este problema, se 

propone en este trabajo ajustar los adoquines para minimizar la deformación de la 

estructura del pavimento causada por una gestión inadecuada del agua, con el 

objetivo de reducir los efectos negativos de la construcción de carreteras en el 

medio ambiente. 

 

Según Fuerte & Romero (2020). En su tesis: “Construcción y análisis de una 

pista de prueba en pavimento articulado implementando el ‘adoquín avanzado’ en 

la región del Alto Magdalena”. El proyecto propone una solución para la 

rehabilitación rápida y mantenimiento de carreteras de alto tráfico en los distritos 

del Alto Magdalena en Colombia, mediante el uso de pavimentación articulada con 

la tecnología 'Advanced Paver'. Se llevó a cabo una prueba en un área de 

estacionamiento en la ciudad de Girardeau para analizar el comportamiento de esta 

pavimentadora de alto nivel bajo la carga de vehículos pesados. El movimiento se 

realizará mediante el control posterior de su estructura. El hecho de que no existan 

precedentes de producción de cortadoras de gran formato hace que este proyecto 

sea una idea excelente. La finalización con éxito de este proyecto es importante 

porque proporcionará una alternativa a los procesos de reparación y 

repavimentación de carreteras, que son lentos, ineficaces, costosos y poco 

respetuosos con el medio ambiente. La validación del prototipo se llevó a cabo en 

el laboratorio para certificar su calidad y similitud con el método comercial. 

Posteriormente, se realizaron pruebas en el terreno para determinar que los 

adoquines necesitaban ser renovados para ser utilizados en calles urbanas.  



 
12 

 

III.   METODOLOGÍA 

3.1.   TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

La investigación realizada se clasifica como aplicada, ya que tiene como 

objetivo solucionar problemas mediante la aplicación de conocimientos existentes, 

específicamente en el diseño de pavimento con adoquines para la creación de 

carreteras. (Murillo, 2008) 

 

En cuanto al diseño de la investigación, se considera como no experimental 

y descriptivo, ya que se realizaron estudios sin manipular variables, observando los 

fenómenos en su medio natural para su evaluación y sin la creación de situaciones 

específicas, sino viendo situaciones completas. (Hernández, 2014) 

 

3.2.   VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN: 

Variable: Diseño del pavimento adoquinado  

Los pavimentos de adoquines son pavimentos que se sugieren para su uso 

en tramos en los que la calle atraviesa poblaciones y en tráficos menores o 

equivalentes a 15'000,000 EE. (MTC, 2013). 

 

La definición de variable puede aplicarse a cualquier aspecto del mundo real 

que facilite el proceso de toma de decisiones a través de la observación y permita 

la transferencia de múltiples valores de una unidad de observación a otra. (Mata,  

2019. p. 12) 

 

En el presente proyecto se trabajó con una única variable. De acuerdo a lo que 

manifiesta Hernández (2014). “Es  necesario  tener  en cuenta el concepto de una 

variable” (p.93).  

 

3.3.   POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO: 

 

Población:  

800 moradores que conformaron los sectores de nuevo amanecer, punta 

balcones y ampliación nuevo villa hermosa, del Distrito de La brea, Provincia de 

Talara, Departamento de Piura 
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Muestra:   

Se tomó en el sector nuevo amanecer: la Prolongación José Gálvez, Calle 

Florida, Calle Pacífica, Calle Los Ángeles y Calle California desde intersección con 

Calle Las Vegas hasta Calle Manhattan (Km 0+000 - 0+071.59), Calle Las Vegas 

desde intersección con la Prolongación José Gálvez hasta la Calle Florida desde 

(Km 0+000 - 0+153.10). 

 

Se tomó en el sector nuevo villa Hermosa: Calle Víctor Valiente Rosas (Km 

0+000 - 0+122.50). 

 

Se tomó en el sector punta balcones: la Prolongación José Gálvez, Calle 02 

desde intersección con Calle 01 y Calle 03(Km 0+000 - 0+066.00), Calle 01 y Calle 

03 desde intersección con la Prolongación José Gálvez hasta la Calle 02 desde 

(Km 0+000 - 0+62.50). 

 

Figura 1 

Ubicación del proyecto 

 
 

Muestreo:  

Es no probabilístico por conveniencia. Según Martínez (2016). Las muestras 

no probabilísticas por conveniencia son: donde "La elección de los elementos no 

se basa en probabilidades, sino en consideraciones específicamente relacionadas 

con la investigación o el objetivo del investigador", (p.114). 
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3.4.   TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE OBTENCIÓN DE DATOS: 

 

Se empleó la técnica de observación directa, Dado que la información de 

campo se recopila a través de la observación detallada del área de estudio, así 

como del análisis documental, fue posible realizar el cálculo del Coste en el Diseño 

de Pavimentos para el grado en que los vehículos son capaces de transitar por la 

zona. (Gómez, 2019, p.213). Explica que una técnica es basada en el examen 

detallado de un evento, la obtención de datos y el registro en su propio análisis. 

(Gómez, 2019, p.45) explica que los detalles de la investigación documental 

requerida provienen de documentos como revistas, libros y la Web.  

 

Las técnicas a manejar son: 

 

  Estudio de suelos (calicatas),  Análisis de granulometría, Límite de 

consistencia, Contenido de humedad, Clasificación de los Suelos, Máxima 

Densidad Seca (MDS), Índice Medio Diario (IMDa), Ejes equivalentes simples 

(ESAL), Análisis del máximo caudal de precipitación y Presupuesto de la Obra. 

 

En el primer objetivo específico se analizó las propiedades del suelo en el 

Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, 

se usó como instrumento el Prueba de laboratorio. 

 

En el segundo objetivo específico se determinó los espesores del volumen 

estructural del suelo en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la 

transitabilidad vehicular. Se usó como instrumento el formato de conteo vehicular 

según ESAL, este instrumento será respaldado por el MTC, también se usaron 

parámetros para el cálculo de vehículos, el instrumento a emplear es la NORMA 

TECNICA CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, respaldada por el RNE. 
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En el tercer objetivo específico se determinó el máximo caudal de 

precipitación a circular en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de 

la transitabilidad vehicular. Se usó como instrumento los datos obtenidos del portal 

web del SENAMHI, y se respaldara en la NORMA CE.040 DRENAJE PLUVIAL, la 

cual es respaldada por el RNE, se usó el software web canalenlinea05.php para 

diseñar la cuneta. 

 

Finalmente, el cuarto objetivo específico se determinó el análisis Costo - 

beneficio del Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular. Utilizándose los instrumentos de precios vigentes, y el Análisis de Costos 

Unitarios en formato S10. 

 

 

3.5.   PROCEDIMIENTOS: 

 

Para realizar el estudio de suelos en el Diseño del pavimento adoquinado 

para la creación de la transitabilidad vehicular. Se usó como instrumento la Prueba 

de laboratorio (Tamices analíticos, Aparato de Casagrande, Tensiómetro y Secado 

al horno). A través de las fichas técnicas de laboratorio en el cual se revisó el suelo 

y se detalló las calicatas, se ejecutó el análisis en gabinete y se realizó la toma de 

fotografías. 

 

Asimismo, para Determinar los espesores del volumen estructural del suelo 

en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular. Se usó como instrumento el formato de conteo vehicular según ESAL, 

mediante fichas en Excel, de la mano con los resultados del CBR se halló los 

espesores del volumen estructural, utilizando el manual del MTC. 

 

Además, se determinó el máximo caudal de precipitación a circular en el 

Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. 

Se usó la ficha de obtención de datos como instrumento, obteniendo la precipitación 

máxima del portal web del SENAMHI y el software web canalenlinea05.php, para 

saber qué drenaje es el adecuado. 
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Y finalmente se determinó el análisis Costo - beneficio del Diseño del 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. Se empleó 

el Análisis de Costos Unitarios vigentes con ayuda de la revista Costos y como 

instrumento el Software S10. 

 

3.6.   MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS: 

 

El primer objetivo  donde se analizó las propiedades del suelo en el Diseño 

del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, se realizó 

la ubicación de las calicatas, con  un fondo de 1.50m, realizando 5 calicatas, se 

utilizaron herramientas manuales y las muestras obtenidas se llevaron al laboratorio 

de INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C., donde se realizaron las 

siguientes pruebas: Granulometría, Contenido de Humedad, Límites de 

consistencia, clasificación SUCS - AASHTO, la MDS y CBR.   

 

Continuando con el segundo objetivo se determinó los espesores del 

volumen estructural del suelo en el Diseño del pavimento adoquinado para la 

creación de la transitabilidad vehicular, se realizó el conteo de los vehículos según 

el MTC, donde se obtuvo el número de vehículos según su ESAL, dicho conteo tuvo 

lugar por una semana, para poder obtener el cálculo del IMD. 

 

Por otra parte, en el tercer objetivo se determinó el máximo caudal de 

precipitación a circular en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de 

la transitabilidad vehicular. Tras obtener la precipitación máxima a través del portal 

web del SENAMHI, con la ayuda de un formulario de datos que sirvió de 

instrumento, se halló el tiempo de concentración y se tomó el resultado final como 

caudal máximo. Se usó la NORMA CE.040 DRENAJE PLUVIAL la cual es 

respaldada por el RNE. Se usó el software web canalenlinea05.php para el diseño 

de la cuneta. 
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En último lugar, se determinó el análisis Costo - beneficio del Diseño del 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. Se utilizó 

precios vigentes con ayuda de la revista Costos y como instrumento el Software 

S10, para lo cual se tuvo que obtener el sustento de metrados de las partidas del 

presupuesto. 

 

3.7.   ASPECTOS ÉTICOS: 

 

La Ética es clave en el ámbito profesional, ya que da seguridad y confianza 

en los trabajos que se ejecutan día a día, el presente proyecto de investigación ha 

recogido datos de diversos informes, artículos, propuestas y libros acreditados para 

que puedan ser recopilados y evaluados por un grupo de expertos. Por lo tanto, la 

ética y la moral deben permanecer estrechamente unidas como notamos reflejado 

en este proyecto, citando con precisión las Normas APA, así como comprobando 

la similitud con el Software Web Turnitin. 
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IV.   RESULTADOS 

 
Para obtener el objetivo general del presente proyecto, fue necesario efectuar 

pruebas de laboratorio, y mediante normas poder obtener los objetivos específicos. 

El trabajo de investigación se titula “Diseño del pavimento adoquinado para la 

creación de la transitabilidad vehicular de los sectores nuevo amanecer, punta 

balcones y ampliación villa hermosa, la brea - talara - piura”, continuando se 

especificarán los resultados logrados. 

 

4.1. PROPIEDADES DEL SUELO: 

 
Citando el primer objetivo específico, el cual es Analizar las propiedades del 

suelo en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular, se realizó el estudio de suelos para poder analizar las capacidades físicas 

y capacidades mecánicas del suelo que soportará la estructura del pavimento 

adoquinado, Diseñado para distribuir la fuerza longitudinal de los vehículos. Se 

realizaron cinco calicatas, para el presente proyecto. 

 

 

Figura 2 

Consideraciones para realizar Calicatas 
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Fuente: Manual MTC 

 

 

ANALISIS:  

Según la Figura 2, este proyecto por ser de bajo volumen de tránsito, las 

calicatas deben tener 1.50m de profundidad, así como un mínimo de 1 calicata por 

kilómetro.  

 

Tabla 1 

Cuadro de detalle calicatas 

 

Nota: Laboratorio INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.  

 

ANALISIS:  

Según la tabla 1, cada calicata esta ordenada con su respectiva coordenada 

UTM en sistema WGS 84, excavadas a una profundidad de 1.50 m, dichas pruebas 

fueron efectuadas en el laboratorio de INGELABC SERVICIOS GENERALES 

S.A.C. 
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4.1.1 CLASIFICACION SUCCS (I1): 

 
Figura 3 

Perfil estratigráfico calicata C-1 

 
Nota: Laboratorio INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.  

 

ANALISIS:  

En la figura 3, puede observarse el perfil estratigráfico de la Calicata C-1 con 

ubicación en la Calle Manhattan, donde se obtuvieron dos estratos: 

El primero conformado por limos arcillosos de bajo índice de plasticidad, de baja 

compacidad y poca resistencia a la penetración con presencia de materiales 

orgánicos y residuos de agregados gruesos. El segundo conformado por Arena 

arcillosa de color marrón claro con clasificación SUCS tipo SC, AASHTO de bajo 

índice de plasticidad, con poca resistencia a la penetración y bajo a mediano 

contenido de humedad natural que aumenta con la profundidad con presencia de 

rocas fracturadas. 
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Figura 4 

Perfil estratigráfico calicata C-2 

 
Nota: Laboratorio INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.  

 

ANALISIS:  

En la figura 4, puede observarse el perfil estratigráfico de la Calicata C-2 con 

ubicación en la Calle Pacífica, donde se obtuvieron dos estratos: 

El primero conformado por limos arcillosos de bajo índice de plasticidad, de baja 

compacidad y poca resistencia a la penetración con presencia de materiales 

orgánicos y residuos de agregados gruesos. El segundo conformado por Arena 

arcillosa de color marrón claro con clasificación SUCS tipo SC, AASHTO de bajo 

índice de plasticidad, con poca resistencia a la penetración y bajo a mediano 

contenido de humedad natural que aumenta con la profundidad con presencia de 

rocas fracturadas. 
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Figura 5 

Perfil estratigráfico calicata C-3 

 
Nota: Laboratorio INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.  

 

ANALISIS:  

En la figura 5, puede observarse el perfil estratigráfico de la Calicata C-3 con 

ubicación en la Calle Víctor valiente rosas, donde se obtuvieron dos estratos: 

El primero conformado por limos arcillosos de bajo índice de plasticidad, de baja 

compacidad y poca resistencia a la penetración con presencia de materiales 

orgánicos y residuos de agregados gruesos. El segundo conformado por Arena 

arcillosa de color marrón claro con clasificación SUCS tipo SC, AASHTO de bajo 

índice de plasticidad, con poca resistencia a la penetración y bajo a mediano 

contenido de humedad natural que aumenta con la profundidad con presencia de 

rocas fracturadas. 
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Figura 6 

Perfil estratigráfico calicata C-4 

 
Nota: Laboratorio INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.  

 

ANALISIS:  

En la figura 6, puede observarse el perfil estratigráfico de la Calicata C-4 con 

ubicación en la Calle Pacífica, donde se obtuvieron dos estratos: 

El primero conformado por limos arcillosos de bajo índice de plasticidad, de baja 

compacidad y poca resistencia a la penetración con presencia de materiales 

orgánicos y residuos de agregados gruesos. El segundo conformado por Arena 

arcillosa de color marrón claro con clasificación SUCS tipo SC, AASHTO de bajo 

índice de plasticidad, con poca resistencia a la penetración y bajo a mediano 

contenido de humedad natural que aumenta con la profundidad con presencia de 

rocas fracturadas. 
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Figura 7 

Perfil estratigráfico calicata C-5 

 
Nota: Laboratorio INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.  

ANALISIS:  

En la figura 7, puede observarse el perfil estratigráfico de la Calicata C-5 con 

ubicación en la Calle Pacífica, donde se obtuvieron dos estratos: 

El primero conformado por limos arcillosos de bajo índice de plasticidad, de baja 

compacidad y poca resistencia a la penetración con presencia de materiales 

orgánicos y residuos de agregados gruesos. El segundo conformado por Arena 

arcillosa de color marrón claro con clasificación SUCS tipo SC, AASHTO de bajo 

índice de plasticidad, con poca resistencia a la penetración y bajo a mediano 

contenido de humedad natural que aumenta con la profundidad con presencia de 

rocas fracturadas. 
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4.1.2 ANALISIS DE GRANULOMETRIA (I2): 

Se realizó la prueba de granulometría para las cinco calicatas, para 

Determinar los porcentajes (%) de material de grava, arena, limos – arcillas (finos) 

y porcentajes (%) de humedad, de esta manera poder hallar las propiedades del 

suelo. 

 

Figura 8 

Contenido porcentual de gravas 

 

ANALISIS:  

En la figura 8 se aprecia que la muestra C-3 tiene mayor porcentaje de grava 

con 9.91% y de menos cantidad es la muestra C-1 que cuenta con 9.09%. 

 

Figura 9 

Contenido porcentual de arenas 

 

ANALISIS:  

En la figura 9 se aprecia que la muestra C-2 tiene mayor porcentaje de arena 

con 58.35% y de menos cantidad es la muestra C-4 que cuenta con 54.15%. 
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Figura 10 

Contenido porcentual de limos – arcillas (finos) 

 

 ANALISIS:  

En la figura 10 se aprecia que la muestra C-4 tiene mayor porcentaje de 

limos – arcillas (finos) con 36.14% y de menos cantidad es la muestra C-2 que 

cuenta con 31.93%. 

 

4.1.3 LÍMITE DE CONSISTENCIA (I3): 

Se realizó el cálculo de las cinco calicatas, para Determinar los porcentajes 

(%) de L.L., L.P. e I.P. 

 

Figura 11 

Límites de Consistencia 

 

Nota: L.L. = limite líquido, L.P. = limite plástico e I.P. = Índice de plasticidad. 
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ANALISIS:  

En la figura 11 se aprecia que las muestras cuentan con Índice Plástico. 

Obteniendo en la muestra C-4 un mayor L.L. de 31.75%, mientras que la muestra 

C-2 un mayor L.P. de 26.44%, el mayor I.P. está en la muestra C-4 con 6.93%. 

 

4.1.4 CONTENIDO DE HUMEDAD (I4) y MAXIMA DENSIDAD SECA (I5): 

 
Figura 12 

Relación densidad máxima – humedad óptima 

 

ANALISIS:  

En la figura 12 se aprecia que la muestra C-2, presenta una M.D.S. de 

1.79g/cm3 y un mayor O.C.H. con 11.13%, en comparación con las otras muestras. 

 

Figura 13 

California bearing ratio 
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ANALISIS:  

En la figura 13 se aprecia un CBR al 95 MDS con 12.09% y al 100 MDS con 

16.31%. De acuerdo a la figura 14 solo se realizó un ensayo de CBR. 

 

Figura 14 

Número de CBR por proyecto 

 

Fuente: Manual MTC 

 

Tabla 2 

Resumen de resultados 
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4.2. ESPESOR DEL VOLUMEN ESTRUCTURAL: 

Determinar los espesores del volumen estructural del suelo en el diseño del 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular de los 

sectores nuevo amanecer, punta balcones y ampliación nuevo villa hermosa. 

 

4.2.1 INDICE MEDIO ANUAL (I6): 

Para Determinar el sexto indicativo (I6), se verifico el flujo vehicular que se 

daba diario por un total de una semana.  Dicho resultado se ingresó en una tabla 

de conteo de vehículos, del lunes 01 de agosto al domingo 07 de agosto del año 

2022. En los sectores de nuevo amanecer, punta balcones y ampliación villa 

hermosa.  

 

Tabla 3 

Conteo de flujo vehicular diario 

 

 

Figura 15 

Flujo vehicular diario 

 

 

ANALISIS:  

En la figura 15 se observa que el día domingo hay mayor tráfico de vehículos, 

alcanzando 125 vehículos por día. 
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Tabla 4 

Factor de corrección promedio de vehículos 

 

Fuente: Manual MTC 

 

Para obtener el IMDa, primero se obtiene el IMDs, con la siguiente ecuacion. 

 

            

 

Donde: 

✓  IMDs = Índice Medio Diario Semanal 

✓  IMDa = Índice Medio Anual        

✓  ∑Vi = Suma del Flujo Vehicular    

✓  FC = Factor de Corrección    

 

Tabla 5 

Índice medio semanal y anual 

  

 

ANALISIS:  

En la tabla 5 se aprecia que el IMDs con 103 Ejes Equivalentes (EE) y el 

IMDa con 119 Ejes  Equivalentes  (EE), se constata que solo hubo flujo de vehiculos 

livianos. 
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Figura 16 

Análisis de la demanda 

 

 

ANALISIS:  

En la figura 16, se observó que el 74.50% es de Mototaxis, 18.41% de Autos, 

5.67% de Camionetas y 1.42% de combis. 

 

Periodo de Diseño 

En el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular de los sectores de nuevo amanecer, punta balcones y ampliación villa 

hermosa, la brea - talara – piura. Se consideró el periodo de 20 años, estipulado 

para pavimento semirrígido. (MTC, 2021). 

 

Tabla 6 

Tasa de crecimiento por región en % piura 

 
Fuente: Manual MTC   
 

Índice Medio Diario Proyectado  

𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 =  𝐼𝑀𝐷𝑎(1 + 𝑟)(𝑛−1) 

𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 =  119(1 + 0.9%)(20−1) 

𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 =  142 
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Factor de Crecimiento Acumulado 

𝐹𝑐𝑎 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
 

𝐹𝑐𝑎 =
(1 + 0.9%)20 − 1

0.9%
 

𝐹𝑐𝑎 = 21.81 

 

4.2.2 EJES EQUIVALENTES (I7): 

 

𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑃𝐼 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝑉𝑃𝐼 ∗ 𝐹𝑃𝐼  

 
Donde: 
 
IMDpi = Índice Medio Diario Proyectado Según el Tipo de Vehículo  

Fd = 0.50 Factor Direccional, según Figura 12  

Fc = 1.00  Factor Carril de Diseño, según Figura 12 

Fvpi = Factor de Vehículo según sus Ejes Equivalentes, según Figura 13 

Fpi = 1 Factor de Presión de Neumáticos, según Manual de Carretas p. 84 

 

Figura 17 
Evaluación Funcional 

 
Fuente: Manual MTC  
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Figura 18 

Factor de Vehículo según sus Ejes Equivalentes 

 

Fuente: Manual MTC  
 

𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 = 𝟏𝟒𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓𝟎 ∗ 𝟏. 𝟐𝟔𝟓 ∗ 𝟏 

𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 = 𝟗𝟎 

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton 

Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = ∑[(𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365)] 

Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = ∑[(90 ∗ 21.81 ∗ 365)] 

Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = 𝟕𝟏𝟔, 𝟒𝟓𝟗 𝐄𝐄 (𝟐𝟎 𝐚ñ𝐨𝐬) 

 

PAVIMENTO ADOQUINADO 

Está conformado por sub base, base, cama de arena y adoquín de concreto;  

los sardineles y el drenaje dependerán de la proyección a realizar. 

 

Tráfico  

Se consideró el flujo vehicular que se daba diario por un total de una semana.  

En los sectores de nuevo amanecer, punta balcones y ampliación villa hermosa.  

ESAL=   716,459 E. E. 

 

Donde se apreció (ver figura 16), que el 74.50% es de Mototaxis, 18.41% de 

Autos, 5.67% de Camionetas y 1.42% de combis. Asimismo, se determinó el Fca. 

Para vehículos ligeros: 21.81. De esta manera se tiene un CBR de 16.31%. 
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Tabla 7 

Categorías de sub rasante 

 
Fuente: Manual MTC 
 

ANALISIS:  

El CBR obtenido fue 16.31% y según la tabla 7, está dentro de lo permitido 

ya que el CBR puede ser mayor igual al 10 % y menor igual del 20%. Por lo tanto, 

se considera como Sub rasante Buena.  

 

Tabla 8 

Espesor mínimo de adoquín y cama de arena 

 

Fuente: Manual MTC 

 

ANALISIS:  

El ESAL, que se obtuvo fue 716,459 EE, y según la tabla 8, está dentro de 

rango de EE acumulados entre 150,001 y 7’500,000, por lo tanto, se usara un 

adoquín de 8cm y una cama de arena de 4cm. 

 

4.2.3 ESPESOR (I8): 

Según la NTP.399.611 En la sección de Especificaciones técnicas para 

adoquines, (ver tabla 9) para adoquines de 80mm de altura se denomina adoquín 

tipo II, con un ancho de 100.00 mm y un largo de 200.00 mm. 
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Tabla 9 

Espesor nominal y resistencia a la compresión 

 

Fuente: NTP.399.611 

 

Figura 19 

Sección típica de pavimento 

 

Fuente: Manual MTC 

 

Así mismo, de acuerdo a la figura 19, el Manual de Carreteras “Sección 

Suelos y Pavimentos”, señala que la sección típica para pavimento adoquinado se 

conforma con 15 cm de Sub Base, 20 cm de Base, 4 cm de cama de arena y 8 cm 

de altura de adoquín. 
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Figura 20 

Sección transversal propuesta 

 

Fuente: Manual de Carreteras 

 

ANALISIS:  

De acuerdo a la figura 20, la sección transversal propuesta, se conforma por 

la subrasante con un CBR de 16.31% resultado conseguido en el laboratorio de 

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. donde se conforma con 15 cm de 

Sub Base, 20 cm de Base, 4 cm de cama de arena y 8 cm de altura de adoquín. 

 

Por lo tanto, de acuerdo al Manual de Carreteras Manual de Carreteras 

“Sección Suelos y Pavimentos”, Para lograr un mejor aprovechamiento en las 

frenadas y aceleraciones producidas por el tráfico vehicular, durante el proceso de 

construcción de la pavimentación, se utilizará el patrón del tipo "Espina de Pescado" 

a 90 grados. 

 

Figura 21 

Tipo de instalación de adoquines 

 

Fuente: Manual MTC 
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4.3. MÁXIMO CAUDAL DE PRECIPITACION: 

4.3.1 PRECIPITACIÓN MÁXIMA (I9): 

 

Para obtener la Precipitación Máxima que discurre en el pavimento 

adoquinado en la transitabilidad vehicular de los sectores de nuevo amanecer, 

punta balcones y ampliación villa hermosa, La Brea - Talara - Piura. En principio se 

extrajo las Precipitaciones de la Estación de La Esperanza, siendo la más 

colindante al distrito de la brea, de acuerdo a la Red de Estaciones Meteorológicas 

del SENAMHI. 

 

Figura 22 

Precipitación máxima anual en un día 

 

Fuente: SENAMHI 

 

ANALISIS:  

De acuerdo a la figura 22, se puede apreciar el año 1998 con mayor 

precipitación máxima, siendo esta de 173.60 mm/día. Debido a la topografía de la 

zona estudiada, se ha determinado que es una región que experimenta una 

acumulación de agua durante periodos prolongados de fuertes lluvias. 
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Figura 23 

Delimitación de cuencas pluviales 

 

Fuente: Google Earth 

ANALISIS:  

De acuerdo la figura 23, se aprecia una sola cuenca pluvial en la zona de 

estudio, en la cual se utilizó la relación del flujo superficial de las aguas. Dicha 

cuenca presenta un área de 34,425.00 m2 de drenaje total, 

 

Tiempo de Concentración 

Perímetro de la cuenca es de 946 metros. 

𝑆 =
𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑀𝑎𝑥 𝑦 𝑀𝑖𝑛

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐶𝑢𝑒𝑛𝑐𝑎 (𝐿)
 

S =
20.12 − 8.44

946
 

S = 0.0123 

Para obtener el tiempo de concentración promedio se procedió a calcular 

mediante tres métodos. 

1) METODO DE KIRPICH 

𝑇𝑐 = 0.000325 (
𝐿

√𝑆
)

0.77

 

𝑇𝑐 = 0.000325 (
946

√0.0123
)

0.77

 

𝑇𝑐 =  0.346 horas =  20.76 minutos 
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2) METODO DE PEZZOLI 

𝑇𝑐 = 0.000055 ×
𝐿

√𝑆
 

𝑇𝑐 = 0.055 ×
946(0.001)

√0.0123
 

𝑇𝑐 =  0.469 horas =  28.14 minutos 

 

3) METODO DE TEMEZ 

𝑇𝑐 = 0.3 (
𝐿

𝑆0.25
)

0.75

 

𝑇𝑐 = 0.3 (
946(0.001)

0.01230.25
)

0.75

 

𝑇𝑐 = 0.656 horas = 39.36 minutos 

 

Se obtiene como Tiempo de concentración mayor a 39.36 minutos, 0.656 horas. 

 

Tabla 10 

Promedio del periodo de retorno 
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Fuente: SENAMHI 

ANALISIS:  

De acuerdo a la tabla 10 se tiene un promedio de periodo de retorno de 

234.98 para 51 años. 

 

𝑻𝑹 =
𝟐𝟑𝟒. 𝟗𝟖

𝟓𝟏
= 𝟒. 𝟔𝟏 𝒂ñ𝒐𝒔 ≈ 𝟓 𝒂ñ𝒐𝒔  
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Tabla 11 

Intensidades de precipitación 

 

Fuente: SENAMHI 

ANALISIS:  

De acuerdo a la tabla 11, se eligió un periodo de retorno de 5 años. 

 

Figura 24 

Relación Horas/Precipitación 

  

ANALISIS:  

De acuerdo a la figura 24, se determinó la relación entre  horas y 

precipitación de la zona de estudio, en el cual se calculó la siguiente ecuación 

y=17.298x-0.623. 

 

Cálculo de intensidad para 0.656 horas 

𝑦 = 17.298(0.656)−0.623 

𝑦 = 22.49 𝑚𝑚/ℎ 
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Tabla 12 

Coeficiente de escorrentía para el método racional 

 
Fuente: NORMA CE.040 DRENAJE PLUVIAL 
 

ANALISIS:  

De acuerdo a la tabla 12, se eligieron los coeficientes adecuados para el 

área en estudio, los coeficientes son 0.34 y 0.80.   

 

Figura 25 

Identificación de zonas 

 

ANALISIS:  

De acuerdo a la figura 25, se aprecia la zona de viviendas y eriaza, con esto 

se puede tener la información de área y así hallar el coeficiente de escorrentía. 
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Tabla 13 

Cálculo del caudal máximo 

 

ANALISIS:  

De acuerdo a la tabla 13, el máximo caudal de precipitación en 5 años como 

periodo de retorno es de 0.12 m3/s. 

 

4.3.2 DRENAJE PLUVIAL (I10): 

 

De acuerdo a NORMA CE.040 DRENAJE PLUVIAL (2021), toda creación de 

transitabilidad en zonas que tengan una precipitación igual o mayor a 10 mm/hora, 

deben contar en forma obligatoria con un sistema de alcantarillado pluvial, en este 

caso tenemos una precipitación de 22.49 mm/hora. Por lo tanto se propone un 

sistema de drenaje pluvial, con cunetas con 2% de bombeo. 
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Tabla 14 

Coeficiente de rugosidad 

 

 

Fuente: NORMA CE.040 DRENAJE PLUVIAL 

 

ANALISIS:  

De acuerdo a la tabla 14, se obtiene el coef. de rugosidad, de 0.012. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
45 

 

Figura 26 

Cálculo del tirante 

   
Fuente: canalenlinea05.php 
 

ANALISIS:  

De acuerdo a la figura 26, con el software web canalenlinea05.php se obtuvo 

las dimensiones de la cuneta, con un tirante de 0.24 m. 

 

Figura 27 

Diseño de cuneta 

 

 

4.4. COSTO – BENEFICIO: 

4.4.1  PRESUPUESTO DEL PROYECTO (I11): 

Para Determinar el Costo - beneficio del Diseño del pavimento adoquinado 

para la creación de la transitabilidad vehicular. Se empleó el Análisis de Costos 

Unitarios vigentes con asistencia de la revista Costos y como instrumento el 

Software S10, en el que se desagregan las partidas de:  Obras Provisionales, 

Seguridad y Salud, Mitigación Ambiental, Trabajos Preliminares, Movimiento de 

Tierras, Obras de Concreto Armado, Pavimentación, Pintura, Varios. Cabe 

mencionar que la cotización de los precios de los materiales fue mediante la revista 

Costos del mes de octubre del 2022, así como de la empresa Promart. 
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Figura 28 

Presupuesto del diseño del pavimento adoquinado 
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 Fuente: Elaboración propia 

 

ANALISIS:  

De acuerdo a la figura 28, el presupuesto para la creación de la vehicular es 

de S/. 1,724,846.03 (UN MILLON SETECIENTOS VEINTICUATRO MIL 

OCHOCIENTOS CUARENTISEIS Y 03/100 SOLES) 
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Figura 29 

Análisis de costos de adoquines de concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

ANALISIS:  

De acuerdo a la Figura 29, el análisis de la partida de suministro y colocación 

de adoquines de 20x10x8cm color gris, se tasó un valor de S/ 83.08, teniendo en 

cuenta la Mano de Obra S/ 20.48, los Materiales S/ 60.90 y los Equipos S/ 1.70.  

 

Figura 30 

Costos de partida de adoquines de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

ANALISIS:  

De acuerdo a la figura 30, el Costo directo de la partida suministro y 

colocación de adoquines de 20x10x8cm color gris, es de S/ 528,366.37. 

 

Tabla 15 

Costo - beneficio 

COSTO DE LA PAVIMENTACION  S/.1,724,846.03 

CANTIDAD DE HABITANTES 800.00 

COSTO - BENEFICIO  S/.2,156.06 

 

ANALISIS:  

De acuerdo a la tabla 15, el costo beneficio por morador es de S/ 2,156.06. 

 

m202.05.01.02          SUMINISTRO Y COLOCACION DE ADOQUINES DE 20X10X8CM 

COLOR GRIS

6,359.73 83.08 528,366.37
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V. DISCUSION 

 

Con respecto  al  primer  objetivo  el  cual  es  Analizar las propiedades del suelo 

en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad 

vehicular. Según De La Rosa (2016). “Diseño de la vía de acceso a nivel de 

pavimentos semirrígido en la campiña de Moche, tramo sector El Retiro - sector La 

Cobranza, distrito de Moche, provincia de Trujillo, región La Libertad”. Según los 

resultados del estudio sobre la mecánica del suelo, había un total de cinco pozos 

de tierra excavados en el campo. En cuanto a la muestra C-05 tiene mayor 

porcentaje de grava con 18.50% y de menos cantidad es la muestra C-01 que 

cuenta con 12.70 %, en la muestra C-04 tiene mayor porcentaje de arena con 

48.60% y de menos cantidad es la muestra C-02 que cuenta con 12.40%, en la 

muestra C-05 tiene mayor porcentaje de limos – arcillas (finos) con 35.70% y de 

menos cantidad es la muestra C-02 que cuenta con 24.80%. Así mismo la muestra 

C-02, presenta una M.D.S. de 2.16 g/cm3 y un mayor Optimo Contenido de 

Humedad con 6.90%. Finalmente se obtiene un CBR de la subrasante 12,95% y 

CBR para la base 82,00%. En comparación con la presente tesis, se tomó 5 

muestras y en LABORATORIO INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. se 

obtuvo que C-3 tiene mayor porcentaje de grava con 9.91% y de menos cantidad 

es la muestra C-1 que cuenta con 9.09%, que la muestra C-2 tiene mayor 

porcentaje de arena con 58.35% y de menos cantidad es la muestra C-4 que cuenta 

con 54.15%, que la muestra C-4 tiene mayor porcentaje de limos – arcillas (finos) 

con 36.14% y de menos cantidad es la muestra C-2 que cuenta con 31.93%.. Que 

la muestra C-2, presenta una M.D.S. de 1.79 g/cm3 y un mayor Optimo Contenido 

de Humedad con 11.13%, con un CBR al 95 MDS con 12.09% y al 100 MDS con 

16.31%. 

 

Por  otra parte, en nuestro segundo objetivo específico que es Determinar 

los espesores del volumen estructural del suelo en el Diseño del pavimento 

adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. Según Flores (2016). 

En su proyecto de tesis: “Diseño de infraestructura vial urbano para mejorar la 

transitabilidad en Villa Nuestra Señora Perpetuo Socorro, Puerto Eten, 

Lambayeque”. Determinaron mediante conteo vehicular, un IMD= 748 de El 
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desglose del tráfico semanal por tipo de vehículo fue el siguiente: 35,80% de 

coches, 24,50% de furgonetas, 18,20% de furgones, 15,70% de autobuses y 6,1% 

de autobuses 2E, lo que dio como resultado un ESAL de 1.300,575 EE. También 

fue posible obtener el espesor del paquete estructural utilizando 15cm de sub-base, 

20cm de base, 4cm de lecho de arena y 8cm de adoquín. En relación a este 

proyecto, se obtuvo como primer dato el IMDs= 103, con un 74.50% de Moto taxis, 

18.41% de Autos, 5.67% de Camionetas y 1.42% de combis.; con un ESAL de 

716,459 EE. De acuerdo al Manual de Carreteras “Sección Suelos y Pavimentos”, 

señala que la sección típica para pavimento adoquinado se conforma con 15 cm de 

Sub Base, 20cm de Base, 4cm de cama de arena y 8cm de adoquín. 

 

Por  otro lado,  el tercer  objetivo  que  es  Determinar el máximo caudal de 

precipitación a circular en el Diseño del pavimento adoquinado para la creación de 

la transitabilidad vehicular.  Según Céspedes, Elías y Valdivieso (2021). En su tesis 

titulada: “Diseño del pavimento semirrígido para mejorar la transitabilidad en 

avenida Las Dalias, calle El Cóndor y Juan Bosco - Sullana” donde alcanzaron 

datos de precipitaciones máximas según la fuente del SENAMHI teniendo 

173.6mm/día en el año 1998. De acuerdo con la máxima descarga a caudal, en un 

período de los últimos 10 años, en las vías a estudiar, es decir, 1 m3/s con respecto 

al método racional especificado para la cuenca, el drenaje de las aguas pluviales 

se realizó por medio de canal. Esta información fue comparada con el presente 

proyecto de tesis, se consiguió una precipitación máxima de 173,6 mm/día según 

datos del SENAMHI. Asimismo, se determinó el caudal máximo de precipitación 

según la cuenca en un período de retorno de 5 años, y el resultado fue de 

0,12m3/s., se consideró un sistema de drenaje pluvial compuesto por cunetas de 

sección trapezoidal. 

 

Como último objetivo tenemos Determinar el análisis Costo - beneficio del 

Diseño del pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular. 

Según Rubio y Salazar. (2019). Nos indican en su tesis  “Diseño De La Carretera 

Turística Paisajista, Mirador Y Ambientes De Esparcimiento, Para Puesta En Valor 

Del Balneario Los Chungales – Distrito De Coishco - Provincia Del Santa - Ancash”  

donde  lograron  realizar un presupuesto óptimo para el beneficio de la población, 
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con un monto total de S/. 6'482,446.45 (seis millones, Cuatrocientos Ochenta y dos 

mil, Cuatrocientos cuarenta y seis soles con 45/100). En paralelo con nuestro 

proyecto, se ha observado un presupuesto de obra, con un monto total de S/. 

1,724,846.03 (UN MILLON SETECIENTOS VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS 

CUARENTISEIS Y 03/100 SOLES) 
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VI.   CONCLUSIONES 

1. Se determinó las propiedades del suelo para el Diseño del pavimento 

adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, según su 

clasificación SUCS es tipo SC (Arenas arcillosas), y con clasificación AASHTO 

A-2-7, de bajo índice de plasticidad, con poca resistencia a la penetración y 

bajo a mediano contenido de humedad natural que aumenta con la profundidad, 

con presencia de rocas fracturadas; Con grava 9.91%, con arena 58.35%, con 

limo – arcilla un 36.14%; con L.L.  de 31.75%, L.P.  26.44% e I.P.  de 6.93%, 

M.D.S. de 1.79g/cm3 y un O.C.H. con 11.13% y en CBR promedio al 100 MDS 

(California Bearing Ratio) un 16.31%, cumpliendo con los estándares de diseño 

de pavimentos semirrígidos. 

 

2. Se determinó que los espesores del volumen estructural para el Diseño del 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, de 

acuerdo al estudio de tráfico el ESAL es de 716,459 EE, y un CBR de 16.31%. 

Así mismo, de acuerdo al Manual de Carreteras “Sección Suelos y 

Pavimentos”, se obtuvo un pavimento adoquinado se conforma con 15 cm de 

Sub Base, 20 cm de Base, 4 cm de cama de arena y 8 cm de adoquín. 

 
3. Se determinó el máximo caudal de precipitación a circular en el Diseño del 

pavimento adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, que en 

el año 1998 se presentó con mayor precipitación máxima, siendo esta de 

173.60 mm/día, el Tiempo de concentración mayor a 0.656 horas, por último, 

se consiguió el máximo caudal de 0.12 m3/s en 5 años como periodo de retorno, 

con un sistema de drenaje pluvial mediante cunetas con 2% de bombeo. 

 
4. Se determinó que de acuerdo al Costo – beneficio en el Diseño del pavimento 

adoquinado para la creación de la transitabilidad vehicular, de S/ 1,724,846.03 

(un millón setecientos veinticuatro mil ochocientos cuarentiseis y 03/100 soles). 

Con un Costo beneficio de S/ 2,156.06 por morador. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda solicitar ya sea al gobierno local o provincial, la ejecución de esta 

propuesta. Ya que sería una contribución favorable en el crecimiento de los 

sectores nuevo amanecer, punta balcones y ampliación villa hermosa.  

 

Así mismo de acuerdo a los estudios realizados al suelo, se evidenció un suelo de 

muy baja compacidad y en estado suelto,  se recomienda que antes de continuar 

con el proceso de compactación con el rodillo, primero se humedezca 

adecuadamente el suelo hasta que alcance su contenido de humedad ideal y luego 

se continúe con el proceso de movimiento de tierras. 

 

Se recomienda que el proyectista encargado de elaborar el expediente técnico 

solicite a la empresa prestadora del servicio de agua potable y alcantarillado, el 

estado de las redes. Esto se hace para que, en caso de que estas redes no hayan 

sido mejoradas durante un tiempo significativo, se pueda tener en cuenta una 

mejora de las mismas antes de la pavimentación. 

 

Así mismo se recomienda realizar un estudio hidrológico, indistintamente de qué 

tipo de pavimento sea, así poder determinar el caudal máximo y con esto poder 

diseñar el drenaje pluvial del pavimento.  

 
Se recomienda que el proyectista encargado de elaborar el expediente técnico al 

realizar el presupuesto de obra de creación de pavimento, este se realice con 

precios actuales y con cotizaciones cercanas a la zona de obra, ya que esto 

permitirá Determinar el valor referencial del proyecto. 
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ANEXOS 

Anexo 1 - Metodología 

Tabla 16 
Matriz de Consistencia 

 
 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 17 

Matriz de Operacionalización de las Variables 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 2 - Ubicación del problema de estudio 

 

           

 

           

 

Prolongación José Gálvez Calle Las Vegas 

Calle Manhattan Calle California 
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Calle Los Ángeles Calle Pacífica 

Calle Florida 
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