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RESUMEN  

 

 

 

Realizar el “Diseño del Pavimento y su Influencia de Calidad de Vida de La Población, 

de la Carretera del CC.PP Cambio Puente - AA.HH. Lacramarca baja, en Chimbote - 

Ancash - 2018”, con la finalidad de mejorar la accesibilidad en la comunicación terrestre 

a los poblados de  Cambio puente y asentamiento humano Lacramarca baja, utilizando 

las normas vigentes, relacionadas al diseño para el mejoramiento, emanadas por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.  

Para el estudio de mecánica de suelos se hicieron 13 calicatas a lo largo de toda la 

carretera, también se realizó el estudio de cantera.  

También se realizó el estudio de la calidad de vida en la población, con la finalidad de 

garantizar plena satisfacción en la economía, socio cultural y en la salud. 

Los análisis se realizaron por medio de programas como el AutoCAD, Excel, AutoCAD 

Civil 3D, SPSS. 

Palabras Clave: Pavimento, carreteras, calidad de vida, suelos, trafico, topografía, 

encuestas. 
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ABSTRACT 

 

 

 

Carry out the "Design of the Pavement and its Influence of Life Quality of the Population, 

of the Highway of the CC.PP Cambio Puente - AA.HH. Lacramarca baja, in Chimbote - 

Ancash - 2018 ", with the purpose of improving the accessibility in terrestrial 

communication to the towns of Cambio puente and asentamiento human Lacramarca baja, 

using the current norms, related to the design for improvement, emanated by the Ministry 

of Transport and Communications. 

For the study of soil mechanics, 13 pits were made along the entire road, and the quarry 

study was also carried out. 

The study of the quality of life in the population was also carried out, in order to guarantee 

full satisfaction in the economy, socio-cultural and health. 

The analyzes were carried out through programs such as AutoCAD, Excel, AutoCAD 

Civil 3D, SPSS. 

Keywords: Pavement, roads, quality of life, soil, traffic, topography, surveys. 
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I- INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática: 

   

Desde hace décadas entre el CC.PP Cambio puente hasta AAHH Lacramarca baja, 

tiene un camino de herradura que no cuenta con un ancho suficiente (2.5m), ni 

con un diseño técnico adecuado; teniendo una topografía accidentada, dificultad 

el traslado de transporte. 

  

La mayor limitación son las temporadas de lluvias, ya que el camino tiene una 

pendiente 3° y sumado al lodo, hacen que sea casi intransitable. Así mismo, ha 

ocasionado que los pobladores, principalmente del AAHH Lacramarca Baja, no 

puedan transportar sus productos directamente al mercado, afectando la economía 

de la población. 

 

Frente a lo citado los problemas de transporte vehicular es escaso y costoso, la 

cual perjudica a los pobladores en la economía. 

 

1.2. Trabajos Previos: 

 

Ámbito internacional: 

 

Gaspar R. (2010), en su estudio propuso el diseño de pavimentos de la carretera 

hacia la aldea el Guayabal, Municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa; 

empleando una metodología aplicada, llegando a concluir que el pavimento rígido, 

desde un enfoque técnico, tiene una conservacion mínima en el tiempo que fue 

diseñado, en semejanza con el pavimento dúctil, se va a requerir un cuidado 

continuo para evitar el desgaste del mismo. 
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Ámbito nacional: 

Escobar L,  Huincho J. (2017), en su investigación propuso determinar la 

influencia de los parámetros pavimento debido al mal estado de la carretera Santa 

Rosa-Sachapite, Huancavelica -2017; empleando la metodología aplicada, 

llegando  a concluir que el CBR predomina directamente, ya que diseñar en 

cimiento flexible se halló un CBR de  7.2% respectivamente realizados en el 2006 

y del 2017, siendo el mismo suelo, se propone laborar con el mismo CBR de la 

subrasante, en el supuesto, que fuera menor se elegiria por afianzamientos y otro 

procedimientos. 

 

 Ámbito local: 

Lozano D. (2015), en su investigación concluyo que la estructura del pavimento 

flexible tendrá un espesor total de 16 pulgadas, constituida por una capa de 

concreto asfaltico de 4 pulgadas, capa de base de agregados no tratados de 6 

pulgadas y una capa de subbase de agregados no tratados de 6 pulgadas, para la 

H.U.P. Villa Victoria, aplicando el método del Instituto del Asfalto. 

 

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 

 

1.3.1. DEFINICION 

 

Alineamiento 

Recta trazada y evaluado entre dos puntos permanentes encima de la zona del 

terreno, que se realizan por medio de jalones y estacas. 

 

Perfil longitudinal 

Trayecto con directriz de cotas y separación que define las pendientes (Manual 

Glosario, 2008, p.39). 
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Sección transversal 

“Visualización representativa de un sector de la vía de manera transversal al eje y 

a separaciones detalladas” (Manual Carretera Glosario, 2008, p.46) 

 

Derecho de vía 

Borde del terreno contienen elementos y constituyen la infraestructura de las 

carreteras, autopistas y puentes, y puede alojar obras e instalaciones 

complementarias, así como líneas eléctricas, que son de importancia económica y 

social. (Manual Carretera Glosario, 2008, p.17) 

 

Señalización vial 

“Sirve para evitar e informar a las personas y regular el tránsito, para así prevenir 

seguridad de las personas” (Manual Carretera Glosario, 2008, p.46) 

 

1.3.2. DISEÑO DE PAVIMENTOS 

 

1.3.2.1. PAVIMENTO 

“Son capas elaboradas con la subrasante de un tramo para soportar y derivar 

cargas realizadas por los vehículos, mejorar con el tránsito y la seguridad de 

ella (Manual de carretera, 2014, p.21). 

 

1.3.2.2. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS EMPLEADOS 

 

a) Pavimentos flexibles 

Son capas de bituminosa soportadas naturalmente sobre dos capas no 

rígidas, la base y la subbase.  Se puede utilizar estas capas de acuerdo a 

la exigencia del proyecto” (Montejo, 2002, p.2) 

 

b) Pavimentos semi- rígidos 

“Cabe resaltar que una de sus capas se encuentra rigidizada 

artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsión, cemento, 
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cal y químicos. Los aditivos sirven para corregir las propiedades 

mecánicas (Montejo, 2002). 

 

 

c) Pavimentos rígidos 

“Se identifica como una plancha de concreto hidráulico, por encima de 

la subrasante de material indicado, se conoce como subbase del 

pavimento rígido”. 

 

d) Pavimentos articulados 

“Capa de rodadura fabricados de bloques concreto. Podría ir en una capa 

delgada de arena la cual, luego se coloca sobre una capa de base granular 

o sobre la subrasante, necesitando: clase, dimensión y frecuencia de las 

cargas que circulan dicho pavimento” (Montejo, 2002). 

 

1.3.2.3. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 

 

a) Plataforma 

“Por lo general, se entiende por plataforma la capa que se encuentra 30 cm 

arriba del terraplén. Es indispensable disponer de una buena capa de 

soporte para que el cuerpo de calzada se pueda construir y conservar en el 

tiempo, sin deformarse. 

En las zonas húmedas se implementará un medio de drenaje por el cual va 

a permitir la aireación y secado de la capa” (Reyes, 2003.p.30). 

 

b) Capa Subrasante 

“Es la superficie de cimiento del pavimento. Que seria, el suelo natural 

correspondientemente recortado y compactado o puede ser, debido al 

requerimiento del diseño dado, cuando el suelo natural es imperfecto, y el 

material que se escoge para relleno debe ser de calidad, el material tendrá 

que respetar las normas de calidad” (Salazar, 1997, p.6). 
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c) Capa Sub- base 

“Es una capa de componentes pétreos, de optima graduación: construida 

sobre la subrasante. Está obligado a cumplir con los requisitos de 

compactación y de calidad así como la capa subrasante” (Salazar, 1997, 

p.6). 

 

d) Capa Base 

“Se usa básicamente en los pavimentos flexibles. Se compone de 

materiales pétreos con óptima repartición granulométrica. Esta capa 

permite disminuir el alto de la carpeta, y los esfuerzos cortantes que se 

transmiten hacia las capas inferiores. 

Además, tiene como función drenar el agua atrapada acumulado en el 

pavimento” (Salazar, 1997, p.6). 

 

e) Capas de imprimación y de liga 

“Esta operación solo afecta a un pequeño espesor a 1 a 2cm de la capa que 

se trata con el fin de impermeabilizar su superficie. La imprimación 

asegura también una mejor adherencia entre una capa no tratada con 

ligantes bituminosos y una capa bituminosa. 

Se impregna generalmente una capa de base, pero también se puede 

impregnar una plataforma o cualquier capa que desee proteger de la 

intemperie” (Reyes, 2003, p.50). 

 

f) Carpeta  

“Está compuesta por materiales resistentes para minimizar los esfuerzos 

hacia las terracerías. Los materiales normalmente son de concreto 

asfálticos o hidráulicos, en sus diferentes opciones. Es donde circulan los 

vehículos” (Salazar, 1997, p.6). 
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g) Tipos particulares de revestimientos 

“Estos concretos asfalticos con formula discontinua se presenta en 

pequeño espero (3cm para el 0/10y 4cm para el 0/14). Las fracciones 2/6 

para 0/10 y el 6/10 o 4/10 para el 0/14, se eliminan” (Reyes, 2003, p.57). 

 

 

 

h) Concreto asfalticos clavados 

“En las regiones pobre en materiales duros y sobre todo cuando los 

materiales son de alto pulimento, se extenderá una capa de concreto 

asfaltico con 5 a 6 kg/m3 de agregados duros 10/14” (Reyes, 2003, p.58). 

 

 

1.3.2.4. MATERIALES PARA PAVIMENTO 

 

“Deberán acatar según lo indicado en las E.T.  para la Construcción del MTC 

(Vigentes), sin embargo, cuando haya sido evaluado el estudio del proyecto o 

que se pueda añadir, integrar o remplazar a las especificaciones generales, el 

ingeniero responsable de suelos, podrá aplicar en la ejecución” (Manual de 

carretera, 2014, pp.113-116).  

 

1.3.2.5. CLIMA 

“Se debe tener en cuenta dos causas; en que puede influir en el diseño y en el 

comportamiento de la carretera: la temperatura y lluvias” (Manual de 

carretera, 2014, p.77). 

 

 

1.3.2.6. DEFINICIONES SUELOS 

 

Suelo y Roca: 

Agregados naturales de granos minerales unidos por grandes fuerzas de 

cohesión, con o sin componentes orgánicos (Montejo, 2002, p.39). 



7 
 

 

Granulometría: 

Distribución de un agregado en partículas de distintos tamaños (Manual 

Carretera Glosario, 2008, p.26) 

 

Límites de consistencia: 

Su uso caracteriza la conducta de los suelos finos,  a pesar que su conducta 

varia por un tiempo prolongado. 

 

Contenido de humedad: 

Cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un terreno. (Manual 

Carretera Glosario, 2008, p.14) 

 

 

CBR (Relación de Rodamiento California): 

Es medida por el impacto de una fuerza dentro de una masa de suelo, el valor 

relativo de soporte de un suelo (Manual Carretera Glosario, 2008, p.12) 

  

Módulo de Resiliencia (MR): 

“Esfuerzo reiterativo axial de desviación de magnitud, frecuencias fijas y 

duracion, usando un modelo correctamente elaborado y entrenado” (Manual 

Carretera Glosario, 2008, p.34) 

 

Mr (psi) = 2555 x CBR0.64 

 

Densidad: 

Relación entre la masa y el volumen de una sustancia (Manual Carretera 

Glosario, 2008, p.17). 
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1.3.2.7. CLASIFICACIONES DE SUELOS MÁS USUALES EN CARRETERA: 

 

METODO DE DISEÑO: 

“Metodología de diseño AASHTO 93 se considera que la cimentación nueva 

de pavimento comienza aportar un alto nivel de servicio y a la vez esta fórmula 

permite calcular el espesor” (Manual de carretera, 2014, pp. 224-225). 

 

 

 EXPLORACIÓN DE SUELOS Y ROCAS 

Cuadro 1: N° de Calicatas para Inspección de Suelos 
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 REGISTRO DE EXCAVACIÓN 

Cuadro 2: N° de Ensayos MR  y CBR 

 

 

 

 

 

 DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS 

Cuadro 3:  

Signos Convencionales para perfil de Calicatas –Clasificación 
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Cuadro 4: 

Signos Convencionales para perfil de Calicatas – Clasificación SUCS 
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 GRANULOMETRÍA 

 

Cuadro 5: Distribucion de suelos según tamaño de partículas 

 

 

 PLASTICIDAD 

 

Cuadro 6: Distribución de suelos según Índice de Plasticidad 

 

 

 EQUIVALENTE DE ARENA 

 

Cuadro 7: Distribución de suelos según Equivalente de Arena 
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 ÍNDICE DE GRUPO 

Cuadro 8: Distribución de suelos según Índice de Grupo 

       

 CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Cuadro 9: Correlación de Tipos de suelos AASHTO - SUCS 

      

 

Cuadro 10:  

Clasificación de suelos basada en AASHTO M145 – ASTM D 3282 
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Fuente: Estándares de AASHTO M145 – AST D 3282 

Cuadro 11: Clasificación de Sub rasante 

                  

 

 

 CORTE Y TERRAPLONES 

 

Cuadro 12: Talud de corte 

 

 

Cuadro 13: Talud de relleno 
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1.3.2.8. TRÁFICO 

 

1.3.2.8.1. CONOCIMIENTO DE LA DEMANDA PARA ESTUDIOS 

“Es un conocimiento primordial que debe comprendido con exactitud, para 

diseñar y planificar con facilidad (Manual de carretera, 2014, p.62). 

 

1.3.2.8.2. FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL 

“Tiene como concordancia, número de vehículos pesados que transitan en una 

dirección, es tomado en cuenta la media del total de transito circulante en 

ambas direcciones, en algunas veces no coinciden, la que mejor se requiere el 

conteo del tráfico” (Manual de carretera, p.63). 

 

1.3.2.8.3. CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION 

Utiliza la fórmula: vehículo pasajero y vehículos de carga por separado: 

 

Tn= To (1+r) n-1 

En la que: 

Tn: Transito proyectado al año “n” en veh/dia 

To = Transito actual (año base o) en Veh/día 

n=Número de años del periodo de diseño 

r= Tasa anual de crecimiento del tránsito. 

 

1.3.3. CALIDAD DE VIDA 

 

Economía: 

El proyecto de investigación fomentara varias ofertas de trabajo para los 

habitantes de la población. Y el bienestar del desarrollo económico en la 

población. 
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Socio Cultural: 

Mejorar en la interacción de la sociedad y compartan su cultura, costumbres y 

estilo de vida. 

 

Salud: 

Mejorar en la salud disminuyendo los indicadores de enfermedades respiratorias 

y dermatológicas. 

 

1.4  Formulación del problema 

 

¿Cómo influye el diseño del pavimento entre Centro Poblado Cambio Puente – 

AA. HH Lacramarca Baja, en la calidad de vida de los pobladores? 

 

1.5. Justificación del estudio 

Permitirá realizar el diseño de una carretera que facilite una interconexión vial 

adecuada, permanente a los caseríos del Centro Poblado Cambio puente hasta AA. 

HH Lacramarca Baja, Provincia de Santa, Región Ancash. Dicha carretera, es muy 

necesaria, de esta manera lograra impulsar el desarrollo social y agrícola de los 

Caseríos a ejecutar, para potencializar el nivel de la calidad de vida de la 

población. Finalmente permitirá mejorar acceso a los caseríos y al Distrito de 

Chimbote.   

 

1.6. Hipótesis 

 

El diseño del Pavimento del Centro Poblado Cambio Puente- Asentamiento 

Humano Lacramarca Baja en Chimbote- Ancash; influirá mejorando la calidad de 

vida de la población. 
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1.7. Objetivos 

 

1.7.1. Objetivo general 

 

Determinar la influencia del diseño del pavimento de la carretera Centro Poblado 

Cambio puente-Asentamiento Humano Lacramarca baja, en la calidad de vida de 

la población; Chimbote - Ancash. 

 

1.7.2. Objetivos específicos 

 Evaluar resultados de levantamiento topográfico. 

 Establecer valores resultantes del estudio de mecánica de suelos. 

 Determinar Índice Medio Diario Anual, como base para el diseño del pavimento 

flexible de la carretera Centro Poblado Cambio puente-Asentamiento Humano 

Lacramarca baja. 

 Determinar la calidad de vida de la población. 

 

II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de investigación 

   

Utilizo el método Correlacional. A continuación: el grafico del diseño: 

                      

   

 

        

                          VI                                                             VD                                

 

Donde: 

M = Lugar de ejecución 

Oi= Es resultado obtenido del proyecto. 

X= Variable Independiente 

Y= Variable Dependiente 

 

Y M X Oi 
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2.2.  Variables, operacionalización: 

  

2.2.1. Variable  

Variable Independiente:    Diseño del Pavimento 

Variable Dependiente:          Calidad de vida. 

2.2.2. Operacionalización  

 

Tabla N°1: Operacionalización de variables 

Variable 

 

Definición 

conceptual 

 

Definición 

operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores  

 

Escala de 

Medición 

Diseño del 

Pavimento 

El diseño de 

la carretera es 

la técnica de 

ingeniería civil 

que consiste en 

situar el trazado 

de una carretera 

en el terreno. 

Para realizar este 

diseño se tendrá en 

cuenta las 

siguientes 

condiciones: 

Estudio de Suelo, 

Estudio de Impacto 

Ambiental, Diseño 

geométrico del 

camino, 

levantamiento 

topográfico, 

Estudio hidrológico 

y obras arte. 

Operacionalmente el 

diseño vial, se hará 

en base a establecer 

las características del 

trazo vial, de acuerdo 

a las normas 

vigentes, lo cual se 

aplicará las 

condiciones de la 

topografía del terreno 

y según los 

resultados de los 

ensayos del estudio 

de mecánica de 

suelos; tal que el trazo 

de la 

carretera sea 

favorable con el 

Medio ambiente. 

 

 

 

Levantamiento 

Topográfico de la 

Zona  

 

 

Trazo Longitudinal 

 

Ordinal (Km) 

 

Perfiles Longitudinales 

 

Intervalo (Km) 

 

Vista en planta y secciones 

 

Intervalo (Km) 

Capacidad cortante 

del suelo 

 

CBR 

 

Intervalo (%) 

Índice trafico  

 

Números de Vehículos 

 

 

 

Nominal 

 

Ejes 

 

Tipo de Vehículos 

 

Variable 

 

Definición 

conceptual 

 

Definición 

operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores  

 

Escala de 

Medición 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad  

de  

vida 

 

 

 

Calidad de vida 

tiene como se 

enfoca en la  

sociedad, teniendo 

como aspecto físico 

y mental, siendo 

complejo en la 

sociología, ciencias 

políticas, estudios 

del desarrollo, etc 

 

 

 

 

Metodología que 

organizaciones 

privadas, públicas y 

sociales implementan 

para garantizar la 

plena satisfacción  

 

 

Económica 

 

 

Nivel de renta 

 

Casa Propia, casa 

alquilada 

 

Empleabilidad 

 

Oferta y demanda de 

trabajo. 

 

Socio Cultural 

 

Nivel de educación 

Primaria, Secundaria 

Instituto Superior, 

Estudios Superiores 

Grado de urbanización Alto , Medio o Bajo 

 

 

Salud 

Enfermedades Respiratorias Niños, 

adolecentes,jóvenes, 

adulto mayor. 

Enfermedades dermatológicas Niños, 

adolecentes,jóvenes, 

adulto mayor. 
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2.3.  Población y muestra: 

 

 Tramo del Centro Poblado Cambio puente-Asentamiento Humano Lacramarca 

baja (3 km). 

 Los Habitantes del AA.HH. Lacramarca Baja. 

 Unidad de muestra: #3 calicatas ASTM D–420. 

 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Observación: Guía Observación 

Encuesta: Cuestionario aplicado a Población. 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

 

Uso de gráficos, tablas y programas estadísticos y especializados para la 

ingeniería; Así como: Excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D 2017, SPSS. 

 

2.6. Aspectos éticos 

 

El proyecto tendrá en consideración: 

Principio de Veracidad: Se obtendrán datos reales diferentes de propiedad 

intelectual. 

Respecto Medio Ambiente: el proyecto de investigación se compromete en 

minimizar y eliminar los agentes físicos, químicos o biológicos para salvaguardar 

la salud y seguridad de los seres vivo. 

Ética: Ser Autentico y respetar información de diferentes autores y demás 

material bibliográfico consultado 

Responsabilidad Social: El proyecto de investigación contribuirá al ambiente 

con calidad y desarrollo económico (Brindando ofertas de trabajo en la 

población). 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

 

 

3.1.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA  

 

La carretera será considerada como corte arena mal graduada, con el fin de reducir 

los costos de movimientos de tierras, ya que los cortes no son muy considerables 

y estos ya están estabilizados para las zonas de ensanche.  

 

3.1.2. UBICACIÓN DEL PUNTO INICIAL, FINAL  

 

De acuerdo a la vía existente:  

Punto Inicial  

En esta fase se obtuvo coordenadas UTM: ESTE 769 111.98’, NORTE 900 

4784,65 en el centro poblado Cambio puente.  

 

Punto final  

Definida en el eje del km.3.000 en este punto se obtuvo como coordenadas UTM: 

ESTE 770 866.45’, NORTE 900 6614,24 en Asentamiento Lacramarca baja.  

 

3.1.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  

 

Se ejecutó con una estación total y dos prismas, haciendo uso del GPS para la 

ubicación pertinente. 

 

3.1.4. POLIGONAL ABIERTA  

 

A través del uso del GPS y la Estación Total, se cogieron puntos conocidos y un 

punto fijo, para realizar la georreferenciación del trazo.  
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3.1.5. SECCIONAMIENTO  

Se seccionó con el estacado del eje de la vía, en el cual se obtuvo el volumen del 

movimiento de tierras y de zonas de relleno.  

 

3.1.6. TRABAJO DE GABINETE 

 

Los datos obtenidos se trasladaron de la estación total al software AutoCAD Civil 3D, 

y fueron procesados según las normas (Anexo 5).  

El mejoramiento del diseño geométrico horizontal y vertical y las secciones 

transversales, de acuerdo con los manuales del MTC, se realizó a través de plano a 

curvas de nivel. 

 

    Tabla N°02: Puntos de Referencia de la carretera 

 

Puntos 
TRAMO 

Km 
Puntos 

TRAMO 

Km 

0 1 13.42 22 23 32.44 

1 2 14.44 23 24 37.435 

2 3 7.02 24 25 25.565 

3 4 11.15 25 26 39.18 

4 5 31.83 26 27 10.12 

5 6 48.425 27 28 116.67 

6 7 19.28 28 29 41.97 

7 8 64.825 29 30 19.94 

8 9 72.175 30 31 7.49 

9 10 22.985 31 32 89.37 

10 11 27.535 32 33 61.33 

11 12 16.09 33 34 208.815 

12 13 18.84 34 35 296.395 

13 14 5.57 35 36 288.57 

14 15 4.855 36 37 31.485 

15 16 6.525 37 38 176.4 

16 17 40.585 38 39 307.21 

17 18 20.27 39 40 166.075 

18 19 101.785 40 41 34.775 

19 20 14.8 41 42 73.99 

20 21 30.08 42 43 253.65 

21 22 66.165    
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    Tabla 3: Resultados del Levantamiento Topográfico 

 

 

CURVAS ZONA ESTE NORTE m.s.n.m. 
Angulo 

i   ( °) 

Angulo 

e (°) 

1 17L 769111.98 9004784.65 88 180 0 

2 17L 769157.85 9004822.61 89 147 33 

3 17L 769208.01 9004875.69 90 163 17 

4 17L 769216.44 9004877.18 91 167 13 

5 17L 769225.12 9004872.36 91 172 8 

6 17L 769231.57 9004861.44 92 170 10 

7 17L 769248.96 9004845.09 92 166 14 

8 17L 769322.69 9004836.77 93 167 13 

9 17L 769336.39 9004843.61 93 166 14 

10 17L 769345.07 9004860.30 94 156 24 

11 17L 769348.12 9004890.63 94 171 9 

12 17L 769350.95 9004909.49 95 167 13 

13 17L 769361.25 9004935.83 95 167 13 

14 17L 769425.69 9004995.86 96 165 15 

15 17L 769478.89 9005071.05 96 166 14 

16 17L 769478.78 9005221.70 97 154 26 

17 17L 769521.51 9005350.22 97 156 24 

18 17L 769565.01 9005395.02 97 160 20 

19 17L 769603.43 9005427.63 98 168 12 

20 17L 769618.94 9005500.94 98 163 17 

21 17L 769700.10 9005665.99 99 142 38 

22 17L 769736.17 9005776.97 100 150 30 

23 17L 769844.11 9005870.56 102 146 34 

24 17L 769889.21 9005896.48 103 169 11 

25 17L 769913.49 9005931.24 104 171 9 

26 17L 769958.87 9005929.45 105 172 8 

27 17L 770060.77 9006056.24 106 170 10 

28 17L 770178.90 9006029.01 107 167 13 

29 17L 770200.16 9006043.89 108 171 9 

30 17L 770262.06 9006161.2 109 176 4 

31 17L 770343.55 9006219.29 110 175 5 

32 17L 770399.47 9006222.95 112 169 11 

33 17L 770432.05 9006305.22 113 141 39 

34 17L 770455.07 9006413.33 114 163 17 

35 17L 770490.96 9006447.83 115 167 13 

36 17L 770522.84 9006500.70 116 170 10 
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37 17L 770566.13 9006585.55 117 161 19 

38 17L 770591.91 9006613.85 118 140 40 

39 17L 770643.31 9006736.88 119 156 24 

40 17L 770694.28 9006799.42 120 154 26 

41 17L 770722.54 9006685.28 121 152 28 

42 17L 770748.95 9006657.6 121 157 23 

43 17L 770866.45 9006614.24 122 146 34 
  Fuente: Elaboración Propia. 
 

Interpretación:  

 
Realizando el levantamiento topográfico se identificó una pendiente de 0.65% la cual 

está dentro del rango de (0 a 2) % donde se denomina una topografía plana donde se 

le domina pendientes suaves ya que no es necesario el relleno. 

3.2. ESFUERZO CORTANTE DEL SUELOS 

 

3.2.1 Metodología 

 

3.2.1.1 Determinación del número de calicatas y ubicación 

 

Se ejecutaron mediante excavaciones de calicatas1.00m x1.00m, una profundidad 

de 1.50m, distanciadas a cada 0.250 km y ubicada en puntos estratégicos; de esta 

manera, dicho producto será representativo. 

Número de Calicatas: Se deben utilizar por kilómetro, se ha determinado en base 

a lo establecido (Anexo N° 05) 

Número de Calicatas: 3                                   Ubicación: 1 por cada Km 

 

 

Tabla 4: N° de Calicatas para Exploración de Suelos 

 

TIPO DE CARRETERA 

 

PROFUNDIDAD(m) 

 

N° DE CALICATAS 

 

Carretera de Bajo Volumen de 

Transito: Carreteras con un 

IMDA < 200 Veh/día, de una 

calzada de dos carriles de 3,60 

m de ancho como mínimo. 

 

1.5 m concerniente al 

nivel de la subrasante 

del proyecto 

 

1 Calicata x km 
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Tabla 5: N° de CBR para Exploración de Suelos 

 

TIPO DE CARRETERA 

 

N° MÍNIMO DE CALICATAS 

 

Carretera de Bajo Volumen de Transito: 

Carreteras con un IMDA < 200 Veh/día, de una 

calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho 

como mínimo. 

 

Cada 3 km se realizará un CBR 

 

Tabla 6: N° de Calicatas - Lugar 

 

CALICATAS 

 

KILOMETRAJE (Km) 

 

PROFUNDIDAD (m) 

C-01 1 + 000 1.5 

C-02 2 + 000 1.5 

C-03 3 + 000 1.5 

 

Tabla 7: Características Físicas de la Sub-Rasante 

 

CALICAT

A 

 

TRAMO 

(Km) 

 

CLASIFICACIÓN 

SUCS AASHTO LL IP % Hu Espesor 

C-1 1 + 000 SP A-3 N.P N.P 9.54 1.5m 

C-2 2 + 000 SP A-3 N.P N.P 2.13 1.5m 

C-3 3 + 000 SP A-3 N.P N.P 1.24 1.5m 

 

 

Tabla 8: Análisis Granulométrico por tamizado 

 

 

CALIC

ATA 

 

TRAMO 

(Km) 

CLASIFICACIÓN 

Pasa 

N°4 

(%) 

Pasa 

N°200 

(%) 

D60 

(mm) 

D30 

(mm) 

D10 

(mm) 

Cu Cc 

C-1 1 + 000 94.5 4.8 0.23 0.156 0.109 2.1 0.987 

C-2 2 + 000 96.2 4.7 0.23 0.156 0.108 2.1 0.987 

C-3 3 + 000 95.2 3.1 0.23 0.157 0.111 2.0 0.983 
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3.2.1.2 Descripción de las Calicatas  

Calicata N°1  

E-01/0.00 – 1.50 m: Arena mal graduada de color beige clara en estado semi 

húmedo y de compacidad media, ausencia de plasticidad, con un 4.8 % que pasa 

la malla Nª 200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP” y en el 

sistema “AASHTO” como un suelo “A-3” y con un contenido de humedad de 

9.54%.  

Calicata N°2  

E-01/0.00 – 1.50 m: Arena Mal graduada de color beige clara en estado semi 

húmedo y de compacidad media, ausencia de plasticidad, con un 4.7 % que pasa 

la malla Nª 200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP” y en el 

sistema “AASHTO” como un suelo “A-3” y con un contenido de humedad de 

2.13%.  

 

Calicata N°3 

E-01/0.00 – 1.50 m: Arena Mal graduada de color beige clara en estado semi 

húmedo y de compacidad media, ausencia de plasticidad, con un 3.1 % que pasa 

la malla Nª 200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP” y en el 

sistema “AASHTO” como un suelo “A-3” y con un contenido de humedad de 

1.24% 

 

3.2.1.3 Resultados del estudio de suelo de la Sub rasante:  

 

Tabla 9: Características Mecánicas de Sub-Rasante 

 

CALICATA 

 

TRAMO 

(Km) 

CLASIFICACIÓN COMPACTACIÓN CBR 

SUCS AASHTO MDS COH CBR 

100% 

CBR 

95% 

C-1 1 + 000 SP A-3 1.782 9.6 22.62 12.24 

C-3 3 + 000 SP A-3 1.735 9.8 16.6 13.77 

Interpretación: 

Mediante el estudio del suelo de la sub rasante se identificó: 

Un suelo de clasificación SUCS: SP (Arena mal graduada con grava en escaza 

cantidad de material fino). 
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Un suelo de clasificación AASTHO: A-3  

Un CBR categorizado como sub rasante por estar dentro del rango (10 ≥ CBR < 

20) (Anexo N°05). 

3.2.2.1 ESTUDIO DE CANTERAS 

 

3.2.2.1.1 UBICACIÓN DE LA CANTERA 

 

Se ubica en Cascajal, perteneciente al Distrito de Chimbote-Ancash, actualmente 

se puede acceder solo por un camino de herradura. 

 

3.2.2.1.2 Resultado del estudio del suelo de las canteras   

Tabla N°10 – Características Estudio del suelo de la Cantera 

  

Las canteras evaluadas, la investigación cumplen con las especificaciones técnicas 

normativas como: 

Cantera  : Cascajal 

 Sub Base Granular : Cumple 

 Base Granular : Cumple 
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Interpretación: 

Mediante el estudio realizado por la municipalidad de cascajal se determina que 

la cantera ubicada en dicho lugar, cumple con la Subbase granular y base granular 

(Según Anexo N°05).  

 

3.3. ESTUDIO DE TRÁFICO 

3.3.1 GENERALIDADES 

 

La ejecución de la investigación beneficiará inicialmente al caserío Lacramarca 

baja y Centro poblado Cambio puente, ya que interconectará generando una ruta 

vial de la Provincia del Santa. 

 

 

3.3.2 METODOLOGIA 

 

3.3.2.1. RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 

Se obtuvo de las siguientes fuentes: 

 

a) Fuentes referenciales:  

Son datos referidos a la información del IMD y Factores de Corrección, existentes 

en la base de datos del MTC. 

 

b) Fuentes directas:  

Datos en campo, que se realizó en las dos estaciones de conteo vehiculares. 

 

3.3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN OBTENIDA 

 

Responde al trabajo realizado en gabinete. La información obtenida fue 

comparada con los datos de los proyectos similares realizados en los caseríos 

aledaños. Los datos se procesaron en el programa Excel, donde se registraron los 

conteos de vehículos por hora y día, por sentido (entrada y salida) y por tipo de 

vehículo. 
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3.3.3 UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE CONTEO 

 

a) Trafico 

 
El estudio de tráfico son datos fundamentales que el ingeniero debe obtener 

para poder planificar y diseñar con existo un pavimento. 

 

 
 

Para realizar el conteo de tráfico del presente proyecto, se identifica la estación 

de conteo, que servirán para la proyección del tráfico. 

 

 
 

 

Tabla N°12: Resultados de conteo en estación 

 
DIA 

SENTIDO 

LIGEROS BUS CAM CAM 

IMD AUTOS CMTA CR MICRO UNIT ACOP 

 

L
u
n

es
 

SENTIDO: AA.HH. 
LACRAMARCA 

BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: PP.JJ. 
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136 

 

M
ar

te
s 

SENTIDO: AA.HH. 
LACRAMARCA 

BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: PP.JJ. 
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136 

 

M
ié

rc
o

le
s 

SENTIDO: AA.HH. 
LACRAMARCA 

BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: PP.JJ. 
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136 

 

Ju
ev

es
 

SENTIDO: AA.HH. 
LACRAMARCA 

BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: PP.JJ. 
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136 

 

V
ie

rn
es

 

SENTIDO: AA.HH. 
LACRAMARCA 

BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: PP.JJ. 
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68 
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SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136 

 

S
áb

ad
o
 

SENTIDO: AA.HH. 
LACRAMARCA 

BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: PP.JJ. 
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136 
 

D
o
m

in
g
o
 

SENTIDO: AA.HH. 
LACRAMARCA 

BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: PP.JJ. 
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68 

SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136 

 

 Índice Medio Diario Anual  

El índice medio diario anual (IMDA) para cada tramo vial y también la 

clasificación por tipo de vehículos. 

  

 Índice Medio Diario Anual  

 

El índice medio diario anual (IMDA) para cada tramo vial y también la 

clasificación por tipo de vehículos.  

Donde:  

El transito proyectado (Tn) al año “n” (veh/dia), transito actual (To = 

152.32, considerado un 12% año base y el IMDA) del año base (veh/dia), 

Tiempo de diseño en años (n=10 años), la tasa anual de crecimiento del 

tránsito en porcentaje (i), entre el 2 % y 6%., la tasa anual de crecimiento 

(r): 0.03  

 

Tn= To(1+r)n-1 

                                    Tn =152.32 (1+0.03)9                                                                                                                                                                                                                                                                            

Tn =198.74 veh/día 
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 Factor de Crecimiento acumulado 

 

Tabla N°13 – Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) Para el 

cálculo de Número de Repeticiones de EE 

 

Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guide for Desing of Pavement Structures 1993 

 

En este proyecto se ha tenido en cuenta el tiempo diseño de 10 años y la tasa 

anual de crecimiento del tránsito de 3%, obtenemos el factor de crecimiento 

acumulado de 11.46. 

Factor Fca = ((1+r)n -1 )/r 

Dónde: 

 r= tasa anual de crecimiento: 0.03 

N= Periodo de años: 10 años 

 

Reemplazando: 

Fca = 11.46 (Factor de crecimiento acumulado) 
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 Factor direccional y factor carril  

Corresponde al número de vehículos pesados que circulan en una 

dirección o sentido de tráfico.  

 

Tabla N°14: Factores de Distribución Direccional y de Carril para 

determinar el tránsito en el Carril de Diseño 

 

 

Para este proyecto se consideró el número de calzada y el número del 

sentido(dirección) obtenemos un factor direccional de 0.50 y factor carril de 

1.00. 

Dónde: 

Fd= 0.50 (Factor direccional)          

Fc= 1.00 (Factor de carril) 

 

 Factor de Vehículos Pesados  

Número de ejes equivalentes promedio por tipo de vehículo pesado (bus o 

camión).  
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Tabla N°15: Computo del Factor de Vehículos Pesados según ejemplo 

Guía AASHTO - 93 

 

Total, de Ejes Equivalentes de 8.2 t para 165 Camiones Pesados en la 

Balanza = 255 Factor Promedio de Ejes Equivalentes por Vehículo 
(255/165) = 1.55  

 

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

Pavimentos  
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Tabla N°16: Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo 

Camión T3S3. Pavimentos Flexible o Pavimento semirrígido 

 

Para este proyecto el Factor de Vehículo Pesado del tipo Seleccionado es de 3.758 

 

Dónde: 

Fvpi= 3.748 ( Factor de Vehículo Pesado i ) 
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Tabla N°17: Factor de Ajuste por Presión de Neumático (Fp) Para Ejes 

Equivalentes (EE) 

 

 

Para este proyecto obtenemos un factor de presión de neumático de 1.00 de 

acuerdo al espesor de capa de rodadura y a la presión de contacto del neumático. 

 

Fpi = 1.00 (Factor de presión de neumático) 

 

 

Para realizar el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 tn, 

en el periodo de diseño, se tomará en cuenta la siguiente expresión: 

 

 



34 
 

Nrep de EE8.2tn = ∑ [EEdia – carril] x Fca x 365 

 

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección: Suelos y Pavimentos.  

 

Reemplazando: 

                      EEdia-carril = IMDpi x  Fd x Fc x Fvpi x Fpi 

EEdia-carril = 15.5 x 0.50 x 1.00 x 3.78 x 1.00 

EEdia-carril = 29.3 

 

Reemplazando: 

Nrep de EE 8.2t = 29.3 x 11.46 x 365 

Nrep de EE 8.2t = 122 558 

b) Módulo de Resiliencia (Mr) 

 

Se desprende que la resistencia del terreno de fundación, CBR= 13.01 %. 
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Tabla N°18 – Módulo de Resiliencia, MR (PSI) 

 

CALICATA MODULO RESILIENCIA 

MR (100%) 

MODULO RESILIENCIA 

MR (95%) 

C1 18804.69 12693.20 

C3 15426.24 13687.01 

 

      Este proyecto según la tabla obtenemos: 

MR= 13,195.37 PSI ( Modulo de Resiliencia) 

 

 

c) Confiabilidad (%R)  
 

Es el comportamiento que tiene el pavimento durante el periodo en el que ha sido 

diseñado. En la siguiente tabla se detallan los parámetros estándares de tráfico.  

 

Tabla N°19: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola 

etapa de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico 

 

Este proyecto obtenemos un nivel de confiabilidad %R=65% según el tipo de 

camino y el tráfico. 

Dónde:  

%R= 65%   (Nivel de confiabilidad) 
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d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr)  
 

Representa el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en 

una distribución normal 

 

Tabla N°20: Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal (Zr) 

Para una sola etapa de diseño (10 o 20 años) Según el Nivel de Confiabilidad 

seleccionado y el Rango de Tráfico 

 

 

Para este proyecto obtenemos una desviación estándar normal Zr = -0.385 de 

acuerdo al nivel de confiabilidad seleccionado y el rango de tráfico. 

Dónde: 

 

Zr = -0.385 (Coeficiente Estad. de la desviación Estándar N.) 

 

e) Desviación estándar combinada (So)  
 

El pavimento en estudio corresponde a un pavimento flexible, por lo que 

asumimos un valor de la desviación estándar de: 

 

So = 0.45 ( Desviación estándar combinada) 
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 Índice de Serviciabilidad Presente (PSI)  
 

Es la comodidad de circulación ofrecida al usuario.  

 

f) Serviciabilidad Inicial (Pi)  

 

Es la condición de una vía recientemente construida.  

 

Tabla N°21: Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Según Rango de Tráfico 

 

 

Para este proyecto se obtiene un Pi = 3.80, según el rango de tráfico.  

 

Dónde: 

 

Pi = 3.80 (Índice de Serviciabilidad Inicial) 

 

g) Serviciabilidad Final o Terminal (PT)  
 

Es la condición de una vía, la cual ha sido rehabilitada o reconstruida. 

Tabla N°22: Índice de Serviciabilidad Final (PT) Según Rango de Tráfico 
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Para este proyecto se obtiene un PT = 2.00, según el rango de tráfico.  

 

PT = 2.00 (Serviciabilidad Final o Terminal) 

 

h) Variación de Serviciabilidad (ΔPSI)  

Es la diferencia entre la Serviciabilidad inicial y la final  

 

ΔPSI = Pi – Pt 

ΔPSI = 3.80 -2.00 = 1.80 

 

ΔPSI =1.80     (Variación de Serviciabilidad) 

 

 

i) Número Estructural Requerido (SNR)  

 

Se procede a vaciar los datos en la ecuación de diseño para obtener el número 

estructural, el cual da como resultado SNR = 1.667 

 

SNR = 1.667  (Número Estructural Requerido) 
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Selección de Espesores de Capa  

Una vez determinado el numero estructural de diseño, para una estructura de 

pavimento, es necesario identificar un grupo de espesores de capas del pavimento 

que cuando son combinados proporcionarán la capacidad de carga 

correspondiente al SE de diseño. La siguiente ecuación proporciona la base para 

convertir un SNR en espesores reales de superficie, base y sub-base:  

 

SN= a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

Dónde:  

 

a1,a2,a3 Coeficientes de capa respectivos de la superficie, base y sub 

base, respectivamente. 

D1,D2,D3 Espesores reales en centímetros de las capas de superficie, de 

base y sub base, respectivamente. 

m1,m2 Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub base, 

respectivamente. 

 

Los coeficientes estructurales de las capas de pavimento son las siguientes: 
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Tabla N°23: Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai 

 

 
Dónde obtenemos los siguientes coeficientes según el componente 

cimentación: 

 

a1 = 0.170 / cm 

a2 = 0.052 / cm 

a3 = 0.047 / cm 

 

El siguiente cuadro contiene los datos de coeficientes de drenaje, para % del 

tiempo en que la estructura del pavimento está expuesta a niveles de humedad 

próximos a la saturación y calidad del drenaje.  
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Tabla N°24: Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m i Para Bases 

y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles 

 

Donde obtenemos los siguientes coeficientes de drenaje:  

 

m1 = 1.00 

 

m2 = 1.00  

 

De acuerdo a los cálculos realizados se ha obtenido la siguiente solución para 

satisfacer el número estructural requerido SNR = 1.667 se proponen los siguientes 

espesores de acuerdo a los siguientes cuadros:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

Propuesta N°1:  
 

Tabla N°25: Valores recomendados de Espesores Mínimos de Capa Superficial 

y Base Granular 

 

El cuadro antes mencionado obtenemos valores para la capa superficial de 5 cm y 

base granular de 15 cm.  

Reemplazando los coeficientes y los espesores propuestos, obtenemos un SN de: 

 

                                SN= 0.170*5 + 0.052*15 

 

SN= 1.63  ˂ SNR = 1.667 
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Propuesta N°2:  

 

FIGURA N°01: Catálogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta 

asfáltica en caliente. Periodo de diseño 10 años. 

 

El CBR = 13.01%, al Mr = 13,195.37 PSI y al tráfico, obtenemos una carpeta 

asfáltica de 5cm y una base granular de 20cm. 

 

SN= 0.170*5 + 0.052*20 

 

SN= 1.89˃SNR = 1.667 

 

Resultados del estudio de tráfico: 
 

 

     NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR) 

ESAL 1.20E+05  

CBR 13.01 %  

MR Subrasante (Psi) 13195.36879  

TIPO DE TRAFICO TP TP0  

NUMERO DE ETAPAS 1  

NIVEL DE CONFIABILIDAD R 

(%) 
65% 

 

SI 
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Coeficiente Estadístico De 

Desviación Estándar Normal (ZR) 

-

0.385320466  

Desviación Estándar Combinada 

(So) 
0.45 

 

Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8  

Serviciabilidad Final o TerminaI 

(PT) 
2 

 

Variación de Serviciabilidad 

(ΔPSI) 
1.8 

 

 

 

   

ITERACIÓN MANUAL   

Numero Estructural Requerido 

(SNR) 
1.667 

N18 NOMINAL 5.079  

N18 CALCULADO 5.079  

   

ITERACIÓN AUTOMÁTICO   

Numero Estructural Requerido 

(SNR) 1.667  

N18 NOMINAL 5.079  

N18 CALCULADO 5.079  

 

POR EL ABACO AASHTO 

 

 

 

Resultados de Diseño Pavimentos: 

 

Espesores de Capas 

              a1 a2 a3 
Componente Carpeta Asfáltica en 

Caliente, módulo 

2,965 MPa (430,000 
PSI)  a 20 

Base Granular 

CBR  80%, 

compactada al 
100% de la 

MDS 

Sub Base Granular 

CBR  40%, 

compactada al 100% 
de la MDS 

Observación Capa Superficial 

recomendada para 
todos los tipos de 

trafico 

Capa de Base 

recomendada 
para Tráfico < 

5000 000 EE 

Capa de Sub Base 

recomendada para 
trafico < 15 000 000 

EE 

Precio S/. 470 S/. 120 S/. 90.00 

Numero Estructural Requerido 

(SNR) 1.65 
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ai 

(Recomendado) 

0.17 0.052 0.047 

ai (Definido por 

usuario) 

0.18 0.055 0.048 

ai (Definido por 
usuario) 

S/. 475 S/. 125 S/. 95.00 

 

 

 

D1 D2 D3 

5.0 cm 20.0 cm 0.0 cm 

 

 

 Capa Superficial Base Subbase Total 

Precio S/.23.50 S/.24.00 S/.0.00 S/.47.50 

 

Interpretación: 

Para corroborar el número estructural requerido se tuvo que evaluar 

Analíticamente,  Software validado por otro autor y el método AASHTO, se llega 

a obtener por los tres métodos  una capa asfáltica de 5cm y una base granular de 

20cm. 

 

Costo total del Diseño de pavimento flexible en caliente: 

 

Se realizó presupuesto del Diseño del pavimento flexible en caliente de la carretera del 

CC.PP. Cambio Puente hasta AA.HH. Lacramarca baja con el valor de S/. 2, 393, 140.87. 

 

 

 

 

m1 m2 

1 1 

SNR (Requerido) 1.667 
Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR 

(Requerido) 

SNR (Resultado) 1.89 Si Cumple 
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Análisis Valor Actual Neto Social: 

Tabla N°26 : Análisis del Valor Neto Social en la población 

Fuente : Datos extraídos del INEI- 2017.  

 

Grafico N°01 Relación de VAN VS Variación de rendimiento de cultivos 
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Grafico N°02 Relación de VAN VS VARIACIÓN DEL PRODUCTOS 

 

                     

 

Interpretación:  

La inversión para el diseño de pavimento flexible viene hacer beneficiario ya que el Valor 

Actual Neto Social es positivo. 

 

3.4 ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE CALIDAD DE VIDA 

3.4.1 GENERALIDADES 

 

Este proyecto beneficiará al caserío AAHH Lacramarca baja y Centro poblado 

Cambio puente, se evaluara la influencia de la calidad vida al ejecutar el proyecto 

de pavimento. 

 

3.4.2 METODOLOGIA 

 

3.4.2.1. RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 
 

 

Tabla N°27 : Diseño de pavimento y calidad de vida de la población del CC.PP. 

cambio puente – AA.HH.. Lacramarca baja 
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DISEÑO DE PAVIMENTO 

CALIDAD DE VIDA 

Total INADECUADO ADECUADO 

P2 Muy poco           N 4 2 6 

         % 16,0% 8,0% 24,0% 

siempre           N 1 18 19 

         % 4,0% 72,0% 76,0% 

Total           N 5 20 25 

         % 20,0% 80,0% 100,0% 

        FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23 

 

DATOS OBTENIDOS: 

 

 

 

INTERPRETACION: Existe relación entre la ejecución del Diseño de 

pavimentos y la calidad de vida de la población de la carretera del CC. PP cambio 

Puente – AA.HH. Lacramarca Baja, en Chimbote. Ancash-2018. (P<0,05) 

SIGNIFICATIVO 

 

 
Tabla N°28: Frecuencias de las dimensiones de la calidad de vida de la población del 

CC.PP. cambio puente – AA.HH. Lacramarca baja 
 

DIMENSION ECONOMICA N % 

 Principal actividad económica 

a) Agricultura 

b) Ganadería 

c) Comercio 

 

18 

7 
0 

 

72 % 

28 % 
0 % 

 Tipo de construcción de vivienda 

a) Adobe 

b) Tripley 

c) Material noble 

 

 

7 
16 

2 

 

 

28 % 
64 % 

8 % 

 Las vías terrestres y/o caminos para llegar a la 

comunidad, han mejorado 

a) No 
b) Muy poco 

c) Si 

 

 

25 
0 

0 

 

 

100% 
0 % 

0%  

DIMENSION SOCIOCULTURAL   

𝒙𝟐 = 𝟕,𝟐𝟓𝟏    GL= 1   P=0,001  
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 Grado de instrucción 

a) Primaria 

b) Secundaria 

c) superior 

 

22 

3 
0 

 

88 % 

12 % 
0 % 

 El camino de herradura en la comunidad CC.PP Cambio 

Puente y AA.HH. Lacramarca se ve afectado por las 
lluvias o fenómenos naturales 

a) Siempre 

b) A veces 
c) Nunca  

 
 

 

25 
0 

0 

 
 

 

100 % 
0% 

0% 

 Tipo de transporte que utiliza 
a) A pie/caballo/carreta 

b) Transporte particular 

c) Transporte publico 

 
17 

3 

5 

 
68% 

12% 

20% 

DIMENSION SALUD   

 La falta de acceso transporte ha generado problemas de 

salud 
a) Si 

b) No 

c) Nunca 

 

 
17 

3 

5 

 

 
68% 

12% 

20% 

 La falta de carretera asfáltica ha perjudicado en el 

traslado para la atención oportuna  a su centro de salud 
a) Si 

b) No 

c) Nunca 
 

 

 
25 

0 

0 

 

 
100% 

0% 

0% 

     FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23 

 
Tabla N°29 : Calidad de vida de la población del CC.PP cambio puente – AA.HH.. 

Lacramarca baja 

 

CALIDAD DE VIDA N % 

ADECUADO 

INADECUADO 

20 

5 

80% 

20% 

TOTAL 25 100 % 

                              FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23 
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Grafico N°03: CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION DEL CC.PP CAMBIO PUENTE 

– AA.HH. LACRAMARCA BAJA 

 

 

        FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23 

 

Tabla N°30: Prueba Estadística Chi Cuadrado 
 

 Valor gl 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 10,746 1 ,001 

Corrección de continuidad 7,251 1 ,007 

Razón de verosimilitud 9,547 1 ,002 

Prueba exacta de Fisher    

Asociación lineal por lineal 10,316 1 ,001 

                       FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23 

 

IV. DISCUSIÓN 

 

Se realizó el diseño de Pavimento del CC. PP Cambio puente hasta AA. HH 

Lacramarca baja teniendo como resultados: 

 

Levantamiento Topográfico: 

 

Obtuvimos que la tramo tiene un pendiente de 0.65%, siendo comparada al manual 

de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos – 2014”, nos permite 

decir que la topografía es pendiente suave. 

 

80%

20%

ADECUADO

INADECUADO
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Estudio de Suelos: 

 Se identificó que el tipo de carretera es considerada de bajo volumen de 

tránsito y será de una calzada de dos carriles de 3.6m de ancho mínimo. 

 

 Se realizó 1 calicata x km con una profundidad de 1,5m. 

 

Calicata N°1:  

o Pasa N°4: 94.5 %, Pasa N°200: 4.8%, el D60: 0.23mm, D30: 

0.156, D10: 0.109mm con Cu: 2.1, Cc: 0.987. 

o La muestra del terreno con símbolo SP (Arena mal graduada con 

grava poco o nada de material fino, en tamaño predominante o una 

serie de tamaños con ausencia de partículas intermedias,, se 

identificó que la clasificación AASHTO con el signo A-3. No 

presento Limite Liquido e Índice plástico la cual tiene como 

resultado 0. 

o El contenido de humedad es de 9.54%. 

o La relación Humedad y densidad compactada de la energía Proctor 

modificado tiene como: 

o (Maxima Densidad Seca) MDS= 1.764 gr/cm3 y (Contenido de 

Humedad Optima) COH: 9.6%. 

o California Bearing Ratio CBR (95%) : 12.24 y CBR (100%) : 

22.62 

 

Calicata N°2:  

o Pasa N°4 : 96.2 % , Pasa N°200: 4.7% , el D60: 0.23mm , D30: 

0.156 , D10 : 0.108 mm con Cu: 2.1 , Cc: 0.987. 

o La muestra del terreno con símbolo SP (Arena mal graduada con 

grava poco o nada de material fino, en tamaño predominante o una 

serie de tamaños con ausencia de partículas intermedia, se 

identificó que la clasificación AASHTO con el signo A-3. No 

presento Limite Liquido e Índice plástico la cual tiene como 

resultado 0. 
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o El contenido de humedad es de 2.13%. 

o La relación Humedad y densidad compactada de la energía Proctor 

modificado tiene como: 

o (Maxima Densidad Seca) MDS= 1.797 gr/cm3 y (Contenido de 

Humedad Optima) COH: 9.5%. 

 

Calicata N°3:  

o Pasa N°4 : 95.2 % , Pasa N°200: 3.1% , el D60: 0.23mm , D30: 

0.157 , D10 : 0.111 mm con Cu: 2.0 , Cc: 0.983. 

o La muestra del terreno con símbolo SP ( Arena mal graduada con 

grava poco o nada de material fino, en tamaño predominante o una 

serie de tamaños con ausencia de partículas intermedias, se 

identificó que la clasificación AASHTO  con el signo  A-3. No 

presento Limite Liquido e Índice plástico la cual tiene como 

resultado 0. 

o El contenido de humedad es de 1.24%. 

o La relación Humedad y densidad compactada de la energía Proctor 

modificado tiene como: 

o (Máxima Densidad Seca) MDS= 1.735 gr/cm3 y (Contenido de 

Humedad Optima) COH: 9.8%. 

o California Bearing Ratio CBR (95%): 13.77 y CBR (100%): 16.77 

 El producto obtenido del estudio de suelo por el municipio de la cantera 

cascajal arrojó Arena limosas, mezclas de arena y limo/ Arena arcillosas 

mezclas arena -arcilla (SM – SC) con una máxima densidad de 2.162 

gr/cm3, así como humedad optima de 8.7% y con C.B.R al 95% se obtuvo 

66.30%.  

 

 Se usó el método AASHTO 93, teniendo en cuenta (Anexo N°05) también 

el Manuel de ensayo Laboratorio – 2016. Teniendo como objetivo hallar 

el diseño indicado para el proyecto. 
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 El estudio de Escobar L y Huincho J. concluyó que el CBR 7.2% sugiere 

trabajar con la subrasante siendo regular, si fuera menor se optaría por 

afianzamientos u otros métodos. Mientras tanto el estudio que realicé está 

dentro de los parámetros permisible con un CBR 13.01% siendo una sub 

rasante buena (Anexo 5. cuadro 12.4 Categoría de la sub rasante) 

Estudio de Trafico: 

 

 Una distancia la carretera 3km 

 Índice Medio Diario (IMD): 153.68 veh/día 

 Índice Medio Diario Anual (IMDa): 198.74 veh/día 

 Para realizar los cálculos de Índice Medio Diario Anual se usó el método 

de conteo, Excel programado cumpliendo las especificaciones técnicas de 

acuerdo a la norma. Siendo comprobado con lo descrito en el Manual de 

Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección: Suelos y 

Pavimentos”. 

 Se calculó el Numero de repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 tn,  EE 

8.2t = 121806.048, con un Módulo Resiliente MR= 13,195.37 PSI, 

teniendo un CBR= 13.01, donde la propuesta N°2 se considera aceptable 

con una carpeta asfáltica en caliente de 5 cm, base granular de 20 cm y no 

se tendrá una sub base granular ya que el terreno es buena tal como está 

contemplado el (Anexo 5, en el cuadro 12.4 Categoría de la sub rasante). 

Estudio Calidad de Vida:  

 

 Para determinar, influencia de la calidad de vida en la población, se aplicó 

cuestionario de preguntas para evaluar sus condiciones con términos 

sencillos. 

o La actividad económica dedicada en la población es la Agricultura 

(60%)  

o El tipo de vivienda en la comunidad es el 72% es de Adobe. 

o Tiene más de 20 años de existencia la comunidad. 

o El camino de herradura se ve afectada por las lluvias o fenómenos 

naturales. 
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o Los últimos 5 años los caminos no han mejorado para beneficio de 

la población. 

o El grado de Instrucción en la población tiene el 60% estudios 

primarios y el 40% estudios secundarios. 

o En la comunidad el transporte más utilizado es 44% A 

pie/Caballo/Carreta. 

o El camino de herradura ocasiona el 72% de enfermedades 

respiratorias-Alergias. 

o La falta de carretera asfáltica perjudica el 100% a la población en 

la evacuación del paciente a un centro de salud. 

 

 Estos datos fueron extraídos del programa estadístico IMB SPSS versión 

23, en la encuesta realizada en la población. Sirviendo de ayuda para la 

elaboración de los cálculos a determinar de manera precisa. 

- La economía mejorar en la comunidad porque no será impedimentos 

el transporte de sus productos a sus clientes. 

- Será más fácil transportar materiales para la construcción de viviendas. 

- El camino ya no será bloqueado por las lluvias. 

- Será más fácil el transporte de los enfermos y reducirá enfermedades 

asociados por el polvo. 

- Siendo comparado con el diseño ejecutado de pavimento de la AA.HH. 

Unión al CC.PP Cambio puente teniendo una distancia la carretera de 

3km se demoraban alrededor de 1h, y si se encontraba afectadas por 

los fenómenos naturales se llevaban a demorar 2 a 3 hr. En la 

actualidad dicho camino se encuentra asfaltada y el tiempo que demora 

entre dichos lugares es de 20 min.  
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V. CONCLUSIONES 

 

 

1. Se determinó que es una topografía plana, por tener un pendiente promedio 0.65% 

por estar dentro del rango de pendientes suaves menor (0.5 a 2 %) donde se 

determina no usar relleno para la carretera estudiada.  

 

2. Se obtuvo un CBR= 12.24 y 13.77, de las calicatas C1 y C3 respectivamente, 

cumpliendo las especificaciones del manual, así mismo, se determina que la sub 

rasante es categorizada como sub base rasante buena por estar dentro del rango 

establecido (10 ≥ CBR < 20). 

 

3. El IMDa es de 198.74 vehículos/ día, siendo una carretera de Bajo Volumen por 

ser menor que ≤ 200 vehículos/día y un Nrep de EE 8.2t = 121806.04. El diseño 

estructural del pavimento tiene características como, carpeta Asfáltica en caliente 

de 5 cm, Base Granular de 20 cm, Sub Base Granular es 0 cm. Ancho del 

pavimento con 7.2m. 

 

4. Existe relación entre las dos variables, ya que la prueba estadística resulta ser 

significativa, es 0.001 (P< 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 
 

 
 Tener en consideración los parámetros de diseño.  

 

 Se sugiere mantener la señalización en el diseño, para que garantice la seguridad al 

transitarla. 

 

 Capacitar a las autoridades para la ejecución de proyectos de esta magnitud para el 

CC.PP. Cambio Puente hasta Lacramarca baja, para mejorar en la económica, socio 

cultural y en la salud. 
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