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Resumen
 

El presente trabajo de investigación “Propuesta de diseño de un pavimento rígido 

en el tramo entre el Distrito de Jangas y Mataquita – Huaraz 2022”, está enfocado 

en infraestructura vial. 

El pavimento rígido está conformado por concreto simple o armado, es 

conveniente usarlo en zonas donde las cargas sean pesadas, también en zonas 

donde llueva con frecuencia debido a que se integra por una losa de concreto que 

se apoya en una capa de la base constituida por grava, dicha capa esta 

encima del suelo compactado que se denomina como subrasante. La 

investigación se realizó en base al problema ¿Cómo podemos mejorar la 

circulación de los vehículos que transitan por la carretera no pavimentada de 

Jangas, Mataquita – Huaraz 2022; este proyecto de investigación está enfocado 

bajo la metodología no experimental, descriptiva; la cual tiene como objetivo 

general: Desarrollar la propuesta de diseño de un pavimento rígido en el tramos 

entre el distrito de Jangas, Mataquita y los objetivos específicos: Realizar por el 

método MTC  y Elaborar la matriz de Leopold. Los resultados fueron, diseño del 

pavimento, impacto ambiental, etc, asimismo se llegó a la conclusión que el 

proyecto es viable para tener en cuenta su ejecución.

  

Palabras clave: Diseño, Infraestructura vial, pavimento rígido, Huaraz. 
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Abstract

The present research work “Propuesta de diseño de un pavimento rígido en el 

tramo entre el Distrito de Jangas y Mataquita – Huaraz 2022”, It is focused 

on road infrastructure. 

The rigid pavement is made up of simple or reinforced concrete, it is convenient to 

use it in areas where the loads are heavy, also in areas where it rains frequently 

because it is made up of a concrete slab that rests on a base layer made up of 

gravel, this layer is on top of the compacted soil that is called subgrade. The 

investigation was carried out based on the problem: How can we improve the 

circulation of vehicles that travel through the unpaved road of Jangas, Mataquita – 

Huaraz 2022; This research project is focused on the non-experimental, 

descriptive methodology; which has as general objective: Develop the design 

prosal of a rigid pavement in the sections between the district of Jangas, 

Mataquita and the specific objectives: Carry out by the MTC method and 

Prepare the Leopold matrix. The results were pavement design, environmental 

impact, etc. It was also concluded that the project is viable to take into account its 

execution. 

Keywords: Design, road infrastructure, rigid pavement, Huaraz. 
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I. INTRODUCCIÓN

Trasladarnos de un lugar a otro en un corto periodo de tiempo fue, es y sigue

siendo una necesidad para el ser humano, para eso se inventaron los

vehículos, para ser exactos, el 29 de enero de 1886, Karl Benz patentó el

primer vehículo motorizado de tres ruedas, el mismo año que Gottlieb

Daimler creó el primer carruaje de cuatro ruedas, años después se creó las

vías de transportes y dentro de ellas las carreteras pavimentadas,

lamentablemente Perú está atrasado en cuanto al desarrollo de la

construcción de carreteras, por desgracia solo un porcentaje del 16% está

pavimentado  y el otro 84% es trocha o en ocasiones puede ser afirmado.

En la actualidad las carreteras son componentes importantes para la

sociedad es por ello que encontramos autopistas de pavimento rígidos y

flexibles que son seguros y consistentes.

La carretera es una vía para comunicarse entre ciudades, regiones o países;

Perú cuenta con varios caminos y carreteras. Existen vías como la (carretera

llamada panamericana) que es una vía internacional, también está la

longitudinal (carretera llamada Los caminos del Inca) y la de la selva

carretera llamada (La Marginal de la selva), también hay carreteras

interoceánicas como las carreteras del Norte, Centro y Sur).

La problemática existente en la carretera de Jangas a Mataquita al día de

hoy la vía no cuenta con un pavimento rígido, por consecuente los autores

decidieron realizar la Propuesta de Diseño de un pavimento rígido en el

tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz – 2022.

Esta vía actualmente presenta problemas para los pobladores y personas

que transitan por dicha vía, ya que esto conlleva a que los vehículos menores

o de carga pesada puedan llegar a tener problemas de mantenimiento, el

tiempo de recorrido es mayor y no hay la correcta accesibilidad para los 

pobladores de dicha localidad como también para la minera Barrick, por ello 

este proyecto de investigación responde a la mejora del transporte entre una 

ciudad y otra para una mejor accesibilidad. 
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En el ámbito local, en el distrito de Jangas, que pertenece a la provincia de 

Huaraz, cuenta con los problemas climatológicos, en las temporadas de 

escampado de lluvia (despejarse de las nuves) cuenta con los problemas de 

polvareda que afecta a la población como también a los cultivos y a los 

mismos transportistas, y con respecto a la época de lluvias se muestran 

problemas de baches y acumulación de agua en las cunetas que afectan a 

la vía y esto conduce intransitables para los vehículos, posteriormente 

revisar la información de los trabajos preliminares y teorías relacionadas al 

tema se ha formulado el problema general con la siguiente interrogante 

¿Cómo podemos mejorar la circulación de los vehículos que transitan por la 

carretera no pavimentada de Jangas, Mataquita – Huaraz 2022? Y asimismo 

los problemas específicos, ¿Qué método será el adecuado para el proyecto? 

Y ¿Cómo podremos evaluar los aspectos e impactos ambientales positivos 

y negativos que tendrá el proyecto?  

Luego se acredita lo siguiente: Justificación técnica: Se aplicará métodos 

autorizados que nos serán de utilidad para la recaudación de información, 

con el propósito de realizar una correcta propuesta de diseño de pavimento 

rígido para proponer una alternativa de solución, asimismo el estudio será 

utilizado como un antecedente de investigación por los diversos autores a 

nivel internacional como nacional. Justificación Practica: en el tramo Jangas 

- Mataquita se puede visualizar que la vía se encuentra en pésimas

condiciones es por ello que mediante esta investigación proponer la mejora 

de la vía a futuro. Justificación metodológica: se justifica para lograr objetivos 

que planteamos daremos el uso de métodos y herramientas de investigación 

como es el MTC que nos permitirá recoger información necesaria para 

obtener las conclusiones y recomendaciones del estudio. Justificación social 

y económica: en el ámbito social: la vía Jangas – Mataquita esta, no solo 

une dicho lugar si no como también Chaquequiaco y Atupa, pero los 

resultados podrán brindar el beneficio para los centros poblados 

mencionados mejorando la transitabilidad vehicular.  

Por lo tanto, se manifestó los siguientes objetivos generales y específicos: 

Objetivo general: desarrollar la propuesta del diseño de un pavimento rígido 
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en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz – 2022. Objetivos 

específicos: realizar por el método MTC, elaborar la matriz de Leopold 

evaluando el impacto ambiental para la propuesta del diseño de pavimento 

rígido en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz – 2022.  

Se planteó la siguiente Hipótesis general Por falta de pavimentación en la 

carretera de Jangas es necesario la propuesta de diseño de pavimento rígido 

por el método MTC en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, 

Huaraz – 2022 porque son más duraderos, también se planteó las siguientes 

hipótesis específicas: Será viable emplear el método MTC y el diseño de un 

pavimento rígido no tendrá impactos que afecten gravemente al ambiente.  
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel Internacional, Viloria (2020) en su tesis titulada “Diseño de la 

estructura de pavimento rígido para la vía ubicada en la carrera 8 

entre las calles 4 y 10 del Municipio de Malambo, Atlántico”, a pasar 

el tiempo y con el uso constante, de dicho pavimento presento fallas 

de deterioro, el daño más notable fue en la superficie de rodadura. 

Esto sucede a causa del constante tránsito vehicular, a las 

condiciones particulares de la estructura del pavimento, como 

también implica el clima y la falta de mantenimiento. El objetivo 

general es ejecutar el diseño estructural de los pavimentos rígidos, 

realizado con el método Portland Cement Association PCA-84, en la 

carrera 8 entre la calle 5 y 10 del municipio de Malambo- Atlántico, 

para que de esta manera tengamos una mejor vía de acceso con la 

mejor alternativa y mejor característica de la zona. 

Según Auqui, Ramírez (2019) en su tesis tiene como objetivo general 

la elaboración de la guía práctica en el diseño de la  estructura de 

carretera, de esta manera tener así varios tipos de pavimentos 

(flexible, rígido y articulado), de tal manera emplear distintas 

metodologías de diseño , de tal manera podemos realizar así la fase 

de la adquisición, como las propiedades físicas y mecánicas a la vía 

en construcción, de esta manera es necesario en el diseño de la 

estructura, podemos especificar el proceso para de esa manera 

obtener los datos del tránsito en la vía, de esa manera, Identificar, 

cuantificar y dar solución a las fallas del suelos, de tal manera poder 

realizar la fase del proceso físico, químico o mecánico, a lo que sea 

necesario, obtener datos de las de las propiedades físicas y 

mecánicas de los materiales que se efectuaran a las capas 

estructurales del pavimento, de tal manera los materiales que se 

utilizaran para la ejecución del  concreto asfaltico como de cemento 

Portland, también cabe  detallar los procesos del diseño de la  mezcla 

para las capas de rodadura de concreto asfaltico, como de concreto 

de cemento Portland, de tal manera describir los pasos a seguir para 
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la obtención de parámetros del diseño que empleamos a cada método 

analizado. 

Para (Brandao,2021) en su tesis titulada “Estudio de la Variabilidad 

de los Parámetros de Diseño y sus Efectos en el Desempeño de los 

Pavimentos Urbanos” nos dice que el variable desempeño de 

pavimentos urbanos ocurre principalmente por la variabilidad del 

tránsito urbano, esto es un problema para el cálculo de la resistencia 

y las dimensiones que tendrá en la sub rasante de la estructura, como 

objetivo general Examinar los parámetros variables de diseño y sus 

efectos en el desempeño de pavimentos urbanos, reconocer qué 

parámetros son más destacados en dar a conocer los cambios 

variables del desempeño de los pavimentos urbanos, implantar los 

múltiples parámetros y los efectos que producen en los pavimentos 

urbanos. 

Román (2020) en su tesis, tiene la finalidad de  plantear un estudio 

para la deducción del Índice de Rugosidad Internacional (IRI) en los  

pavimentos flexibles de Guatemala, de tal manera está reglamentada 

en las Especificaciones Generales de la   Construcción, verificar la 

tipología de la Red Vial en Guatemala de tal manera tener el 

conocimiento estructural en que está compuesta el pavimento flexible, 

demostrar la evolución a realizar el IRI aplicable al pavimento flexible, 

y así presentar un ejemplo aplicativo por una empresa encargada 

para la medición del IRI en su recorrido de la vía nacional, únicamente 

en la ruta CA-9 Sur, tramo autopista Palín-Escuintla, y así poder 

mostrar la sucesión del ajuste de las Especificaciones Generales para 

Construcción de Carreteras y Puentes, de la Dirección General de 

Caminos, de Guatemala, y de tal manera introduzca la sección a 

medir del IRI, para el pavimento flexible, para que luego sea 

considerada a una revisión. 

Jaimes (2020) en su tesis tiene como objetivos Elaborar una guía del 

diseño de pavimento rígido de las vías urbanas con respecto a las 
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municipalidades con población menor a 50 000 habitantes de esta 

manera basarse a los métodos más comunes en el país, estudiar los 

procedimientos más utilizados, resaltar las variables y los parámetros 

requeridos, diseñar una estructura de un pavimento rígido, Cuantificar 

el grosor estructural de los pavimentos rígidos según el método a 

analizar, evaluar los precios y costos para la construcción de los 

pavimentos rígidos, sugerir que método es el más adecuado para 

diseñar un pavimento rígido teniendo en cuenta el número de 

habitantes como principal objeto de estudio. 

A nivel nacional, (Becerra, 2013) Según su trabajo de investigación, 

comprende el objetivo dar a conocer cuanta carga soportan los 

pavimentos para luego tener resultados y su concluye que debemos 

tener el conocimiento sobre qué tipo de pavimento es el que produce 

espesores cuando aumenta el tránsito y el suelo se deteriora. Becerra 

da la recomendación que para situaciones con un 3% de CBR para 

pavimentos hidráulicos no adecuado, podrían ser los menos 

costosos, los con CBR de 10% exhiben precios similares a los de 

asfalto, y los pavimentos asfalticos con CBR de 25% apropiado son 

más económicos que los de 3% y 10%. La parte central de esta 

investigación fue diferenciar y poder elegir si es mejor utilizar el 

pavimento rígido el lugar del flexible. 

(Gonzales, 2015) Según su investigación, el principal problema que 

se muestra en un pavimento flexible son las fallas que se producen 

en el mismo pavimento. Tiene como fin evaluar las deficiencias que 

se producen en los pavimentos. En consecuencia, señala que el 

pavimento presenta baches, agrietamientos, rajaduras, fisuras y 

hundimiento las cuáles producen problemas en la transitabilidad. Se 

recomienda continuar indagando en el análisis de las fallas 

ocasionadas en los diversos tipos de pavimentos. La importancia se 

encuentra que al instante de diseñar el pavimento se tiene que tener 

en cuenta las fallas que existen en los pavimentos con el fin de 

disminuir los riesgos de transitabilidad en las carretas. 
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Por otra parte, según Rico y Del Castillo (2018) un pavimento se 

define como las capas en conjunto, que tiene como principal función 

brindar una superficie plana y uniforme de una textura y color 

correspondientes, resistentes a las cargas producidas por el tránsito, 

al conjunto de procesos mecánicos, químicos y biológicos que 

ocasionan deterioro en el pavimento entre otros factores que 

perjudican al pavimento, así como transmitir adecuadamente a los 

terraplenes los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el 

tránsito. Es decir, un pavimento es la superestructura vial que los 

vehículos circulen la facilidad, seguridad y economía previstas por el 

proyecto. Los componentes utilizados para realizar pavimento brindan 

múltiples ventajas; por consiguiente, esta estructura puede estar 

conformada por diversas capas. Estas capas pueden ser de 

materiales seleccionados que son procesados por diversos 

tratamientos; y la parte superficial de rodadura puede ser una carpeta 

asfáltica, una losa de concreto hidráulico o también puede estar 

formada por materiales que provienen de la roca, pero que estén 

previamente compactados. En la actualidad existe una gama muy 

variada de secciones estructurales diversas y todas ellas están 

evaluadas debido al tipo de suelo y al tránsito, luego se podrá 

seleccionar la mejor alternativa al diseñar un pavimento. 

Además, Rojas (2021) en su tesis tiene como propósito común 

estimar la situación del pavimento flexible de la carretera principal que 

se encuentra en Huancavelica, seleccionar los agrietamientos, 

rajaduras o errores que se muestran en el pavimento, deducir el Índice 

de Condición de Pavimento de la vía asfáltica con mayor tránsito en 

el segmento Huancavelica - Izcuchaca en la provincia de 

Huancavelica, 2018, Comprender que opinan las personas que 

transitan sobre el pavimento dañado en la superficie de rodadura para 

así disminuir riesgos en la vía de estudio a evaluar. 
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(Acuña y Figueroa, 2013) En su tesis también tuvieron el  objetivo de 

diseñar un pavimento rígido, por lo cual ejecutaron los estudios de 

campo como en el presente proyecto, los tesistas llegaron a la 

conclusión que es más factible que el pavimento sea rígido a flexible 

porque observaron que en su zona de estudio llueve con bastante 

frecuencia y es una urbanización, ellos tuvieron que usar el manual 

de carreteras del MTC el cual se sustenta por el Método AASHTO 93. 

Teniendo en cuenta los análisis y estudios que realizaron los autores, 

podemos interpretar que si en la zona de estudio llueve con bastante 

frecuencia y la transitabilidad de los vehículos es de carga pesada es 

factible que el diseño del pavimento sea rígido, porque tiene más 

durabilidad, es más rentable y tiene un mantenimiento amigable con 

la naturaleza. 

Para Chávez (2018) en la presentación de su tesis señala que los 

pavimentos rígidos tienen más duración a comparación de los 

pavimentos flexibles, pero en el costo de la ejecución inmediata son 

más baratos los pavimentos flexibles. 

Desde hace más de un siglo el estudio del “diseño de un pavimento 

rígido” despertó el interés entre los ingenieros investigadores. A partir 

de ello, la ejecución este tipo de proyectos viene mejorando e 

innovando nuevas propuestas de diseño en distintas partes del 

mundo, así como también en nuestro país y región. 

Por lo tanto, procederemos a definir el concepto de diseño; para la 

RAE (Real Academia Española) “Diseño” significa traza o delineación 

de un de un edificio o figura. Para la lengua inglesa (USA) se buscó 

la información de un referente valido denominado el Merriam – 

Webster, también definen el concepto de diseño, que interpretado al 

español quiere decir que es usado para expresar creación, manera, 

ejecución o construcción de algún proyecto planificado. 

Entonces, podemos deducir en base a los conceptos mencionados 

que un diseño es la acción de planificar algún proyecto para luego ser 

ejecutado. 
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Según el “glosario de términos” de uso frecuente en proyectos de 

infraestructura vial (2018), el pavimento es una estructura que se 

encuentra por encima de la sub rasante, está constituido 

generalmente por una capa de rodadura, base, sub base y la 

subrasante, aunque las partes mencionadas pueden variar según lo 

considere el proyectista. 

El pavimento rígido es una estructura de concreto de cemento 

portland y se puede considerar o no una base; porque usualmente 

están constituidas por una losa de concreto, una sub rasante y una 

sub base, además suelen diferenciarse del pavimento flexible por la 

forma en que distribuyen sus cargas. Debido a su alto modulo de 

elasticidad y a su rigidez, los pavimentos rígidos tienden a fraccionar 

la carga sobre una gran sección del suelo. Por consecuente, gran 

parte de la capacidad de toda la estructura. El punto más resaltante 

de este pavimento es la alta resistencia estructural del concreto, así 

como también las pequeñas variaciones en la deformación que 

tendría la sub rasante al soportar una carga. Sawant y Norazzlina 

(2017). 

Con lo definido anteriormente, procederemos a dar la explicación del 

método AASHTO 93, citando al mtc, manual de carreteras, 2013, 

especifica que los pavimentos recién ejecutados son muy útiles, pero 

que con el transcurso del tiempo bajan el nivel de utilidad. 

Según el método AASHTO mencionaremos algunos parámetros: 

- Periodo de diseño. – El mtc, 2013 recomienda que el tiempo de

diseño de este tipo de pavimentos será de 20 años, pudiendo

variar según lo considere el proyectista.

- Transito. – Para el método AASHTO, resume el transito al

concepto de ejes equivalentes, así mismo procediendo a realizar

un conteo vehicular y medir la distancia que ocupará el pavimento

para luego ser diseñado.  En pocas palabras, transforma las

cargas en equivalentes de 8.2Tn de peso.

La evaluación de impacto ambiental consiste en determinar el grado 

de impacto ambiental que genera un proyecto, entre ellos se puede 
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determinar el si los impactos son positivos o negativos. (Cruzado 

Leyla y Cruzado Jorge, 2022). 

Según Seo (2019), mecánica de suelos es el estudio de las 

propiedades de un suelo antes de ejecutarse, asimismo especifican 

que es de primordial importancia hacer estos estudios ya que 

depende mucho de cuánto tiempo va a durar el pavimento y en que 

aspectos se puede deformar. Sus elementos básicos son el el 

contenido de humedad, densidad, peso específico, CBR y Proctor 

modificado. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

Nuestro proyecto de investigación consideramos que es aplicada, 

porque se basa en estudios y prácticas que ya han sido realizadas 

anteriormente, con ello se genera un tipo de propuesta equivalente 

a la realidad. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

Es de topo no experimental, pues no hay modificación o alteración 

en las variables de estudio, de la misma manera los resultados 

serán semejantes o parecidos, es decir, se basan en las normas 

técnicas peruanas sin modificar los parámetros. (Hernandez, 

2014). 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable Independiente: Método MTC  

 Definición conceptual: Es la variable que puede manipular el 

investigador para luego ser evaluada con los criterios de las 

normas y del proyectista. (mtc,2022).  

 Definición operacional: El diseño estructural implica 

encontrar el espesor de la capa. De acuerdo con los 

parámetros dados y control que asegure el correcto 

funcionamiento y calidad de revestimiento duro. ASTM D6433.  

 Dimensiones: Estudios preliminares, características de 

diseño para la vía.  

 Indicadores: Ubicación, topografía, Estudio de tráfico, 

levantamiento topográfico, metodología de diseño, pendientes. 

 Escala de medición: Razón.  

3.2.2. Variable Dependiente:  Diseño de un pavimento rígido 

 Definición conceptual: Es aquella que depende de los 

valores de una variable independiente. (Gamboa, 2009).  
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 Definición operacional: Es la demostración de un proceso o 

variable, luego son usadas para determinar la cantidad y 

resultados.  

 Dimensiones: Estudios preliminares, evaluación de impacto 

ambiental, evaluación de mecánica de suelos y el espesor de 

capas. 

 Indicadores: Diagnostico de situación, periodo de diseño, 

transito, distancia, conteo vehicular, impactos positivos, 

impactos negativos, matriz de Leopold, Granulometría, 

densidad, peso específico, CBR, Proctor modificado, 

dimensiones de capas. 

 Escala de medición: Razón. 

 

Ver Anexo N°1 operacionalización de variables. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población 

PINEDA et al 19494: 108). Expresa que la población será el 

recorrido total, es decir, en nuestra tesis la población serán los 7.1 

km en el tramo de Jangas a Mataquita. 

 

3.3.2. Muestra 

Para el mtc, cuando diseñas una carretera no se puede tomar 

muestras de un tramo de la carretera, evaluando todo el recorrido 

que se piensa diseñar. 

 

3.3.3. Muestreo 

Para (Lopez, 2004) es la agrupación de las muestras totales para 

que en conjunto a los procedimientos, normas y criterios puedan 

determinar toda la población. 
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3.3.4. Unidad de análisis 

Según Tamayo (2009), se define como el conjunto total del objeto 

de estudio, entonces podemos deducir que para esta investigación 

la unidad será el tramo total de la carretera que va de Jangas a 

Mataquita. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Se define como las formas de la obtención de datos para luego 

generar un estudio, generalmente son la observación, ensayos y 

fichas técnicas. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos, medios y normas que se usaron fueron el 

manual de carreteras, suelos geología, geotecnia y pavimentos, 

sección suelos y pavimentos, manual de carreteras, manual de 

conservación vial, criterios de la guía AASHTO 1993, manual para 

el diseño de carreteras pavimentadas, entre otras normas 

relacionadas al método AASHTO. 

 

3.4.3. Validez y Confiabilidad 

Se hace referencia por validez y calibración de instrumentos 

utilizados, la confiablidad representa a que los resultados del 

estudio son evaluados y aprobados por un juicio de especialistas, 

en este caso serán especialistas en estudio de suelos, 

especialistas en medio ambiente y especialistas en construcción 

de carreteras. 

3.5. Procedimientos 

Se efectuó el reconocimiento de la población a estudiar, luego se 

reconoce las patologías físicas y mecánicas que tiene dicha vía según 

lo obtenido, se realizó un estudio, a las fallas visibles y de esa manera 

centrarse para la evaluación de la vía por medio del estudio de suelos 

realizando los ensayos respectivos, según las normas E0.50 para de 

esa manera saber la clasificación y la densidad del suelo, y así poder 
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identificar si cumple los parámetros mínimos establecidos y de esta 

manera se podrá realizar la Propuesta de Diseño de un pavimento 

rígido en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz – 

2022. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para nuestro trabajo fue conveniente crear el análisis descriptivo, y 

así empleamos las fichas técnicas, gráficos, tablas con sus 

respectivas interpretaciones, cuadros estadísticos con finalidad de 

tener un estudio amplio. 

3.7. Aspectos éticos 

Los autores de este proyecto realizaron los estudios, resultados, 

evaluación de impacto ambiental con la mayor veracidad posible, 

asimismo con resultados reales para su posterior ejecución, 

garantizando un proyecto viable que contribuyente a ello el proyecto 

tiene la aprobación de un juicio de expertos y un asesoramiento de in 

magister en ingeniería civil. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Levantamiento Topográfico 

 Ubicación De La Carretera 

Se halla situadas en la Ruta Distrito de Jangas al C.P Mataquita, 

con Trayectoria a la Minera Barrick, que es una carretera de tipo 

Vecinal, de dos carriles. 

FIGURA N° 1 Ubicación de la carretera 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Orografía 

El tipo de topografía que se pueden localizar en la carretera según 

el Manual DG-2018 (Sección 102) es el siguiente: 

Tipo 3 (Terreno Accidentado), con pendientes longitudinales entre 

el 6 y el 8% y transversales entre el 51 y el 100%. 

 

 Clasificación De La Carretera 

En base a la orografía y el tráfico, se determina finalmente la 

clasificación indicada en la ¡Error! No se encuentra el origen de 

a referencia.01. 

TABLA N° 1 Clasificación de la carretera 

Categoría  Tipo 

Trocha Carrozable 3 - Accidentado 

Fuente: Elaboración propia  
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FIGURA N° 2 Plano Topográfico 
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4.2. Estudio de suelos 

TABLA N°  1 Resultados de granulometría 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La tabla N° 2 muestra la granulometría representada en 

porcentajes, grava, arena y finos, de las 7 calicatas elaboradas. 

 

 

TABLA N°  2 Resultados de Contenido de Humedad y Límites 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD 
HUMEDAD 

% 

LÍMITES (%) 

L.L L.P 

C-01 M-1 0.00 – 1.50 9.30 40.36 50.34 

C-02 M-1 0.00 – 1.50 9.08 38.89 52.03 

C-03 M-1 0.00 – 1.50 35.79 28.92 35.29 

C-04 M-1 0.00 – 1.50 33.58 46.37 20.05 

C-05 M-1 0.00 – 1.50 30.77 45.86 23.37 

C-06 M-1 0.00 – 1.50 31.33 48.51 20.16 

C-07 M-1 0.00 – 1.50 29.69 48.43 21.88 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La tabla N° 3 indica el porcentaje de contenido de humedad 

y el porcentaje de los limites líquidos y plásticos de las 7 calicatas 

elaboradas. 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD 
GRANULOMETRÍA (%) 

GRAVA ARENA FINOS 

C-01 M-1 0.00 – 1.50 9.30 40.36 50.34 

C-02 M-1 0.00 – 1.50 9.08 38.89 52.03 

C-03 M-1 0.00 – 1.50 35.79 28.92 35.29 

C-04 M-1 0.00 – 1.50 33.58 46.37 20.05 

C-05 M-1 0.00 – 1.50 30.77 45.86 23.37 

C-06 M-1 0.00 – 1.50 31.33 48.51 20.16 

C-07 M-1 0.00 – 1.50 29.69 48.43 21.88 
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TABLA N°  3 Resultados de Tipo de Suelo 

CALICATA MUESTRA PROFUN. 
CLASIFICACIÓN 

SUCS AASHTO 

C-01 M-1 0.00 – 1.50 ML A-4 (3) 

C-02 M-1 0.00 – 1.50 ML A-4 (3) 

C-03 M-1 0.00 – 1.50 GM A-4 (0) 

C-04 M-1 0.00 – 1.50 SM A-2-4 (0) 

C-05 M-1 0.00 – 1.50 SM A-2-4 (0) 

C-06 M-1 0.00 – 1.50 SM A-2-4 (0) 

C-07 M-1 0.00 – 1.50 SM A-2-4 (0) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La tabla N° 4 representa la clasificación del tipo de suelo por 

el sistema SUCS y AASHTO, se puede apreciar que hay 2 sectores, el primer 

sector es para las calicatas C1 y C2 y el segundo sector es para las calicatas 

C3, C4, C5, C6 y C7. 

 

 

TABLA N°  4 Resultados de Proctor Modificado y CBR 

CALICATA MUESTRA PROFUN. 
PROCTOR CBR 

M.D.S O.C.H 95% 100% 

C-01 M-1 0.00 – 1.50 1.897 9.90 12.9 20.0 

C-03 M-1 0.00 – 1.50 2.210 7.20 31.5 53.0 

C-05 M-1 0.00 – 1.50 2.122 7.65 25.2 46.0 

C-07 M-1 0.00 – 1.50 2.152 8.15 27.8 32.0 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N° 5 se puede visualizar los resultados del 

Proctor Modificado y CBR,  por consiguiente consideró que el Sector 01: 

Tramo N° 01: 0+000 – 2+500 y para el Sector 02: Tramo N° 02: 2+500 7+250. 
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4.3. Estudio de Tráfico 

GRÁFICO N 1 Cantidad de vehículos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Este gráfico de barras representa la cantidad de 

Vehículos por semana que transitan por la vía, se puede apreciar que 

por transitan un promedio de 173 vehículos por día, donde 

mayormente los días martes son los días que transitan más vehículos. 

 

GRÁFICO N 2 Cantidad de motos por día 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 2 se puede apreciar la cantidad de 

motos que transitan por semana.  
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GRÁFICO N 3 Cantidad de autos en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 3 se puede apreciar la cantidad de 

autos que transitan por la vía, siendo el martes el día con mayor 

tránsito. 

 

GRÁFICO N 4 Cantidad de station wagon en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N°4 se puede apreciar los vehículos 

“Station Wagon” que transitan por semana, ocupando el mayor 

transito los días lunes, martes, jueves y domingo. 
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GRÁFICO N 5 Cantidad de pick up en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  En el gráfico N°5 se puede visualizar la cantidad de 

camionetas (Pick UP) que transitan a la semana, también se puede 

apreciar que los días martes hay mayor tránsito de camionetas. 

 

GRÁFICO N 6 Cantidad de combis en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N°6 se puede apreciar la cantidad de 

combis que transitan por la vía, se puede apreciar que los días martes 

transitan con mayor frecuencia las combis. 
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GRÁFICO N 7 Cantidad de micros en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 7 se puede visualizar que un 

promedio de 12 micros diarios transitan por la vía, con excepción del 

día viernes que muestra aproximadamente 9 vehículos. 

 

 

GRÁFICO N 8 Cantidad de micro bus 2E en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 8 se puede apreciar que al día 

transitan entre 16 y 22 micro buses 2E, también se puede visualizar 

que los días martes hay mayor tránsito. 
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GRÁFICO N 9 Cantidad de camión 2E en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 9 se puede apreciar la cantidad de 

Camiones 2E, transitando un promedio de 2 camiones de 2 ejes al 

día. 

 

 

GRÁFICO N 10 Cantidad de camión 3E en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico 10 se puede visualizar la cantidad de 

camiones 3E que transitan a la semana por la vía Jangas – Mataquita. 
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GRÁFICO N 11 Cantidad de camión 4E en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 11 se puede apreciar la cantidad de 

camiones 4E que transitan por semana, teniendo un intervalo entre 10 

y 13 camiones 4E por día. 

 

 

GRÁFICO N 12 Cantidad de semi tráiler  en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 12 se aprecia la cantidad de semi 

tráileres que circulan en la vía durante una semana, teniendo un 

intervalo entre 12 a 17 semi tráiler por día. 
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GRÁFICO N 13 Cantidad de semi trailer  en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico de barras N° 13 se puede observar la 

cantidad de semi tráiler 3S1/3S2 que circulan por la vía a la semana, 

también se puede apreciar que los días martes circulan más semi 

tráiler 3S1/3S2. 

   

GRÁFICO N 14 Cantidad de semi trailer en una semana 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico de barras N° 12 se puede visualizar la 

cantidad de semi tráiler tipo 3S3 que circulan por la vía Jangas a 

Mataquita, asimismo de puede deducir que los días viernes transitan 

más tráiler tipo 3S3. 
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GRÁFICO N 15 Cantidad de vehículos semanal 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 15 se observa la cantidad de 

vehículos que circulan a la semana por la vía de Jangas a Mataquita, 

también se puede interpretar que, si a excepción de las motos y autos 

tenemos un promedio bastante considerable de vehículos con carga 

pesada como son las camionetas, combis, micros de 2 y 3 ejes, 

camiones de 2, 3 y 4 ejes y los semi tráiler de tipo 2S1/2S2, 3S1/3S2 

y 3S3. 

 

 

 

TABLA N°  5 IMDA Y EALS 

IMDA EALS 

173 4,442,605.34 

 

  

MOTOS AUTOS
STATIÓ
N VAGO

PICK UP COMBI MICRO
MICRO
BUS 2E

MICRO
BUS 3E

CAMIÓ
N 2E

CAMIÓ
N 3E

CAMIÓ
N 4E

SEMI
TRAILER
2S1/2S2

SEMI
TRAILER
3S1/3S2

SEMI
TRAILER
>= 3S3

Series1 48 145 112 101 128 81 130 14 14 93 81 106 58 23

0

20

40

60

80

100

120

140

160

CANTIDAD DE VEHICULOS SEMANAL



 

26 
 

GRÁFICO N 16 Porcentaje de vehículos semanal 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 16 se puede apreciar el porcentaje 

de los vehículos que transitan por la vía Jangas a Mataquita. 

GRÁFICO N 17 Cantidad total de vehículos por semanal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 17 se puede visualizar la cantidad 

total de vehículos que transitan a la semana, así mismo se puede 

observar el porcentaje de los vehículos que transitan a la semana en 

la vía que va de Jangas a Mataquita. 
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4.4. Estudio de Impacto ambiental por la Matriz de Leopold  

TABLA N°  6 Identificación de impactos   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

Denominación 
del impacto 

Unidades 
impactadas 

Signo (+ / 
- ) 

Medio Afectado 

Calidad del agua 
superficial 

12 - AGUA 

Calidad del agua 
vertida 

14 - AGUA 

Erosión  1 - SUELO  

Calidad 1 - SUELO 

Aire 9 - ATMÓSFERA 

Ruido 2 - ATMÓSFERA 

Especies en 
extinción  

1 - FAUNA 
 

Mamíferos  7 - FAUNA 

Aves  6 - FAUNA 

Deforestación 2 - FLORA 

Utilización del 
terreno 

6 - FLORA 

Zonas Verdes 3 - FLORA 

Salud 2 - POBLACIÓN 

Generación de 
Vectores 

7 + POBLACIÓN 

Generación de 
empleo 

10 + ECONOMÍA 

Turismo 2 + ECONOMÍA 

Comercio 24 + ECONOMÍA 

Recreativo 7 + ECONOMÍA 

Cambio en el acceso 
y movilidad 

3 + DIMENSIÓN 
ESPACIAL 

Afectación a la 
salud pública  

2 - DIMENSIÓN 
ESPACIAL 

TOTAL 121   
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Interpretación: De la tabla anterior se aprecia el total de impactos 

identificados. 

GRÁFICO N 18 IMPACTOS 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 18 se aprecia la cantidad de impactos 

que se encontraron en el proyecto divididos en 55 positivos y 66 

negativos. Deduciendo que el proyecto genera más impactos 

negativos que positivos al medio ambiente. 

GRÁFICO N 19 Porcentaje de impacto por cada componente  

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N° 18 se observa el porcentaje de cada 

subcomponente, indicando que el subcomponente con más impacto 

es el Agua y el de menor impacto es el componente Dimensión 

espacial. 
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TABLA N°  7 Valoración de impactos   

COMPONENTES SUBCOMPONENTES 
PROMEDIO DE 
VALORACIÓN 

TIPO DE 
IMPACTO 

ABIÓTICO 

Agua -26 Impacto bajo 

Suelo 0 Impacto bajo 

Atmósfera -11 Impacto bajo 

BIÓTICO 
Fauna 14 Impacto bajo 

Flora -1 Impacto bajo 

SOCIO ECONÓMICO 
Y CULTURAL 

Población -5 Impacto bajo 

Economía  -23 Impacto bajo 

Dimensión espacial -5 Impacto bajo 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N° 8  se aprecia que todos los 

componentes y subcomponentes tienen un impacto ambiental bajo, 

por lo tanto deducimos que la construcción de un pavimento rígido es 

el más amigable al medio ambiente, es decir la “Propuesta de diseño 

de un pavimento Rígido en el tramo entre el Distrito de Jangas y 

Mataquita, Huaraz – 2022” sería viable.  

MAGNITUD IMPORTANCIA 

Intensidad Alteración Calificación Duración  Influencia  Calificación 

Baja Baja -1 Temporal Puntual  1 

Baja  Media  -2 Media Puntual 2 

Baja Alta -3 Permanente Puntual 3 

Media  Baja  -4 Temporal Local 4 

Media  Media -5 Media  Local 5 

Media  Alta -6 Permanente Local 6 

Alta  Baja -7 Temporal Regional 7 

Alta Media  -8 Media  Regional 8 

Alta Alta -9 Permanente  Regional 9 

Muy Alta alta -10 Permanente  nacional 10 

 

VALORACIÓN DE IMPACTOS 

Impacto Bajo 1 - 30 

Impacto Medio 31 – 61 

Impacto Severo 61 – 92 

Impacto Critico >93 
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4.5. Diseño del pavimento Rígido 

DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO - SECTOR N° 01 

TABLA N°  8 Datos para el diseño del pavimento 

W18 = 2,491,788.00 E.E. 

MRS = 850.00 pci 

MEC = 2,522,548.00 psi 

MRC = 600.00 psi 

C.d. = 1  

R = 85  

J = 3.9  

So = 0.35  

PSI i = 4.3  

PSI f = 2.5  

Fuente: Elaboración propia 

 
Utilizando el Software de la Ecuación AASTHO - 93; obtenemos un 

D=8.58'' 

FIGURA N° 3 Cálculo del Espesor de Losa 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Por lo tanto, asumimos un Espesor de Losa de Concreto: D = 8" 

 Resistencia del concreto: (kg/cm2) f'c= 280.00 kg/cm2 

 Resistencia del concreto: (PCI)  3982.00 psi 

 Módulo de Elasticidad de Concreto: Ec = 4732993.00 psi 
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 Módulo de Rotura: Sc = 600.00 psi 

 Cálculo del módulo resiliente de la subrasante 

 Sub Base Espesor (m): 0.20 

                                CBR             40 Mr 33977.48 psi 

 Terreno Espesor (m): 0.20 

                                CBR            12.9 Mr 16468.35 psi 

 Mr Compuest     25222.92 psi 

 

FIGURA N° 4 Dimensiones de los espesores del pavimento 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO - SECTOR N° 02 

TABLA N°  9 Datos para el diseño del pavimento 

W18 = 2,491,939.00 E.E. 

MRS = 1450.00 pci 

MEC = 4,732,993.00 psi 

MRC = 600.00 psi 

C.d. = 1 

R = 85 

J = 3.9 

So = 0.35 

PSI i = 4.3 

PSI f = 2.5 

Fuente: Elaboración propia 

Utilizando el Software de la Ecuación AASTHO - 93; obtenemos un 

D=8.10'' 

TABLA N°  10 Cálculo del Espesor de Losa 

Fuente: Elaboración propia 

 Por lo tanto, asumimos un Espesor de Losa de Concreto: D = 8" 

 Resistencia del concreto: (kg/cm2) f'c= 280.00 kg/cm2 

 Resistencia del concreto: (PCI)  3982.00 psi 

 Módulo de Elasticidad de Concreto: Ec = 4732993.00 psi 

 Módulo de Rotura: Sc = 600.00 psi 
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 Cálculo del módulo resiliente de la subrasante 

 Sub Base Espesor (m): 0.20 

                                CBR             40 Mr 33977.48 psi 

 Terreno Espesor (m): 0.20 

                                CBR            25.2 Mr 25279.54 psi 

 Mr Compuest     29628.51 psi 

 

TABLA N°  11 Dimensiones de los espesores del pavimento 

 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN  

Luego culminar con la obtención de resultados, llegamos a este capítulo 

comparando nuestros objetivos a los trabajos, en cuanto al primer objetivo 

“diseño de pavimento rígido” y a los objetivos generales. 

Usamos el tramo existente como referencia para nuestra 

investigación y diseño. 

El tramo de la via que va de Jangas a mataquita fue de 1700 

aproximadamente. 

En cuanto a los trabajos de campo y a los trabajos de laboratorio tuvimos los 

resultados que especifican a la zona Egreso del al C.P. Jangas, y está en la 

vía AN1014 tramo Jangas – Malaquita desde el kilómetro +000 hasta el 

7+250, en una vía asfaltada. 

Con el fin de obtener las características del suelo, se hicieron 07 calicatas a 

una profundidad de 1.50m, donde al realizar los estudios correspondientes 

obtuvimos 2 sectores homogéneos que comprenden diferentes distancias, 

siendo el primer sector de 2500 metros y el segundo sector de 5250 

aproximadamente. 

Teniendo en cuenta los datos del terreno y su longitud, el diseño también 

puede ser ejecutado con un pavimento flexible; pero debido a las 

condiciones climáticas, proximidad de la ciudad observable visualmente y 

factores socioeconómicos. 

Dado que en Jangas y Mataquita llueve con bastante frecuencia, además en 

el tramo de estudio circulan vehículos con carga pesada como camiones, 

camionetas, trailers, entre otros, es recomendable que esta zona sea 

diseñada con un pavimento rígido. Se puede implementar una tapa dura para 

una sección. Desarrollado con una construcción de pavimento 

rígido utilizando el método AASHTO 93 y considerando el manual de 

carreteras del gobierno peruano, cómo resultando en los siguientes 

espesores de construcción: superficies rodantes o el espesor 

de la losa de hormigón es de 7” o 17.18 centimetros, la base de partículas 

corresponde a 20” cm, cabe señalar que por las propiedades del suelo y su 

valor de CBR, no es necesario colocar una base, sin embargo, si se colocará 

para que pueda drenar el agua cuando llueva. Se da 2% de pendiente lateral 
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como medida para el drenaje de agua producida por la lluvia, de acuerdo 

con esta propuesta, la inclinación lateral debería considerarse con un 2% de 

inclinación para la berma, esto para que no se inunde el pavimento. 

Continuando con nuestra discusión, obtuvimos los resultados del estudio de 

impacto ambiental en el que elaboramos la matriz de Leopold con la mayor 

similitud a la realidad. 

Se determinó que en la ejecución de este proyecto no habrá impactos 

ambientales graves o críticos, pues los impactos dieron un resultado menor 

a 30, calificado como impacto ambiental bajo, incluyendo los componentes, 

sub componentes y las partidas generales en la ejecución. Comparando con 

los resultados de (Rodriguez, 2021) donde concluyó que específicamente al 

hacer las obras preliminares como el movimiento de tierras, es donde más 

impactos negativos se producen porque afecta en mayor porcentaje a la 

flora, fauna y al cambio que se produce en el suelo. 

Es grato recalcar que para un estudio de impacto ambiental no solo se puede 

realizar la matriz de Leopold, si no que también hay otros métodos para 

evaluar el impacto ambiental en un proyecto, estos métodos pueden variar 

según el proyecto, el tiempo, las características y la magnitud de la obra. La 

matriz de Leopold se adecua mejor al diseño de pavimento rígido en nuestra 

zona de estudio porque permite evaluar los impactos con valores según las 

partidas ejecutadas. 

Continuando con la resolución de nuestros objetivos obtuvimos los 

resultados de CBR para los 2 sectores homogéneos, donde se determinó 

que para el primer sector tendrá 12.9% de CBR y una categoría de 

subrasante de S3, por otra parte, el segundo sector tendrá un 25.2% de CBR 

con una categoría subrasante de S4. 

En el levantamiento topográfico se pudo determinar que la zona de estudio 

es una carretera de dos carriles, las cuales comprenden a un tipo de 

carretera vecinal, que generalmente se denominan por terreno accidentado 

o también llamado “trocha carrozable” de tipo 3. 

Las pendientes longitudinales que se determinaron en el levantamiento 

fueron de entre 6% y el 8% y para las pendientes transversales tuvieron un 

intervalo entre el 51% y el 100%. 
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No estamos de acuerdo con Prado (2016) quien afirma en su estudio que el 

factor más importante a considerar es que la inversión inicial será mayor, ya 

que se sabe que los pavimentos duros son más costosos de construir que los 

pavimentos flexibles; sin embargo, según Apriyatno (2015) en su estudio, los 

pavimentos rígidos son más económicos que los flexibles a la larga. Este 

hecho es sustentado por Chávez (2018), quien concluyó en 

su trabajo de ingeniería que los pavimentos rígidos son más duraderos que 

los pavimentos flexibles, pero los pavimentos flexibles tienen menores 

costos directos de construcción que los pavimentos rígidos. 

Luego de realizar el estudio de tráfico y la obtención de resultados 

interpretamos que el IMDA es menor a 200 veh/día por lo tanto la calzada 

será de 10 m y la velocidad de diseño comprenderá a 30km/h. El conteo 

vehicular se realizó durante 7 días empezando desde el día lunes 10 hasta 

el domingo 16, por un tiempo aproximado de 24 horas/día, siendo la mayor 

parte de los vehículos que circulan en el tramo de Jangas a Mataquita fueron 

denominados como tránsito pesado, esto porque mayormente circulan 

camionetas, camiones, tráiler, buses y combis con pasajeros. 

Sin embargo, para Quinto y Jorge (2019) para el estudio de su artículo de 

investigación solo utilizaron 6 calicatas y su proceso había iniciado con la 

toma de datos mediante el IMD, luego llevaron las muestras a su laboratorio 

donde obtuvieron los siguientes resultados: CBR al 95% en general para C1 

= 25.30%, C2 16.2%, C3 17.80%, C4 41.10%, C5 39.50%, C6 27.90%. A 

comparación de los resultados de los autores mencionados nosotros tuvimos 

otro porcentaje de CBR, los cuales comprenden El CBR al 95% para la C1 

= 17.5%, C3 = 31.5%, C5 = 25.2% y la C7 con 27.8% y el CBR al 100% se 

determinó para las mismas calicatas siento estos resultados de C1= 25.5%, 

C3 =53%, C5= 46.0%, y C7= 32%. Basándonos en la normativa MTC E-132 

nos dice que para realizar un CBR al 95% y en nuestros estudios cumplen 

las calicatas C3, C5 y C7 debido a que estas son mayores a 20%. 

La estructura del pavimento propuesta está definida por el estudio de tráfico 

realizado, clasificación de vía, tipo de terreno y el diseño para pavimento 

rigído mediante el método de AASTHO, especificando que para la ejecución 

del proyecto se tendrán valores para los  sectores mencionados, el primer 
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comprende a un Concreto Hidráulico F´c =280 kg/cm2 con un espesor de 

17.78 cm y una sub base granular de 40% de CBR, teniendo una longitud de 

20”, para el segundo sector diseñaremos un concreto hidráulico F´c=280 

kg/cm2 con un espesor de 17.78 cm y una sub base granular de 15.24 cm. 

Luego de plantear la hipótesis. “Por falta de pavimentación en la carretera 

de Jangas es necesario la propuesta de diseño de pavimento rígido por el 

método MTC en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz – 

2022 porque son más duraderos.”, tuvimos resultados y pudimos discutir y 

profundizar el estudios en los cuales verificamos la hipótesis e hicimos 7 

excavaciones de calicatas las cuales comprendían una profundidad de 1.5 

m Según nos dice la Norma Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

para pavimentos urbanos, en la que luego de obtener muestras del suelo las 

llevamos a un laboratorio como nos dice la Norma Técnica CE. 10. De la 

misma manera diseñamos la subrasante y hallamos espesores, pero que 

preliminar a ello se realizó el ensayo Proctor Modificado donde nos dieron 

valores de la compactación de la densidad máxima seca y la humedad 

optima, por lo que podemos interpretar que la hipótesis que planteamos es 

aceptada. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. En el levantamiento topográfico concluimos que la ruta del Distrito de 

Jangas al C.P Mtaquita con trayectoria a la minería Barrick, es una 

carretera tipo Vecinal de dos carriles con una denominación de (Terreno 

Accidentado o trocha carrozable) Tipo 3, con pendientes longitudinales 

entre el 6% al 8%, para las transversales entre el 51% y el 100%. 

2. En el estudio de tráfico determinamos que el IMDA es menor a 200 

veh/día donde mayormente circulan vehículos de tránsito pesado, con un 

promedio de 174 Veh/ día, por lo tanto, la calzada será de 10 m. y con 

una velocidad de diseño de 30 km/h. 

3. Luego de tener los resultados mencionados se procedió a realizar el 

diseño de pavimento rígido donde se elaboraron 7 calicatas y asimismo 

se determinó que existen 2 sectores en la carretera, debido a los 

porcentajes de CBR (%) y las categorías de la subrasante, el primer 

sector tiene un porcentaje de CBR del 12.9% y el segundo sector tiene 

25.2% de CBR, con una categoría subrasante de S3 en el primer sector 

y S4 para el segundo Sector. 

4. Para que el proyecto sea factible y de acuerdo al MTC la estructura del 

concreto será de Concreto Hidráulico F´c = 280 kg/cm2 con un espesor 

de 7” = 17.78 cm y una sub base granular CBR 40% con un espesor de 

20” y para el segundo sector será de 7” = 17. 78 cm la estructura de 

concreto y 6” = 15.24 de la sub base granular. 

5. En el análisis de los diversos impactos ambientales la Matriz de Leopold 

determinó que la construcción de la carretera afecta en una baja 

probabilidad al medio ambiente, con eso brinda solvencia a elaborar el 

proyecto debido a que los componentes y sub componentes tuvieron un 

impacto menor a 30, según la valoración de impactos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que en los levantamientos topográficos y la nivelación 

debe realizarse con bastante cautela para que no haya variación en su 

ejecución. 

2. En cuanto a la precisión de trabajo en campo depende mucho de la toma 

de datos, especialmente en la lectura de poligonales básicas y el manejo 

que se hace con la Estación total. 

3. Como en las diferentes etapas de recolección de datos, para poder tener 

una mejor precisión y hacer un buen trabajo se debe tener mucho en 

cuenta el clima. 

4. Se recomienda paralizar las actividades topográficas en lluvias fuertes 

con el fin de proteger la integridad de los equipos topográficos. 
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ANEXO N° 01 

MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN



 

 

Matriz de variable Dependiente 

  

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

Diseño de un 

pavimento 

rígido 

 

El pavimento rígido es la 

estructura conformada 

fundamentalmente por una 

losa de concreto hidráulico 

apoyada en una subbase de 

material granular que ayuda a 

uniformizar la cimentación del 

pavimento. 

Diaz y Espinoza, (2020, P.26) 

 

En estas variables se 

utilizará el método  

MTC, se utiliza el 

inventario detallado 

de la vía para su 

clasificación y estado 

actual. 

Estudios 

Preliminares 

 

-Diagnóstico de situación 

- Transito 

- Distancia 

- Conteo Vehicular 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

Evaluación de 

impacto 

ambiental 

 

- Impactos Positivos 

- Impactos Negativos 

- Matriz de Leopold 

 

Evaluación 

mecánica 

 

- Granulometría 

- Densidad 

- Peso especifico 

- CBR 

- Proctor 

Espesor de 

capas 

 

- Dimensiones 

 



 

 

Matriz de variable Independiente 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Método MTC 

 

Para realizar la evaluación 

de la condición del 

pavimento se aplicará el 

Método MTC, el cual 

comprende en realizar una 

inspección visual 

minuciosa con ciertos 

criterios y requerimientos a 

toda la superficie del 

pavimento, observando las 

fallas existentes, para su 

posterior procesamiento 

(mtc,2022) 

 

El diseño estructural 

implica encontrar el 

espesor de la capa. 

De acuerdo con los 

parámetros dados y 

control que asegure el 

correcto 

funcionamiento y 

Calidad de revestimiento 

duro. ASTM D6433 

Estudios 

Preliminares 

-Ubicación 

Topográfica 

- Estudio de Tráfico 

-Levantamiento 

Topográfico 

Razón 

Características 

de diseño para 

la vía 

- Metodología de 

diseño 

- Pendientes 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA  



 

 

 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema 
principal 
¿Cómo podemos 
mejorar la 
circulación de los 
vehículos que 
transitan por la 
carretera no 
pavimentada de 
Jangas, 
Mataquita – 
Huaraz 2022? 

Objetivo 
General 
Desarrollar la 
propuesta del 
diseño de un  
pavimento rígido 
en el tramo entre 
el distrito de 
Jangas y 
Mataquita, 
Huaraz – 2022. 

Hipotesis 
General 
Por falta de 
pavimentación en 
la carretera de 
Jangas es 
necesario la 
propuesta de 
diseño de 
pavimento rígido 
por el método 
MTC en el tramo 
entre el distrito de 
Jangas y 
Mataquita, 
Huaraz – 2022 
porque son más 
duraderos. 

Variable 
independiente  
 
 
 
 
Método MTC.  

 
 
Estudios 
Preliminares 

-Ubicación 

 

-Topográfica 

 

-Estudio de 

Tráfico 

 
Levantamiento 
Topográfico 

Tipo de 
Investigación 
 
 
Aplicada 

 
 
Características 
de diseño para 
la vía 

 
 
Metodología 

de diseño 

 

 

- Pendientes 

 



 

 

Problemas 
Especificos 
 
¿Qué método 
será el adecuado 
para el proyecto? 

Objetivo 
especifico 
-Realizar por el 
método MTC. 
 

Será viable 
emplear el 
método MTC. 

Variable 
Dependiente 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de un 
pavimento rígido 

Estudios 
Preliminares 

-Diagnóstico de 

situación 

- Transito 

- Distancia 

-Conteo 

Vehicular 

 

Tipo de 
Investigación 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicada 

¿Como 
podremos 
evaluar los 
aspectos e 
impactos 
ambientales 
positivos y 
negativos que 
tendrá el 
proyecto? 

- Elaborar la 
matriz de 
Leopold para 
obtener los 
resultados de 
impactos 
ambientales. 

El diseño de un 
pavimento rígido 
no tendrá 
impactos que 
afecten 
gravemente al 
ambiente.  

Evaluación de 
impacto 
ambiental 

-Impactos 

Positivos 

-Impactos 

Negativos 

-Matriz de 

Leopold 

 
Evaluación 
mecánica 

- Granulometría 

- Densidad 

-Peso 

especifico 

- CBR 

- Proctor 
Espesor de 
capas 

 

- Dimensiones 

 

 



 

    

 

 

 

ANEXO N° 03 

VALIDACIÓN Y 

CONFIABILIDAD DE 

INSTRUMENTOS 

  



 

    

 



 

    



ANEXO N° 05 

DATOS Y RESULTADOS 

DE LOS ESTUDIOS 



 

    

 

 

 

 

 

ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

 

  





 

    

ALINEAMIENTO  

 



 

    

 



 

    

 

 

 

 

Certificado de calibración 



 

    

 



 

    

 

 

 

 

ESTUDIO DE SUELOS 

 



 

    

 



 

    

 



 

    

 



 

    

 



 

    

 





 

    

 



 

    

 



 

    

 





 

    

 



 

    

 



 

    

 



 

    

 





 

    

 



 

    

 



 

    

 



 

    

 



 

    

 

 

 

 

 

ESTUDIO DE TRÁNSITO 



 

    

 



 

    

 





 

    

 

  



 

    

 

  



 

    

 

  



 

    

 

  



 

    

 

 

 

 

FOTOS DEL CONTEO 

VEHICULAR 

  



 

    

    

     

 



 

    

 

 

 

 

ESTUDIO DE IMPACTO 

AMBIENTAL 

  



 

    



 

    

 

 

 

ANEXO N° 08 

INFORME DE SUELOS 

 



 

    

 

 



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    





 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    

 

 

 

ANEXO N° 09 

FOTOS DE LA 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS EN CAMPO 

  



 

    

Fotos de los autores en el lugar de estudio haciendo el reconocimiento del 

terreno para posteriormente hacer el levantamiento topográfico y calicatas. 

 

   





 

    

Fotos de la ejecución de la CALICATA 1 

 

  

  



Fotos de la ejecución de la CALICATA 2 



 

    

Fotos de la ejecución de la CALICATA 3 

 



 

    

 

Fotos de la ejecución de la CALICATA 4 

 



 

    

Fotos de la ejecución de la CALICATA 5 

 

  



 

    

Fotos de la ejecución de la CALICATA 6 

 

 

  



 

    

Fotos de la ejecución de la CALICATA 7 

 

 

 



ANEXO N° 09 

FOTOS DE LA 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS EN EL 

LABORATORIO 
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