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RESUMEN 

La presente investigación denominada "Influencia de las precipitaciones en la 

infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Cáceres del Perú - 

Motocachi, propuesta de solución, Ancash - 2017" realizada por Sulca Zapata 

Xiomara Carmen Rosa tiene un diseño correlacional, dado que busca especificar 

la relación entre las precipitaciones y la infraestructura vial sin pavimentar de la 

carretera tramo Cáceres del Perú - Motocachi, Ancash, donde están las teorías 

relacionadas al tema de la clasificación de las carreteras no pavimentadas, su 

deterioro, defectos más comunes y conservación como también describir las 

precipitaciones y sus efectos . La muestra del presente estudio es similar a la 

población especificada, incluye una sección de 4 + 028.406 kilómetros de la 

carretera Cáceres del Perú - Motocachi, direccionado el estudio a todo el tramo de 

la carretera que presente deformaciones o pérdida de suelo en la superficie.El 

presente trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar la influencia de las 

precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo 

Cáceres del Perú - Motocachi. El método de la evaluación consistió en determinar 

el índice medio diario anual, realizar el reconocimiento del terreno para sacar las 

muestras y después llevarlas al laboratorio para ser analizadas y luego ser 

procesadas en las hojas de cálculos de Excel, por lo que se realizó los ensayos 

de granulometría (ASTM D422), contenido de humedad (ASTM D2216), límite de 

atterberg (ASTM D4318), proctor modificado (ASTM D1557) y el Índice de 

condición de la vía no pavimentada (ICVNP).  

 

 

Palabras clave: Precipitaciones, Influencia, infraestructura vial. 
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ABSTRACT 

The present investigation called "Influence of rainfall on the unpaved road 

infrastructure of the Cáceres road of Peru - Motocachi, , proposed solution, 

Ancash - 2017" by Sulca Zapata Xiomara Carmen Rosa has a correlational 

design, since it seeks to specify the relationship between rainfall and the unpaved 

road infrastructure of the Cáceres del Perú - Motocachi, Ancash road, where the 

theories related to the classification of unpaved roads, their deterioration, more 

common defects and conservation are also described, as well as to describe the 

precipitations and their effects . The sample of the present study is similar to the 

specified population, it includes a section of 4 + 028,406 kilometers of the road 

Caceres of Peru - Motocachi, directed the study to the whole section of the road 

that presents deformations or loss of soil in the surface The objective of this 

research is to evaluate the influence of rainfall on the unpaved road infrastructure 

of the Cáceres del Perú - Motocachi section. The method of elaboration consisted 

in performing the reconnaissance of the ground to perforate the samples and after 

the samples that later were taken to the laboratory to be analyzed and then to be 

processed in the spreadsheets of Excel, for which the granulometry tests (ASTM 

D422), moisture content (ASTM D2216), atterberg limit (ASTM D4318), modified 

proctor (ASTM D1557) and unpaved road condition index (ICVNP). 

 

Keywords: Precipitation, Influence, road infrastructure. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La frecuencia en las precipitaciones puede cambiar en base al carácter 

estacional y al lugar, sin embargo es un fenómeno que no se puede 

evitar. Se espera que un nivel variable en la continuidad de las lluvias 

tenga un efecto nocivo en la obras de ingeniería en una proporción 

similar, cabe indicar que las estructuras tienden a sufrir daños progresivos 

producto de estos fenómenos, que terminan siendo gravemente afectadas 

con el tiempo.  

Tal es el caso de las carreteras, que a pesar de su diseño constructivo, 

que puede o no considerar el efecto de las precipitaciones en su 

constitución, sufren las consecuencias de las lluvias, causando un 

desgaste gradual que podría concluir con el desmoronamiento de la vía, 

que se entiende como la pérdida de agregado en la superficie. El agua en 

conjunción con el tráfico vehicular y peatonal puede causar un 

desmoronamiento extremo en las carreteras, que también puede suceder 

si se ha pavimentado a destiempo, si el asfalto esta incorrectamente 

compactado o no se utilizó la cantidad adecuada en la construcción.   

De acuerdo con Palma Colindres (2012) los daños en carreteras sobre 

todo en infraestructura suelen ser de causa natural, antrópicos o por 

efectos en el cambio del estado natural, cuya clasificación debe ser 

considerado según su causal y el monitoreo de los daños inducidos, con 

la finalidad de desarrollar acciones de reducción que sean 

económicamente viables. 

La red de infraestructura vial presenta tres clases: carreteras nacionales, 

departamentales y vecinales. Según Provias Nacional, en el 2007 se 

calculó alrededor de 86,965 kilómetros de extensión, en la que 13,683 

kilómetros están pavimentadas (16% de la red). La red vial vecinal se 

encuentra constituida por las vías de escala provincial que son 

importantes para el progreso rural. Asimismo el 2% están asfaltadas y el 

98% están afirmados Además, el 49% de la Red Nacional se encuentra 

con vías afirmadas, asimismo el 77% de la Red Departamental 

(Aberasturi Seoane 2008). 
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Según Choque Sánchez (2012) la forma en que se daña las carreteras no 

pavimentadas es un proceso más rápido que las vías pavimentadas, esto 

se da a que en condiciones secas en base abrasiva de los neumáticos, 

los finos logran desintegrarse iniciándose así un progresivo desgaste 

superficial. Por ello, es importante tener en consideración que la vía sin 

pavimentar, deberá diseñarse en base a los requerimientos de 

transitividad y también en función a la situación ambiental y geográfica del 

lugar.  

 

El tramo de carretera Cáceres del Perú - Motocachi, situada en la 

provincia de Santa, ha sufrido los ataques de la naturaleza producto de 

las lluvias, no solo por el acumulado de ella en la carretera, sino también 

por la proximidad al río, que aumenta el riesgo de desbordes y huaicos. 

Estos problemas de la naturaleza ya se dieron en el distrito de Cáceres 

del Perú, según el Diario Correo (2017) las carreteras fueron afectadas 

por huaicos obstaculizando el apoyo a la población de Huashcayán, como 

resultado de las diversas precipitaciones por el fenómeno del “Niño 

costero”. Los desbordes generaron daños en las carreteras impidiendo el 

acceso al lugar, quedando incomunicados a más de 600 pobladores.  

 

De acuerdo con Choque Sánchez (2012), existen diferentes niveles de 

daños que se pueden dar en vías sin pavimentar, considerando a estas 

dificultades estructurales y superficiales debido al tráfico y a los cambios 

climáticos. El deterioro se da en varias etapas, desde un deterioro lento 

hasta un deterioro crítico, la cual abarca una nueva rehabilitación de la 

vía. 

Los daños causados en la infraestructura de la carretera por efectos de la 

naturaleza pueden generar depresiones, baches, y ondulaciones, siendo 

estos los más comunes pero no los más graves.  

Dependiendo del nivel de daño ocasionado en la infraestructura vial, se 

pueden diferenciar las consecuencias en el nivel de servicio de dicha 

estructuras, que podría significar una paralización parcial o total del 
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transporte vehicular y peatonal. Por ello, es necesario ahondar en la 

problemática suscitada a fin de medir sus efectos o consecuencias 

mediatas e inmediatas, así como determinar las posibles causas que 

provocaron el hecho, para plantear alternativas de solución como medidas 

correctivas de acción instantánea sobre el problema, lo que deberá 

complementarse con medidas permanentes en el tiempo y que eviten la 

ocurrencia de las fallas indicadas ante fenómenos similares. Para analizar 

las alternativas de solución, se deberán ejecutar previamente estudios 

técnicos científicos como: estudio topográfico, de mecánica de suelos e 

hidrológico, los cuales nos permitirán conocer con más detalle las 

características de la zona de estudio.  

Debido a la trascendencia de la problemática presentada, se plantea el 

estudio de la influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin 

pavimentar de la carretera tramo Cáceres del Perú - Motocachi, ubicado 

en la provincia de Santa, departamento de Ancash. 

 

1.2. Trabajos previos 

En el ámbito internacional 

Palma Colindres (2012) en su investigación titulada “Análisis de riesgo y 

vulnerabilidad en proyectos de carreteras” tuvo como objetivo principal 

desarrollar criterios estándar para valorar las amenazas y sugerir formas 

de mitigar los efectos, orientado a la selección de las opciones más 

apropiadas al planeamiento de carreteras. Para este estudio se analizó un 

tramo carretero de un poco más de 30 km de la carretera CA-1 Occidente 

entre los puntos de Los Encuentros en el km 127+300 y Nahualá en el km 

158+150. El inventario de riesgos y vulnerabilidades, fue obtenido por la 

ejecución de visitas de campo en el lugar y de la interpretación de uso del 

suelo. La cual se concluye: las formas de mitigar los efectos provocados 

acrecientan la capacidad de respuesta de la carretera, disminuyendo el 

desastre, pero su eficacia está condicionada a la  función de los costos 

para disminuir la vulnerabilidad; la desatención del análisis de riesgo en la 

programación de la infraestructura vial, ocasionaría repetir un ciclo valioso 

de destrucción y reconstrucción; es importante considerar formas de 
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mitigación, que impulsen al usuario ayudar y manejarse bajo las premisas 

de las autoridades; las carreteras y toda la estructura vial debe tener sus 

respectivas formas de sustentación desde la planificación, porque integrar 

posteriormente las demás estructuras para disminuir su vulnerabilidad es 

extremadamente costoso, finalmente se precisa que para arreglar los 

taludes previamente construidos, se debe hacer un análisis de suelos 

según el tipo de componente, para poder evaluar qué medida de mitigar 

los efectos es la más oportuna y viable. 

 

En el ámbito nacional 

Choque Sánchez (2012) en su investigación titulada “Evaluación de 

aditivos químicos en la eficiencia de la conservación de superficies de 

rodadura en carreteras sin pavimentar”, tuvo como objetivo principal, 

determinar la consecuencia de la ejecución de aditivos químicos en el 

mantenimiento superficial de la carretera afirmada Ayacucho - 

Andahuaylas - Puente Sahuinto. Para el estudio se realizó un experimento 

que se fundamentó en la aplicación de cloruro de calcio y la enzima Pz 

22X en 2 tramos distintos de evaluación  identificando su eficacia 

comparado con la del tercer tramo de control sin emplear la sustancia 

química, luego se orientó sus resultados en el tiempo por medio de dos 

indicadores: El Índice de Rugosidad Internacional (IRI) y el Índice de 

Condición en Vía No Pavimentada (ICVNP). Se concluyó que: el sector 

patrón (sector sin aditivo) destaco en su desenvolvimiento; el valor de la 

recurrencia, en el sector sin aditivo, en la intervención condicional al 

deterioro superficial llega a un IRI de 8 es mucho menos que el tiempo en 

relación a los sectores tratados; todos los sectores presentaron buen 

comportamiento en los primeros 40 días, después de los 80 días 

comenzaron a tener un daño más rápido debido a que aumentaron las 

precipitaciones logrando un acumulado alrededor de 80 mm; los lugares 

donde se aplicaron las sustancias posterior a 117 días de ejecución, 

resultaron mayor modificación del IRI en relación al tramo patrón. En el 

sector B (cloruro de calcio) incremento del 107% y en el sector C 

(enzimático) incremento en un 62% en relación al sector A (sin aditivo) 
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que resultado alterado en un 45%; el sector donde se aplicó cloruro de 

calcio, por las  lluvias, ocasiono lavado de finos y formación de franjas de 

barro =4.50,además  los dos sectores utilizados con cloruro de calcio y 

producto enzimático presento baches posterior a los 80 días de aplicado, 

en forma general se concluye que la utilización de los aditivos no se ve 

favorable económicamente y técnicamente para la mejora superficial de 

las carreteras no pavimentadas en base al mismo ambiente. 

 

En el ámbito local 

Quezada Castillo (2012) en su investigación titulada “Determinación y 

estudio de los daños del concreto en la carretera Motocache - Jimbe 

desde el Km 01 hasta el km 16 del distrito de Cáceres del Perú, Provincia 

de Santa, Departamento de Ancash, Noviembre” tuvo como objetivo 

general determinar el estado actual del pavimento del tramo de carretera 

comprendido del km 001 al 016 de la carretera Motocache - Jimbe, de 

Distrito de Cáceres del Perú, Provincia del Santa, Departamento de 

Ancash, constituyendo los tipos de fallas y el nivel de incidencia en la 

superficie expresado en porcentaje. 

En el caso del tramo de carretera comprendido del km 001 al 016 de la 

carretera Motocache - Jimbe se hallaron diversos tipos de daños que 

aquejan la superficie de las pistas. La metodología aplicada es de orden 

visual y con visión de ingeniería por ende se utilizó la metodología del PCI 

(Pavement Condition Index) o índice de condición del pavimento, la cual 

dio como resultado un PCI general total de 59. Las pistas el tramo de 

carretera comprendido del km 001 al 016 de la carretera Motochache - 

Jimbe, del Distrito de Cáceres del Perú, Provincia de Santa, 

Departamento de Ancash presenta más incidencia en los daños de 

huecos, grietas en bloque y pulimento de agregados, con un nivel medio 

de severidad, asimismo debe considerarse que éstos son los daños que 

más se presentan  en dicho tramo de carretera, y estas se encuentran un 

nivel bueno, a su vez este  también depende del proceso constructivo, de 

la edad de las pistas, entre otros factores. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Infraestructura vial 

La Infraestructura vial es el grupo de elementos que facilita la 

circulación de vehículos de manera cómoda y fiable desde un 

lugar a otro  

- Infraestructura vial de carreteras: Abarca aquellas carreteras 

que conforman o no el Sistema Nacional de Carreteras. 

- Infraestructura vial pública: Lo incluye tanto caminos, 

arterias, calles o vías férreas, así como obras suplementarias, 

de tipo rural o urbano de propiedad y uso público. (Glosario de 

términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial, 

2008, p. 29). 

1.3.1.1. Carreteras 

Camino para la circulación de vehículos motorizados, de dos ejes, 

de carácter geométrico definido en base a la normativa técnica 

vigente del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Glosario 

de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial, 

2008, p. 11) 

1.3.1.2. Clasificación de carreteras 

En el Perú se clasifican las carreteras en relación a su 

requerimiento en: 

- Autopista de Clase Primaria: Se trata de carreteras con IMDA 

(Índice Medio Diario Anual) más que 6.000 vehículos por día, 

de carreteras partidas a través de un divisor céntrico de 6 

metros; que presenten contención en las entradas y salidas 

permitiendo la circulación vehicular persistente. Área de 

rodadura debe ser pavimentada. 

- Autopistas de Clase Secundaria: Comprende aquellas que 

tienen un IMDA comprendido en 6.000 y 4.001 vehículos por 

día, con carreteras cortadas a través de un divisor céntrico que 

oscila entre 6 metros y 1 metro de ancho. Área de rodadura 

debe ser pavimentada. 
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- Carreteras de Primera Clase: Abarca carreteras con un IMDA 

entre 4.000 y 2.001 veh/día, con calzada de dos carriles de 

3,60 m de ancho ínfimo. Presentan intersecciones o caminos 

de nivel. Área de rodadura debe ser pavimentada.  

- Carreteras de Segunda Clase: Incluye carreteras con IMDA 

entre 2.000 y 400 vehículos por día, con calzada de dos 

carriles de 3,30 m de ancho como ínfimo. Asimismo presenta 

intersecciones y se recomienda que se den viaductos que 

generen rapidez en su ejecución con mayor confiabilidad. El 

área de rodadura debe ser pavimentada. (Manual de 

carreteras, 2013, p. 15) 

- Carreteras de Tercera Clase: Abarca carreteras con IMDA 

menores a 400 vehículos por día, con calzada de dos carriles 

de 3,00 m de ancho como ínfimo. De forma extraordinaria 

pueden tener carriles de 2,50 m, teniendo el fundamento del 

especialista debido. La pavimentación será según las 

carreteras de segunda clase. 

- Trochas Carrozables: Son vías accesibles, que no completan 

criterios técnicos de una carretera, asimismo cuenta con un 

IMDA menor a 200 vehículos por día. Sus calzadas tienen un 

ancho ínfimo de 4,00 m, a su vez se realizara agrandamientos 

de tipo plazas de intersección, ínfimo cada 500 m. Puede ser el 

área de rodadura afianzada o sin afianzar. (Manual de 

carreteras, 2013, p. 16) 

„„En base a la superficie de la carretera, éstas pueden                              

clasificarse en carretera afirmada la cual tiene el área de 

rodadura que está conformada por más de una capa de 

afirmado, carretera no pavimentada que presenta un área de 

rodadura con afirmado y suelos estabilizados, carretera 

pavimentada que tiene una superficie de rodadura con mezcla 

bituminosa o de concreto Pórtland y carretera sin afirmar 

compuesta por el área de rodadura que no presenta afirmado‟‟ 

(Manual de especificaciones técnicas generales para 
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construcción de carreteras no pavimentadas de bajo volumen 

de tránsito, 2008, p. 29).   

 

1.3.2. Carreteras no pavimentadas 

Presentan un área de rodadura conformada por componentes 

granulares que son expuestos a procesos simples, o que no 

presentan proceso, como las trochas. 

1.3.2.1. Clasificación 

Se constituye cuatro categorías para este tipo de carreteras: 

- Carreteras de tierra: Está conformada por componentes 

naturales procesadas con zarandeo. 

- Carreteras gravosas: Están constituidas por componentes 

naturales granulares sin tratamiento. Su tamaño máximo es de 

75mm. 

- Carreteras afirmadas: Son áreas de rodadura que brindan 

sostén al flujo vehicular, la cual está constituida por 

componentes granulares naturales de canteras, que cumplen 

los criterios de los especialistas. 

- Carreteras con áreas afianzadas con componentes industriales 

(Choque, 2012, p. 18). 

 

1.3.2.2. Deterioro en Carreteras sin pavimentar 

En una carretera sin pavimentar se da un proceso gradual más 

rápido, que se entiende como: los finos al unirse con la humedad 

conglomeran a los fragmentos más gruesos, y debido al tráfico 

logran pulverizarse en estados secos, estos surgen como medio 

de supresión y por el  progresivo daño es que los fragmentos  se 

encuentran sueltos ante el flujo vehicular. Las dificultades 

estructurales y superficiales mencionadas tienen su causa en el 

tráfico y las condiciones climáticas. El daño surge en varias 

etapas, desde un daño lento superficial hasta un daño crítico 

donde se logra ver la descomposición completa de la carretera 
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que incluye una nueva conformación de la vía. (Paterson, 1987, p. 

5).  

1.3.2.3. Defectos comunes en vías sin pavimentar 

Se identificaron siete problemas tipificados de esta manera: 

„„Sección transversal impropia, lo que ocasiona es que la  

carretera se verá susceptible a daños por dificultades  de 

tránsito, por ello se debe realizar  una rampa para que las 

aguas del exterior  sean liberadas con rapidez lejos  del 

soporte; drenaje inadecuado, evidenciado por el hacinamiento 

del agua en el exterior de la superficie, por no realizar el 

mantenimiento de la zona; ondulaciones, se caracterizan por 

los desperfectos en el área de rodadura, en relación al tráfico. 

Su procedencia se da a través del constante tráfico de 

vehículos, ausencia de finos, ineficiencia en el soporte, 

pendiente incorrecto y capas granulares de inadecuada 

calidad; exceso de polvo, la causa es por la ausencia del 

cimiento cuyo componente de la mezcla es desmesurado. 

Afectando a todo su entorno por el desequilibrio entre la fusión 

de los componentes; baches, debido a la falta de capas y mala 

combinación de la mezcla, ausencia en la conformación del 

rodado, mal drenaje y sin pendiente; surcos de rueda o 

ahuellamientos, surgen paralelas a la vía a causa de una mala 

base; segregación de agregados, se da por la progresiva 

circulación vehicular. La causa más importante es la ausencia 

de conglomerados en su conformación de éstas‟‟ (Sayers, 

Gillespie y Queiroz, 1986, p. 89) 

 

1.3.2.4. Conservación vial 

Conjunto de actividades dirigidas a la preservación y 

mantenimiento de las carreteras, considerando sus elementos, 

componentes y complementos para el buen tráfico, teniendo en 

cuenta la compatibilidad con las cualidades geométricas y capa 
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de rodadura que haya recibido a lo largo del tiempo(Choque, 

2012, p 22). 

 

1.3.2.5. Ensayos de laboratorio.  

Se realizaron análisis en el laboratorio de mecánica de suelos 

donde se realizaron los siguientes ensayos: 

- Contenido de Humedad: La humedad o contenido de humedad 

de un suelo es la relación en porcentaje. La determinación de 

contenido de humedad es un ensayo rutinario de laboratorio para 

determinar la cantidad de agua existente en una cantidad dada de 

suelo en términos de su peso en seco. (Botia, 2015, p. 43) 

- Ensayo de proctor en el laboratorio logra una uniformidad en la 

parte inferior hacia la superficie de la capa compactado, en todos 

los suelos se aplica un medio lubricante entre sus partículas que 

permite que se compacten (Crespo, 2004, p.102).  

- Análisis granulométrico es la medición de los granos que 

corresponde a cada uno de los tamaños previsto por una escala, 

el método hace pasar las partículas por una columna de tamiz de 

distintos espacios actuando como filtro (Pozo, 2010, p.119).  

- Límite de Atterberg consiste en determinar los tres estados de 

límites que puede encontrase un suelo: líquido, plástico o sólido; 

Estos límites son: el límite de liquidez (LL), el límite de plasticidad 

(LP) (Sanz, 1975, p.36). 

 

1.3.2.6. Índice de la condición de la vía no pavimentada 

(ICVNP) 

Es un valor numérico conformado por una escala que oscila de 0 

a 100. Indica la calidad de vía y sus formas de actividad 

(Cárdenas, 2012, p. 88). 

Para especificar el ICVNP se medirá los daños de la zona externa 

de la vía, teniendo en cuenta lo siguiente (Cárdenas, 2012, p. 89): 
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- Calcular la densidad según el daño como: Sección trasversal 

impropia, drenaje inadecuado, ondulaciones, baches, surcos de 

rueda y pérdida de agregados. 

- Densidad = Cantidad de daños x K x 100/Área de la Unidad 

Simple 

- Usando las curvas de deducción de valores, se encuentra 

valores según el daño y el nivel de gravedad.  

- Se encuentra el Valor deductible Final (VDF) y el valor de q. El 

VDF es la suma de todos los valores deductibles y el valor “q” 

es el número de Valores deductibles mayores a 5 (Cárdenas, 

2012, p. 92). 

Los daños que se tienen en cuenta para las carreteras no 

pavimentadas son: Sección transversal incorrecta, escorrentía, 

corrugaciones (Encalaminados), polvo, baches, surcos 

(Ahuellamientos), agregado suelto (Cárdenas, 2012, p. 95). 

Se determinarán los valores deducibles según el daño y el nivel 

de gravedad. Luego, se determinará el Valor deducible Final 

(VDF) y el valor "q". El VDF es la suma de todos los valores 

deducibles y el valor "q" es el número de Valores Deducibles que 

con un valor mayor que 5.   

Finalmente, se obtendrá el índice de la Condición de la Vía No 

Pavimentada (ICVNP). 

 

1.3.3. Precipitaciones y carreteras 

1.3.3.1. Precipitación 

El agua de las lluvias puede seguir diversos rumbos:  

- Quedar depositada en el área vegetal. Esto se da en caso de 

lluvias de baja magnitud y casos en que la flora es abundante. 

El agua se evapora desde la superficie vegetal y retorna a la 

atmósfera, sin llegar a la tierra. 

- Llegar a la parte externa del suelo y canalizarse. El suelo es un 

medio poroso y permeable, por lo que permite la infiltración del 

agua y existe un mayor aprovechamiento de ello. 
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- Llegar a la parte externa del suelo y escurrir. Cuando la 

precipitación aventaja la infiltración ocasiona la escorrentía 

superficial. Esta puede causar daños en la zona y alrededores 

(FAO, 2013, p. 23) 

Las cualidades más relevantes de la lluvia en relación al 

aprovechamiento de agua son: 

- Flujo y volumen de la lluvia. 

- Intensidad (las lluvias de mayor magnitud suelen desviarse por 

escorrentía, sin embargo la de menor magnitud suelen 

infiltrarse y son mejor utilizadas (FAO, 2013, p. 27) 

 

1.3.3.2. Infiltración y almacenamiento  

La infiltración es el agua que entra a través en la  parte externa 

del suelo y se canaliza por todas partes.  El índice de infiltración 

del suelo es el flujo de agua que penetra por unidad de tiempo. 

Los elementos que le afectan son: 

- Tipo de flora 

- Características hidráulicas de la zona. 

- La humedad de la zona. 

- Magnitud de la lluvia  

- Calidad del agua 

- Formación de costras externas. 

- Trabajos agropecuarios  

Parte del agua que se infiltra se canaliza más rápido por los 

macroporos, por la baja retención, y emerge de la zona para dotar 

la napa freática. Es cantidad de agua no favorecida por la flora; 

sin embargo, proveerá los manantiales. Por ello es importante la 

función de la fauna del suelo al crear bioporos para que el agua 

se infiltre con rapidez (Choque, 2012, p. 37). 

1.3.3.3. Escurrimiento 

Es la precipitación que aparece en las corrientes fluviales 

intermitentes y que vuelve al mar. También es considerado como 

el deslizamiento virgen del agua, que no ha sido dañado por obras 
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artificiales elaboradas por el hombre. En base a la superficie 

terrestre el escurrimiento, se puede dividir en: superficial, 

subsuperficial y subterráneo (Maderey, 2005, p. 27). 

1.3.3.4. Efecto de la lluvia 

El periodo de lluvias en nuestro país se da entre los meses de 

setiembre a mayo, con mayor cantidad de precipitación en verano. 

La intensidad de estas estará inmersa a la conducta del océano y 

la atmosfera, logrando valores superiores o inferiores de los 

normales, presentando situaciones extremas en espacio y tiempo. 

Asimismo especifican, que los primeros inicios de la temporada de 

lluvias se presentan con la salida de inundaciones y movimientos 

de flujos, deslizamientos, entre otras que logran el desperfecto de 

carreteras y puentes, generando algunas separaciones de 

ciudades. (CENEPRED, 2016, p. 15). 

1.4. Formulación del problema 

¿De qué manera influyen las precipitaciones en la infraestructura vial sin 

pavimentar de la carretera tramo Cáceres del Perú – Motocachi? 

1.5. Justificación del estudio 

La investigación tiene justificación práctica, al abarcar una problemática 

de relevancia social, como son los desastres naturales que afectan la 

infraestructura vial del distrito de Cáceres del Perú, teniendo en 

consideración la importancia de esta vía para enlazar el distrito con sus 

respectivos centros poblados. En este sentido, la correcta evaluación del 

fenómeno descrito y la propuesta de soluciones factibles a fin de 

revertirlo, resultan imprescindibles en el estudio propuesto y podrían ser 

utilizados por las instituciones públicas o privadas correspondientes para 

ejecutar medidas correctivas o preventivas en las carreteras de la zona. 

Permite analizar adecuadamente fenómenos futuros al existir un 

precedente directo y especifico dependiendo de la zona de influencia. Se 

justifica metodológicamente al proporcionar un procedimiento específico 

para evaluar el efecto de las precipitaciones en la infraestructura vial sin 

pavimentar, precisando los métodos e instrumento necesarios para tal 

fin. 
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1.6. Hipótesis 

Las precipitaciones ocasionan deterioro a nivel superficial y de la sub-

base, en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo 

Cáceres del Perú – Motocachi. 

 

1.7. Objetivo 

1.7.1. General  

Evaluar la influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial 

sin pavimentar de la carretera tramo Cáceres del Perú – Motocachi 

y proponer solución. 

 

1.7.2. Específicos  

- Determinar el rango de precipitaciones en la carretera no 

pavimentada en el tramo Cáceres del Perú – Motocachi. 

- Determinar las características de la infraestructura vial: tren de 

carga y caracterización de suelo, en la carretera tramo Cáceres 

del Perú – Motocachi. 

- Medir la influencia de las precipitaciones en la carretera no 

pavimentada en el tramo Cáceres del Perú - Motocachi, a través 

del Índice de condición de la vía no pavimentada (ICVNP). 

- Proponer diseño de pavimento en el tramo de la carretera 

Cáceres del Perú – Motocachi (0+000.000 - 4+028.406 km). 

 

II. MÉTODO 

2.1. Diseño de investigación  

La investigación tiene un diseño correlacional, dado que busca 

especificar la relación entre las precipitaciones y la infraestructura vial 

sin pavimentar de la carretera tramo Cáceres del Perú – Motocachi, 

Ancash.  

 

 

 
 

 

X1 Y1 M O1 
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Dónde: 

M: Representa el lugar donde se realizara el estudio, carretera tramo 

Cáceres del Perú – Motocachi (4+028.406 km), Ancash. 

X1: Nivel de precipitación en el tramo de carretera 

Y1: Infraestructura vial  

O1: Resultado de estudios en campo (Índice Medio Diario Anual de 

Tránsito) y ensayos en laboratorio (índice de resistencia de los suelos, 

proctor modificado, coeficiente de permeabilidad y límite de consistencia) 

 

2.2. Variables y operacionalización 

 
a) Variable independiente 

Precipitaciones 

b) Variable dependiente 

Infraestructura vial
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE 

 
 
 
 

TIPO DE 
VARIABLE 

VARIABLE  
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

Precipitaciones 

 

El agua que se 

precipita en forma de 

lluvia, que puede 

quedar depositada en 

la superficie vegetal, 

alcanzar la superficie 

del suelo e infiltrarse 

y alcanzar la 

superficie del suelo y 

escurrir (FAO 2013). 

Se define como la 

cantidad de agua que 

cae sobre la 

superficie terrestre 

medida en m3. Se 

determinará a través 

de la revisión 

documental de datos 

históricos de 

precipitaciones en la 

zona de estudio 

(SENAMHI). Tiene un 

efecto perjudicial en 

la superficie y a nivel 

de la sub-base en la 

infraestructura vial sin 

pavimentar. 

Nivel de 

Precipitación 

 

Cantidad de 

agua 

precipitada 

 

Nominal 
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TIPO DE 

VARIABLE 
VARIABLE 

DEFINICION 
CONCEPTUAL 

 

DEFINICION OPERACIONAL 

DIMENSIONES 

 

 
INDICADORES 

 

escala 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

 

Infraestruc

tura vial 

 

La 

Infraestructura 

vial es todo el 

conjunto de 

elementos que 

permite el 

desplazamiento 

de vehículos en 

forma 

confortable y 

segura desde 

un punto a otro 

(Garrido 

Salazar, 2015 

 
Está definida por el tren de carga, la 

caracterización de suelo y el Índice 

de condición de la vía no 

pavimentada. Para su cálculo se 

utilizará el Índice Medio Diario Anual 

de Tránsito y cálculo del Caudal 

(Manual para el diseño de caminos 

no pavimentados de bajo volumen 

de tránsito - MTC); asimismo se 

realizará mediante ensayos de 

índice de resistencia de los suelos – 

CBR (ASTM D-1883), ensayo de 

Proctor modificado (ASTM-D1557), 

ensayo de índice de plasticidad y 

ensayo límite de consistencia 

(ASTM-D4318). 

 

 

Tren de carga 

 

-Índice Medio Diario 

Anual de Tránsito 

(IMDAT)  

Nominal 

-Pesos por ejes 

 

Caracterización 

de suelo 

 Análisis 

granulométrico 

Nominal 

 Índice de 

plasticidad 

 Proctor modificado 

(ASTM-D1557), 

 

 Índice CBR 

 
 

Condición de la 
vía 

 

 ICVNP 

 

 

Nominal 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

La población del estudio la conformará la infraestructura vial sin 

pavimentar con un tramo de 0+000.000 al 4+028.406 km de la 

carretera Cáceres del Perú – Motocachi. 

 

2.3.2. Muestra 

La muestra del presente estudio es similar a la población 

especificada, considerando una sección de 4+028.406  km de la 

carretera Cáceres del Perú – Motocachi, direccionado el estudio al 

tramo de la carretera que presente deformaciones o pérdida de 

suelo en la superficie. 

 

2.3.3. Unidades de Análisis 

Respecto al Tren de carga se considerará la dimensión completa de 

la vía que compone la muestra. Respecto de la caracterización del 

suelo mediante los ensayos del índice de resistencia de los suelos, 

Proctor modificado, ensayo de coeficiente de permeabilidad y 

ensayo límite de consistencia se tomará una muestra de suelo 

medida en miligramos (ml), teniendo en consideración que para 

determinar el CBR que considera una muestra de más de 5 kg por 

cada molde. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

2.4.1. Técnicas  

Se usará la técnica de observación directa, consiste en la 

visualización mediante calicatas. Para ello se realizó un programa de 

exploración de campo, excavación de calicatas y recolección de 

muestras para ser ensayadas en el laboratorio. 
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2.4.2. Instrumentos 

Se realizaron mediante Guía de análisis documental, protocolos y 

manuales de diseño específico. 

Los formatos a usar son: 

- Análisis granulométrico (ASTM D422) 

- Límites de atterberg (ASTM D 4318)  

- Proctor modificado (ASTM D 1557). 

- CBR 

Se empleará el procedimiento establecido por el Manual para el diseño de 

caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito del Ministerio de 

Transportes (Anexo 5) mediante los formatos de: 

- Índice Medio Diario Anual de Tránsito 

 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

Se realizaran en tres fases: El conjunto de actividades de campo, 

laboratorio y gabinete. 

El análisis es de tipo correlacional debido a que buscar especificar la 

relación entre las precipitaciones y la infraestructura vial sin pavimentar 

donde se realizara estudios de suelo para saber el estado en que se 

encuentra la carretera después de sufrir los efectos de las lluvias, 

buscando mejorar su estado mediante los ensayos de laboratorio.  

Donde la recolección de los datos se realizará mediante instrumentos 

estandarizados confiables, se elaborara tablas y gráficas para el 

procesamiento de datos y se hará uso de la técnica de distribución de 

frecuencias, gráficos estadísticos como: gráfico de bastones, histograma 

de frecuencias absolutas o relativas y gráfico de barras, en el cual se 

obtendrán valores para la media, desviación estándar, varianza, para su 

posterior evaluación con la hipótesis de estudio. 
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2.6. Aspectos éticos 

En el presente estudio la autora se compromete a acatar los siguientes 

compromisos: 

- Se garantizará la originalidad del presente estudio. 

- Se usarán los antecedentes (estudios anteriores) citando a los 

respectivos autores conforme a la norma ISO 690 

- Se usarán las referencias bibliográficas citando a los respectivos 

autores conforme a la norma ISO 690. 

- Se garantizará la aplicación del trabajo de campo conforme al diseño 

de investigación establecido. 

- Se respetará la originalidad de los datos recopilados sin incurrir en   

sesgo alguno 

- Se considerará las observaciones del asesor temático. 
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III. RESULTADOS 

En esta parte de la investigación, se realizó una descomposición de los resultados 

globales para obtener sus particularidades. 

Se realizó el análisis de cada uno de las propiedades del suelo a mejorar, donde se 

realizó el ensayo de Análisis granulometría ASTM 422, que el suelo natural se 

encuentra en una clasificación de suelo según SUCS (SP), por consecuente sus 

límites de Atterberg al ser un suelo granular su índice de plasticidad es bajo o nulo, 

siendo esto un factor predominante para que este suelo sea un suelo con baja 

resistencia a la cargas, según se ha demostrado en los ensayos que se ha 

realizado de proctor modificado.  

Como respuesta al primer objetivo específico que es determinar el rango de 

precipitaciones en la zona de estudio, se realizó un  análisis  documental de datos 

históricos sobre las precipitaciones en la zona por el periodo de un año (2016). 

Según la clasificación climática de Köppen-Geiger la temperatura media anual en 

Moro se encuentra a 18.7 °C. Existiendo precipitaciones de 41 mm. 

 TABLA Nº 01 Climatológica de la zona en estudio.  

TABLA CLIMATICA DE DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO  

  ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

TEMPERATURA 
MEDIA (⁰ C) 

 20.4 21.3 21.5 20.1 18.6 17.4 16.9 16.5 16.9 17.4 18 19.3 

TEMPERATURA 
MIN.  (⁰ C) 

 15.3 18.2 16.5 15.2 13.6 12.3 11.8 11.6 12 12.5 12.9 14.1 

TEMPERATURA 
MAX.  (⁰ C) 

 25.5 26.4 26.5 25 223.6 22.5 22.1 21.4 21.8 22.3 23.2 24.5 

TEMPERATURA 
MEDIA  (⁰ f) 

 68.7 70.3 70.7 68.2 65.5 63.3 62.4 61.7 62.4 63.3 64.4 66.7 

TEMPERATURA 
MIN. (⁰ f) 

 59.5 61.2 61.7 59.4 56.5 54.1 53.2 52.9 53.6 54.5 55.2 57.4 

TEMPERATURA 
MAX. (⁰ f) 

 77.9 79.5 79.7 77.0 74.5 72.5 71.5 70.5 71.2 72.1 73.8 76.1 

PRECIPITACION 
(mm) 8 9 9 4 1 1 1 1 1 2 2 2 

Fuente: Base de datos climáticos mundiales.   

Interpretación: Hay una diferencia de 8 mm de precipitación entre los meses más 

secos y los más húmedos. A lo largo del año, las temperaturas varían en 5 °C. 
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enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

CLIMOGRAMA MORO 

PRECIPITACION (mm)

              GRAFICO Nº 01 Climatológica de la Zona en Estudio. 
 

Fuente: Base de datos climáticos mundiales.   

Interpretación: El mes más seco es mayo, con 1 mm de lluvia. La mayor 

parte de la precipitación aquí cae en febrero, promediando 9 mm. 

Siendo estos sus rangos mínimos y máximos de precipitación normalmente, 

podemos apreciar que si ocasiona deterioro en la carretera como se 

demuestra en las siguientes imágenes (Anexo). 

Según el Diario Correo (2017) como resultado de las diversas 

precipitaciones por el fenómeno del “Niño costero” las carreteras fueron 

afectadas por huaicos obstaculizando el apoyo a la población. Las 

precipitaciones generaron daños en las carreteras impidiendo el acceso al 

lugar, quedando incomunicados a más de 600 pobladores. Las lluvias tienen 

origen orográfico con valores que fluctúan entre los 555 mm (a 2377msnm) y 

los 658mm (a 3,650 msnm). No se evidencian grandes diferencias en las 

zonas alrededor de toda la carretera. 
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CUADRO Nº 01 Precipitaciones máximas de acuerdo a la altitud  

 

 

 

 

                                         Fuente: Elaboración Propia 

Estando el caserío de Motocachi en la cota promedio de 440 m.s.n.m., ubicándose 

al Nor-Oeste del distrito de Moro, los daños causados por El fenómeno del “Niño 

costero”  en la infraestructura de la carretera se encuentran dentro del segundo 

rango con una precipitación máxima de  658 (mm). 

Los siguientes resultados responden al segundo objetivo específico que es 

determinar las características del suelo de la carretera, para ello se empezó con la 

elaboración de un perfil longitudinal para la sectorización tomando en cuenta la 

altura y los rangos de las altitudes consideradas.  

 

CUADRO Nº 02 Sectorización para la carretera 

 

CUADRO BM'S PARA CONTROL TOPOGRAFICO 

BM 

COOORDENADAS   
COTA m.s.n.m UBICACIÓN  NORTE ESTE 

1 808577,18 8990732,39 496 TERRENO 

2 808579,26 8990743,46 496,9 TERRENO 

3 808636,7 8990735,53 495 TERRENO 

4 808643,39 8990751,33 495,7 TERRENO 

5 808722,17 8990776,85 499 TERRENO 

6 808713,51 8990779,87 500 TERRENO 

7 808790,72 8990814,42 504 TERRENO 

8 808797,56 8990811,5 503 TERRENO 

9 808881,14 8990904,64                         514 TERRENO 

10 808882,05 8990898,17 512 TERRENO 

11 808997,87 8991035,04 516 TERRENO 

RANGOS DE 
ALTITUDES 

m.s.n.m. 
PRECIPITACIONES 
MAXIMAS (mm) 

<400 Max. 555 

-400,650 Max. 658 

>650 <658 
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12 809005,14 8991033,31 514 TERRENO 

13 809136,9 8991276,06 520 TERRENO 

14 809141,86 8991272,96 519 TERRENO 

15 809199,26 8991377,21 523 TERRENO 

16 809206,04 8991376,84 521 TERRENO 

17 809205,66 8991407,53 524 TERRENO 

18 809201,23 8991486,99 533 TERRENO 

19 809205,04 8991488 532 TERRENO 

20 809213,27 8991528,26 531 TERRENO 

21 809216,74 8991525,84 530 TERRENO 

22 809221,29 8991810,7 539 TERRENO 

23 809228,17 8991810,47 538 TERRENO 

24 809252,06 8992103,48 550 TERRENO 

25 809258,57 8992104,5 548 TERRENO 

26 809412,42 8992440,22 554 TERRENO 

27 809404,39 8992441,55 555 TERRENO 

28 809444,12 8992601,24 556,7 TERRENO 

29 809450,42 8992597,4 556,1 TERRENO 

30 809491,14 8992645,37 554 TERRENO 

31 809494,14 8992637,94 554 TERRENO 

32 809562,12 8992656,53 552,4 TERRENO 

33 809566,49 8992651,76 552,2 TERRENO 

34 809788,58 8992871,21 559,8 TERRENO 

35 809792,63 8992868,57 559,3 TERRENO 

36 809998,7 8993000,84 569 TERRENO 

37 810002,06 8992997,08 568,8 TERRENO 

38 810385,12 8993433,48 589,9 TERRENO 

39 810391,8 8993433,02 589,6 TERRENO 

40 810632,72 8993689,31 613,2 TERRENO 

41 810635,83 8993684,14 612,9 TERRENO 

42 810790,98 8993763,16 619,7 TERRENO 

43 810793,13 8993759,15 618,8 TERRENO 

Fuente: Base de datos del levantamiento topográfico.  
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Se calculó el IMDA de la zona en estudio mediante los siguientes formatos. 

El conteo volumétrico se realizó de forma manual, ubicando cada estación de 

conteo, estos llevaron registro de tráfico por sentido y por hora y su 

correspondiente clasificación. A continuación los datos promedios de las estaciones 

aforadas. 

CUADRO Nº 03: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 01 

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: Cuadro resumen del movimiento y clasificación de vehículos en la 

Estación 01 ubicado en el km 0+000.00 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm 

desde el día lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como 

resultado total 372 vehículos lo que se divide entre 7 que es los días de estudio, 

obteniendo 53,14 como índice medio diario. 

a) Clasificación Vehicular Promedio 

 

 

 

 

 

 

 

                                Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

ESTACION 01

2E 3E 4E

LUNES 27 10 12 0 0 0 9 3 0 61

MARTES 25 9 4 0 0 0 10 3 0 51

MIERCOLES 26 9 5 0 0 0 8 3 0 51

JUEVES 32 13 4 0 0 0 5 1 0 55

VIERNES 18 9 11 0 0 0 3 1 0 42

SABADO 25 10 11 0 0 0 3 0 0 49

DOMINGO 29 25 9 0 0 0 0 0 0 63

372

53,14

DIA

0+.000.00 KM 

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

TOTAL

VEHICUL

OS /DIA

BUS URBANOCOASTERCOMBIS BUS INTER. CAMIONESCAMIONETAS

IMD

AUTOS

TIPO DE 
VEHHICULO 

TOTAL 
PORCENTAJE 

(%) 

LIGEROS 323 86,83% 

MICROS 0 0,00% 

BUS 0 0,00% 

C2 38 10,22% 

C3 11 2,96% 

TOTAL 372 100,00% 
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LIGEROS 
87% 

MICROS 
0% 

BUS 
0% 

C2 
10% 

C3 
3% 

PORCENTAJE (%) 

LIGEROS MICROS BUS C2 C3

61 

51 51 
55 

42 

49 

63 
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VEHICULOS /DIA 

GRAFICO Nº 02: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 01 

Fuente: Base de datos de la clasificación vehicular promedio. 

Descripción: Gráfico de la clasificación vehicular promedio de la Estación 01, con 

un 87% la mayoría de vehículos que son ligeros (autos, camionetas, combis). 

 

b) Análisis de la Variación diaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

 

Descripción: El mayor volumen de tráfico se presenta el día DOMINGO con 63 

vehículos y el menor los días VIERNES con 42 vehículos como se aprecia en el 

gráfico. 
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CUADRO Nº 04: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 02

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: Cuadro resumen del movimiento y clasificación de vehículos en la 

Estación 02 ubicado en el km 1+500.00 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm 

desde el día lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como 

resultado total 350 vehículos lo que se divide entre 7 que es los días de estudio, 

obteniendo 50,00 como índice medio diario. 

a)  Clasificación Vehicular Promedio 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

 
 

ESTACION 02

2E 3E 4E

LUNES 22 17 15 0 0 0 3 2 0 59

MARTES 18 15 12 0 0 0 2 3 0 50

MIERCOLES 23 10 12 0 0 0 3 3 0 51

JUEVES 17 14 11 0 0 0 3 1 0 46

VIERNES 21 12 15 0 0 0 3 2 0 53

SABADO 18 13 12 0 0 0 2 0 0 45

DOMINGO 13 17 16 0 0 0 0 0 0 46

350

50,00

VEHICUL

OS /DIA

TOTAL

IMD

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

1+500.00

DIA

AUTOS CAMIONETAS COMBIS COASTER BUS URBANO BUS INTER. CAMIONES

TIPO DE 
VEHHICULO 

TOTAL 
PORCENTAJE 

(%) 

LIGEROS 323 92,29% 

MICROS 0 0,00% 

BUS 0 0,00% 

C2 16 4,57% 

C3 11 3,14% 

TOTAL 350 100,00% 
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GRAFICO Nº 03: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos de la clasificación vehicular promedio. 

Descripción: Gráfico de la clasificación vehicular promedio de la Estación 

02, con un 92% la mayoría de vehículos que son ligeros (autos, 

camionetas, combis). 

 

b) Análisis de la Variación diaria 

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: El mayor volumen de tráfico se presenta el día LUNES con 59 

vehículos y el menor los días SABADO  con 45 vehículos. Como se aprecia 

en el gráfico. 
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CUADRO Nº 05: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 03

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: Cuadro resumen del movimiento y clasificación de vehículos en la 

Estación 03 ubicado en el km 3+000.00 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm 

desde el día lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como 

resultado total 359 vehículos lo que se divide entre 7 que es los días de estudio, 

obteniendo 51,29 como índice medio diario. 

 

a) Clasificación Vehicular Promedio 

 

 

TIPO DE 
VEHHICULO 

TOTAL 
PORCENTAJE 

(%) 

LIGEROS 297 82,73% 

MICROS 0 0,00% 

BUS 0 0,00% 

C2 49 13,65% 

C3 13 3,62% 

TOTAL 359 100,00% 

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

 

ESTACION 03

2E 3E 4E

LUNES 17 7 18 0 0 0 4 3 0 49

MARTES 17 9 13 0 0 0 12 3 0 54

MIERCOLES 15 7 15 0 0 0 4 3 0 44

JUEVES 25 14 17 0 0 0 6 1 0 63

VIERNES 18 15 14 0 0 0 2 1 0 50

SABADO 11 18 10 0 0 0 9 0 0 48

DOMINGO 9 8 20 0 0 0 12 2 0 51

359

51,29

VEHICUL

OS /DIA

TOTAL

IMD

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

3+.000.00 KM 

DIA

AUTOS CAMIONETAS COMBIS COASTER BUS URBANO BUS INTER. CAMIONES
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        GRAFICO Nº 04: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 03 

 

Fuente: Base de datos de la clasificación vehicular promedio. 

Descripción: Gráfico de la clasificación vehicular promedio de la Estación 03, 

con un 83% la mayoría de vehículos que son ligeros (autos, camionetas, 

combis). 

 

b) Análisis de la Variación diaria 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: El mayor volumen de tráfico se presenta el día JUEVES  con 63 

vehículos y el menor los días MIERCOLES  con 44 vehículos. Como se 

aprecia en el gráfico. 
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CUADRO Nº 06: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 04

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: Cuadro resumen del movimiento y clasificación de vehículos en la 

Estación 04 ubicado en el km 4+028.406 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm 

desde el día lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como 

resultado total 379 vehículos lo que se divide entre 7 que es los días de estudio, 

obteniendo 54,14 como índice medio diario. 

 

  

a) Clasificación Vehicular Promedio 

TIPO DE 
VEHHICULO 

TOTAL 
PORCENTAJE 

(%) 

LIGEROS 318 83,91% 

MICROS 0 0,00% 

BUS 0 0,00% 

C2 50 13,19% 

C3 11 2,90% 

TOTAL 379 100,00% 

                                                

                       Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

ESTACION 04

2E 3E 4E

LUNES 21 18 3 0 0 0 4 2 0 48

MARTES 24 21 3 0 0 0 6 3 0 57

MIERCOLES 18 19 2 0 0 0 8 3 0 50

JUEVES 23 12 4 0 0 0 15 1 0 55

VIERNES 25 22 3 0 0 0 6 2 0 58

SABADO 24 19 6 0 0 0 4 0 0 53

DOMINGO 17 27 7 0 0 0 7 0 0 58

379

54,14

VEHICUL

OS /DIA

TOTAL

IMD

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

4+028.406 Km

DIA

AUTOS CAMIONETAS COMBIS COASTER BUS URBANO BUS INTER. CAMIONES
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      GRAFICO Nº 05: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 04 

 

Fuente: Base de datos de la clasificación vehicular promedio. 

Descripción: Gráfico de la clasificación vehicular promedio de la Estación 04, 

con un 84% la mayoría de vehículos que son ligeros (autos, camionetas, 

combis). 

 

b) Análisis de la Variación diaria 

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: El mayor volumen de tráfico se presenta el día DOMINGO Y 

VIERNES  con 58 vehículos y el menor los días LUNES  con 48 vehículos. 

Como se aprecia en el gráfico 
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CUADRO Nº 07: FORMATO PARA CALCULAR EL ÍNDICE MEDIO DIARIO 

ANUAL DE TRÁNSITO 

 
 

 

Fuente: Base de datos del estudio de tráfico. 

Descripción: El índice medio diario semanal es de 52 veh/día y el índice 

medio diario anual es de 54 veh/día.  

 

TRAMO 01 E1+E2/2= 52 

TRAMO 02 E2+E3/2= 51 

TRAMO 03 E3+E4/2= 53 

 

                                                  Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: El índice medio diario para el Tramo 01 se obtuvo con la 

suma de la Estación 01 más la Estación 02 entre 2, para el Tramo 02 de 

la suma de la Estación 02 más la Estación 03 entre 2, para el Tramo 03 

de la suma de la Estación 03 más la Estación 04 entre 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

AUTOS CAMIONETASCOMBIS COASTER BUS URBANOBUS INTER. 2E 3E 4E TOTAL

LUNES 21,75 13 12 0 0 0 5 2,5 0

MARTES 21 13,5 8 0 0 0 7,5 3 0

MIÉRCOLES 20,5 11,25 8,5 0 0 0 5,75 3 0

JUEVES 24,25 13,25 9 0 0 0 7,25 1 0

VIERNES 20,5 14,5 10,75 0 0 0 3,5 1,5 0

SÁBADO 19,5 15 9,75 0 0 0 4,5 0 0

DOMINGO 17 19,25 13 0 0 0 4,75 0,5 0

SEMANA 144,5 99,75 71 0 0 0 38,25 11,5 0

IMDS 21 14 10 0 0 0 5 2 0 52

FC 0,95801013 0,95801013 0,95801013 0,95801013 0,95801013 0,95801013 1,54764964 1,54764964 1,54764964

IMDA 20 13 10 0 0 0 8 3 0 54

37,037037 24,0740741 18,5185185 0 0 0 14,8148148 5,55555556 0 100

37 24 19 0 0 0 15 6 0 100
DISTRIBUCION

PROMEDIO GENERAL PARA DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
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En base a los estudios que se realizó en la investigación se ha logrado analizar 

cada uno de las propiedades del suelo, donde se realizó el ensayo de Análisis 

granulometría ASTM 422, el suelo natural se encuentra en una clasificación de 

suelo según SUCS (SP) que determina que un suelo no brinda las propiedades 

adecuadas, por consecuente sus límites de Atterberg al ser un suelo granular 

su índice de plasticidad es similar al límite liquido debido a que el limite plástico 

es nulo, siendo esto un factor predominante para que este suelo sea un suelo 

con baja resistencia a la cargas, según se ha demostrado en los ensayos que 

se ha realizado de proctor modificado. 

 CUADRO Nº 08 Análisis Granulométrico. 

ANALISIS GRANULOMETRICO  

Calicatas 
Tipo de 
suelo 

Humedad 
Límite 

Líquido 
Límite 

Plástico 

Índice de 
Plasticid

ad 

1 SP 1,35 24 0 24 

2 SP - SM 1,55 17 0 17 

3 SC 1,88 22 0 22 

Fuente: Base de datos del ensayo de análisis granulométrico. 

CUADRO Nº 09 Resumen de resultados Granulométricos. 

RESUMEN DE ANALISIS  

Progresivas Calicatas 
Humedad 

(%) 
Límite Líquido Límite Plástico 

Índice de 
Plasticidad 

0+000.00 km C1 1,35 24 0 24 

2+000.00 km C2 1,55 17 0 17 

4+028.406 km C3 1,88 22 0 22 

Fuente: Base de datos del ensayo de análisis granulométrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Base de datos del ensayo de análisis granulométrico. 



45 

8.696 
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13.426 

16.575 

1.875 1.895 1.897 1.754 

6% agua 9% agua 12% agua 15% agua

PROCTOR MODIFICADO C-1 
Humedad óptima Máxima densidad seca

Descripción: Se realizó estudios de suelo mediante la excavación de 

calicatas, según norma se debe sacar una calicata cada 2km, el tramo es 

de 4 km por ende se realizó 3 calicatas (0.000.00 - 2+000.00 – 4+028.406)  

las cuales se llevó a laboratorio para sus respectivos ensayos de 

granulometría, índice de plasticidad, límites de Atterberg mediante los 

formatos ya estandarizados y proceder con los cálculos de resultados. 

 

Los gráficos de barras nos muestran los datos obtenidos del ensayo Proctor 

Modificado. 

           GRAFICO Nº 06  Proctor Modificado de la Calicata  C -1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos del ensayo de Proctor Modificado. 

Descripción: Para el Proctor Modificado de la calicata C1 se le añadió el 

6% de agua del peso total de la muestra, con una densidad máxima seca 

de 1.875 g/cm³, con una humedad optima de 8.696% de la muestra 

utilizada en el  molde del Proctor  Modificado, dado que se utilizaron 4 

puntos que nos permita mostrar la curva máxima de la muestra. 

Interpretación: En la C-1 del Proctor Modificado se observa los diferentes 

porcentajes de agua que se le añadió a la muestra natural, donde se 

obtuvo la curvatura máxima en el punto 4 con 15% de agua, donde nos 

arrojó como máxima densidad seca 1.754 g/cm³ con un contenido de 

humedad de 16.575%. 
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PROCTOR MODIFICADO C-2 
Humedad óptima Máxima densidad seca

            GRAFICO Nº 07  Proctor Modificado de la Calicata  C -2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente: Base de datos del ensayo de Proctor Modificado. 

 

 

Descripción: Para el Proctor Modificado de la calicata C2 se le añadió 

el 3% de agua del peso total de la muestra, con una densidad máxima 

seca de 2.042g/cm³, con una humedad optima de 4.417% de la 

muestra utilizada en el  molde del Proctor  Modificado, dado que se 

utilizaron 4 puntos que nos permita mostrar la curva máxima de la 

muestra. 

 

Interpretación: En la C-2 del Proctor Modificado se observa los 

diferentes porcentajes de agua que se le añadió a la muestra patrón, 

donde se obtuvo la curvatura máxima en el punto 3 con 9% de agua, 

donde nos arrojó como máxima densidad seca 2.031 g/cm³ con un 

contenido de humedad de 6.166%. 
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PROCTOR MODIFICADO C-3 
Humedad óptima Máxima densidad seca

 

           GRAFICO Nº 08 Proctor Modificado de la Calicata  C -3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos del ensayo de Proctor Modificado. 

 

Descripción: Para el Proctor Modificado de la calicata C3 se le añadió el 

3% de agua del peso total de la muestra, con una densidad máxima 

seca de 1.781g/cm³, con una humedad optima de 4.795 % de la muestra 

utilizada en el  molde del Proctor Modificado, dado que se utilizaron 4 

puntos que nos permita mostrar la curva máxima de la muestra. 

 

Interpretación: En la C-3 del Proctor Modificado se observa los diferentes 

porcentajes de agua que se le añadió a la muestra natural, donde se 

obtuvo la curvatura máxima en el punto 4 con 12% de agua, donde nos 

arrojó como máxima densidad seca 1.785 g/cm³ con un contenido de 

humedad de 13.889%. 
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Los gráficos de barras nos muestran los datos obtenidos del ensayo de 

CBR. 

                Gráfico Nº 09 Ensayo de CBR de las tres calicatas. 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Base de datos del estudio de suelo  

 

 

 

 

 

 

Descripción: En el CBR de la calicata C1 – C2 – C3 en la primera 

muestra se le aplico 56 golpes con el pistón, obteniendo el CBR al 

100% de la máxima densidad seca 97,9 en el molde de 1‟‟, el CBR al 

100% de la máxima densidad seca 130,5 en el molde de 2‟‟. En la 

segunda muestra se le aplico 25 golpes con el pistón, obteniendo el 

CBR al 100% de la máxima densidad seca 69,2 en el molde de 1‟‟, el 

CBR al 100% de la máxima densidad seca 92,3 en el molde de 2‟‟. En 

la tercera muestra se le aplico 10 golpes con el pistón, obteniendo el 

CBR al 100% de la máxima densidad seca 39,6 en el molde de 1‟‟, el 

CBR al 100% de la máxima densidad seca 52,8 en el molde de 2‟‟. 

RESULTADOS DE C.B.R. (1") 

C.B.R. al 100% de la M.D.S.   97,9 

C.B.R. al 95% de la M.D.S.   93,0 

   RESULTADOS DE C.B.R. (2") 

C.B.R. al 100% de la M.D.S.   130,5 

C.B.R. al 95% de la M.D.S.   124,0 

  
 % de Expansión No Presenta 
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VALOR DE K

3,281 62

3,281 44

3,281 72

3,281

3,281 126

3,281 67

3,281

CANTIDAD 
TABLA VALORES DE K

TIPO DE DEFECTO

Sección transversal incorrecta

escorrentía

corrugaciones (Encalaminados)

polvo

baches

surcos (Ahuellamientos)

agregado suelto 

SEVERIDAD

Se definen en 

funcion del 

diámetro promedio 

y profundidad del 

bache, condición y 

estado de los 

bordes

A:Alto   

M:Moderado            

B:Bajo

A:Al to 

M:Moderado            

B:Bajo

AREA

Se mide el área que 

ocupan los baches 

con respecto al 

total

 

Los siguientes resultados responden al tercer objetivo específico que es 

Medir la influencia de las precipitaciones en la carretera no pavimentada 

en el tramo Cáceres del Perú - Motocachi, a través del Índice de condición 

de la vía no pavimentada (ICVNP). 

Para la cual se tomó en cuenta el defecto de baches. 

                      CUADRO Nº 10 Valor de K para los diferentes tipos de defecto.  

 

 

 

 

 

Descripción: La mayor falla que se encontró en campo es la formación de 

baches. Se hizo el levantamiento de información y luego se cuantifico con 

el Índice de la condición de la vía no pavimentada. Se presencia 126  

baches donde lo más frecuente que se encuentra son de diámetro 

promedio de 20 cm y profundidad promedio de 2 cm. 

                   CUADRO Nº 11 Criterio de medición de fallas  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dalcio Pickler Baesso, Fernando Luiz R. Goncalves. Caminos 

Rurales. Técnicas Adecuadas de Mantenimiento. Marzo 2003. Florianópolis. 

Brasil. Pag. 169. 
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Descripción: Cuadro de criterios para medición de las fallas existentes en 

campo.            

CUADRO Nº 12  Criterios de medición de fallas. 

CRITERIO DE MEDICION 

DIAMETRO PROMEDIO BACHE (cm) 

  Profundidad  Menor a 30 30 - 70 Mayor a 70 

B MENOR A 2.5 cm B B M 

M ENTRE 2.5 A 5.0 cm B M A 

A Mayor a 5.0 cm M M A 

 

Descripción: Criterios de medición para los baches de acuerdo al 

diámetro promedio. 

CUADRO Nº 13 INDICE DE ESCALA DEL (ICVNP) 

 

                                                 

                          

                          

  

  

  

  

                         

Fuente: Dalcio Pickler Baesso, Fernando Luiz R. Goncalves. Caminos 

Rurales. Técnicas Adecuadas de Mantenimiento. Marzo 2003. 

Florianópolis. Brasil. Pag. 167. 

Descripción: Cuadro de índice de condición de la vía no pavimentada 

donde se aprecia las escalas definidas desde un estado excelente con un 

100% pasando a muy bueno, bueno, regular, deficiente, muy deficiente 

hasta un estado pésimo con 0% para saber la condición que tiene la 

carretera en estudio.    

EXCELENTE 

MUY BUENO 

BUENO 

REGULAR 

DEFICIENTE 

MUY DEFICIENTE 

PESIMO 

100 

85 

70 

55 

40 

25 

10 

0 
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0+000.00 – 0+500.00 M 10.76 132.981.826 1 25 3 32 DEFICIENTE

0+500.00 – 1+000.00 M 10.76 28.785.958 3 49 3 40 REGULAR

1+000.00 – 1+500.00 B 10.76 0.25362077 0 3 3 50 REGULAR

1+500.00 – 2+000.00 B 10.76 272.557.793 3 35 3 38 DEFICIENTE

2+000.00 – 2+500.00 B 10.76 485.345.623 5 43 3 48 REGULAR

2+500.00 – 3+000.00 M 10.76 100.292.926 10 78 3 32 DEFICIENTE

3+000.00 – 3+500.00 M 10.76 874.371.712 9 82 3 38 DEFICIENTE

3+500.00 – 4+028.406 M 10.76 88.369.932 9 82 3 40 REGULAR

VDT INDICE

ICVNP (INDICE DE CONDICION DE VIA NO PAVIMENTADA)

Area (m2) SEVERIDAD K D(m2) D VDF q

CUADRO Nº 14 Monitoreo ICVNP (Índice de la Condición de la  Vía No Pavimentada) 

  
   MONITOREO -  SECTOR 0+000.00 al 4+028.406 

ICVNP (INDICE DE CONDICION DE VIA NO PAVIMENTADA) 

  

Progresivas evaluados 

B(m2) M (m2) A(m2) Total (m2) B M A 

                

0+000.00 – 0+500.00 0,07 0,3 0.00 0,37 18.5% 81.5% 0.0% 

0+500.00 – 1+000.00 0,04 0,77 0.00 0,81 4.4% 95.6% 0.0% 

1+000.00 – 1+500.00 0,07 0 0.00 0,07 100.0% 0.0% 0.0% 

1+500.00 – 2+000.00 0,76 0 0.00 0,76 100.0% 0.0% 0.0% 

2+000.00 – 2+500.00 1,35 0 0.00 1,35 100.0% 0.0% 0.0% 

2+500.00 – 3+000.00 0,57 2,22 0.00 2,79 20.5% 79.5% 0.0% 

3+000.00 – 3+500.00 0,41 2,03 0.00 2,44 16.9% 83.1% 0.0% 

3+500.00 – 4+028.406 0,24 2,22 0.00 2,46 9.7% 90.3% 0.0% 

Fuente: Base de datos del índice de condición de la vía.         TOTAL: 39.47 

                                                

CUADRO Nº 15 ICVNP (Índice de la Condición de la  Vía No Pavimentada)  

Fuente: Base de datos del índice de condición de la vía.  

DESCRIPCION: El sector presentó inicialmente una mayor área de baches luego 

de la presencia de precipitaciones por la zona, se podía apreciar su deterioro 

superficial por la formación de baches. 

INTERPRETACION: En todo el sector evaluado se pudo observar que hubo una 

progresiva formación de baches, siendo la severidad moderada común en todo el 

sector obteniendo como resultado final el ICVNP en una escala de 39.47 en 

estado deficiente. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

En la investigación que realizó Palma Colindres (2012) busca desarrollar 

criterios estándar para valorar las amenazas y sugerir formas de mitigar los 

efectos, orientado a la selección de las opciones más apropiadas al 

planeamiento de carreteras. La cual se concluye: las formas de mitigar los 

efectos provocados acrecientan la capacidad de respuesta de la carretera, 

disminuyendo el desastre, pero su eficacia está condicionada a la  función 

de los costos para disminuir la vulnerabilidad; la desatención del análisis de 

riesgo en la programación de la infraestructura vial, ocasionaría repetir un 

ciclo valioso de destrucción y reconstrucción; es importante considerar 

formas de mitigación, que impulsen al usuario ayudar y manejarse bajo las 

premisas de las autoridades. Los resultados de esta investigación tiene 

resultados similares y complementarios ya que  trata de dar a conocer el 

efecto que puede dejar como resultado un fenómeno natural como son las 

precipitaciones y a las que estas conllevan en su máxima intensidad al 

tener contacto con una infraestructura vial, para que se preste una 

adecuada atención de análisis de riesgos que existe en la zona, debido a la 

falta de prevención se sufren grandes pérdidas de distintos tipos, tomando 

en cuenta que esta es una zona rural y existen personas que construyen 

sus casas a lo largo de las carreteras sin tomar en cuenta el riesgo de ello  

ya que estos desastres no tienen tiempo específico para efectuarse.   

 

En la investigación que realizó Choque Sánchez (2012) tiene como objetivo 

principal, determinar la consecuencia de la ejecución de aditivos químicos 

en el mantenimiento superficial de la carretera afirmada Ayacucho - 

Andahuaylas - Puente Sahuinto. Para el estudio se realizó un experimento 

que se fundamentó en la aplicación de cloruro de calcio y la enzima Pz 22X 

en 2 tramos distintos de evaluación, todos los sectores presentaron buen 

comportamiento en los primeros 40 días, después de los 80 días 

comenzaron a tener un daño más rápido debido a que aumentaron las 

precipitaciones logrando un acumulado alrededor de 80 mm; los lugares 

donde se aplicaron las sustancias posterior a 117 días de ejecución, 
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resultaron mayor modificación del IRI en relación al tramo patrón. En forma 

general se concluye que la utilización de los aditivos no se ve favorable 

económicamente y técnicamente para la mejora superficial de las 

carreteras no pavimentadas en base al mismo ambiente. Los resultados de 

esta investigación son similares ya que trata de dar a conocer que los 

daños generados por las intensas precipitaciones dentro de la zona no 

pueden ser revertidas con la aplicación de aditivos porque las 

características de la infraestructura vial dentro del tramo km 0+000.00 al 

km 4+028.406 presentan defectos con niveles de severidad alto a causa 

las precipitaciones en su máxima intensidad lo que hace que esta técnica 

utilizada no sirva de mucho con el pasar del tiempo es por ello que se 

propone una solución mucho más favorable para afrontar este fenómeno 

natural, el diseño de cunetas de la mano con el diseño del pavimento en lo 

largo del tramo en estudio será la solución económica y técnicamente 

mejor tomada a largo plazo.   

 

En la investigación que realizó Quezada Castillo (2012) tiene como objetivo 

general determinar el estado actual del pavimento del tramo de carretera 

comprendido del km 001 al 016 de la carretera Motocache - Jimbe, de 

Distrito de Cáceres del Perú, Provincia del Santa, Departamento de 

Ancash, constituyendo los tipos de fallas y el nivel de incidencia en la 

superficie expresado en porcentaje. Los resultados de esta investigación 

son similares ya que también busca dar a conocer el estado del tramo km 

0+000.00 al km 4+028.406 y la magnitud o niveles de severidad de los 

daños ocasionados por las precipitaciones. La metodología aplicada es de 

orden visual y con visión de ingeniería por ende se utilizó la metodología 

del Índice de Condición de la Vía no Pavimentada (ICVNP) debido a que 

dentro del tramo en estudio también existen tramos sin pavimentar lo cual 

no se especifica en dicha investigación que en este caso viene a ser 

nuestro enfoque directo de estudio, la metodología utilizada nos permitirá 

especificar la escala de medición, la cual nos dio como resultado general 

39.47 % ubicando en un estado deficiente la carretera en estudio. 

 



54 

V. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el análisis de datos históricos del 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú se concluye que los 

rangos mínimos y máximos de precipitación normalmente en la zona varían a lo 

largo del año donde la mayor parte cae en febrero promediando 9 mm y el mes 

más seco es mayo con 1 mm, de la misma manera se concluye que el rango de 

precipitación máxima ocurrida por el fenómeno natural del “Niño costero”  es de  

658 (mm).   

Se concluye que la infraestructura vial de la carretera tramo Cáceres del Perú – 

Motocachi tiene un Índice Medio Diario Anual (IMDA) de 54 veh/día y en base a 

los estudios de suelo el tramo de la carretera tiene un tipo de suelo SP según 

SUCS (Arena mal graduada con pocos finos) con un límite líquido de 21%, límite 

plástico nulo y con un índice de plasticidad de 21%, siendo estos porcentajes el 

promedio de las 3 calicatas realizadas donde analizamos las características del 

tipo de suelo de la zona de estudio, y para ello vemos el grado de humedad con 

el cual reacciona el suelo en su comportamiento líquido y plástico.  

 

Se concluye que la condición de la carretera sin pavimentar presenta un área 

mayor de baches como consecuencia de las precipitaciones en el sector 

evaluado siendo la severidad moderada y el estado deficiente ubicado en la 

escala de medición con un 39.47% determinado mediante el índice de condición 

de la vía no pavimentada.  

 

Se concluye que el tramo de la carretera sin pavimentar en estudio presenta 

fallas debido a las precipitaciones ocasionadas por el fenómeno del niño costero 

por ello se encuentra en un estado deficiente y debido a ello se propone una 

solución que sea efectiva y viable para la zona en estudio, por consiguiente se 

realizó el diseño del pavimento en el tramo de la carretera Cáceres del Perú – 

Motocachi (0+000.000 - 4+028.406 km). 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Debido a que el proyecto de investigación tiene una problemática de 

relevancia social, como son los desastres naturales que afectan la 

infraestructura vial del distrito de Cáceres del Perú - Motocachi, teniendo 

en cuenta los resultados del proyecto descrito y la importancia de esta vía 

para enlazar el distrito con sus respectivos centros poblado. En este 

sentido, la correcta evaluación del fenómeno y la propuesta de soluciones 

factibles a fin de revertirlo, resultan imprescindibles en el estudio 

desarrollado los cuales podrían ser utilizados por las instituciones públicas 

o privadas correspondientes para ejecutar medidas correctivas o 

preventivas en las carreteras de la zona.  

 

Permite analizar adecuadamente fenómenos futuros al existir un 

precedente directo y especifico dependiendo de la zona de influencia. 

Enfocados en esta problemática definimos la gran importancia de este 

estudio. 
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VII. PROPUESTA 

 

Diseño de Pavimento y sistema de drenaje. 

 

1. NOMBRE DEL PROYECTO:  

„„Diseño de pavimento y sistema de drenaje en el tramo de la carretera Cáceres 

del Perú – Motocachi (0+000.000 - 4+028.406 km), ANCASH-2017‟‟. 

 

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO: 

 El proyecto se localiza geográficamente en: 

 

A) UBICACION 

Zona de estudio : Motocachi 

Comunidad  : Motocachi 

Distritos  : San Jacinto - Moro 

Provincias : Santa 

Departamento : Ancash 

País : Perú 

 

B) RELIEVE TOPOGRÁFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO 

 

Encontrándose la zona del estudio en las regiones Costa y 

Quechua, la topografía del terreno varía de ondulada a Plana. 

Estando el caserío de Motocachy en la cota promedio de 440 

m.s.n.m., ubicándose al Nor-Oeste del distrito de  Moro. 

 La mayoría de los terrenos tienen riego proveniente del río Nepeña 

estando sujetos a la escorrentía de las épocas de avenidas y las 

precipitaciones pluviales en las zonas altas, siendo en las partes 

más altas el cultivo en secano, mientras que en las zonas bajas el 

regado de los terrenos es a través de canales y/o acequias 

derivadas del río.  
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C) CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS: 

 

- ECOSISTEMA 

Geográficamente: Costa Norte del Perú  

Pisos ecológicos: Motocachi (400m.s.n.m.) 

- PISO ALTITUDINAL 

Según clasificación de las regiones naturales de Pulgar Vidal, 

la zona donde se ubicará la obra, corresponde a los pisos 

ecológicos: Costa a Quechua. 

 

D) ACCESOS  

 

El acceso hasta la zona donde se proyecta construir el Embalse 

Motocachi se realiza partiendo de la ciudad de Chimbote hacía el 

Sur por la carretera Panamericana hasta el cruce con la carretera 

asfaltada que conduce a desde dicha carretera Panamericana hasta 

Nepeña, San Jacinto y Moro, llegando hasta un cruce con una 

carretera afirmada que conduce al anexo Motocachi, haciendo un 

recorrido total desde Chimbote hasta la zona del proyecto de 50 Km 

aproximadamente. 

 

3.- OBJETIVOS:  

 

 

    Dentro de los objetivos principales consideran realizar diversas 

gestiones con la finalidad de tener una vía de accesibilidad que 

les interconecte a las localidades, distritos y provincias, Motocachi 

y Cáceres del Perú, con los mercados locales de consumo, donde 

se encuentran asentadas todas las instituciones estatales y no 

estatales.  

   Otro objetivo de este proyecto está relacionado con aspectos 

socio-económicos porque su construcción como vía asfaltada 

permite viajes y comunicaciones más fluidas entre los diferentes 

pueblos de su área de influencia. 
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4.- DESCRIPCIÓN: 

 

El proyecto plantea realizar el „„Diseño de pavimento y sistema de drenaje en 

el tramo de la carretera Cáceres del Perú – Motocachi (0+000.000 - 

4+028.406 km), ANCASH-2017‟‟ con la colocación de carpeta asfáltica en 

caliente, el mismo que será colocado sobre una sub base de e=15 cm y base 

de e=15cm de espesor respectivamente cada una.  

La estructura principal del pavimento consta básicamente en la colocación de 

una capa de base que está indicada en los planos, y han sido determinadas 

por el estudio de mecánica de suelos 

 

5.- META FÍSICA:  

 

Se ha considerado como meta: 

 La Construcción de una carpeta asfáltica en caliente, la misma que será 

colocada sobre una sub base de e=15cm y base de e=15cm de espesor 

respectivamente cada una. 

 Construcción de sistemas de drenaje. 

 METODO PARA DISEÑO - ANEXOS Pag.150 

6.- DOCUMENTACION QUE CONTIENE EL INFORME DE PROYECTO: 

 

El Presente informe contiene: 

1. RESUMEN EJECUTIVO. 

2. MEMORIA DESCRIPTIVA       

3. PRESUPUESTO 

4. ESTUDIO DE SUELOS 

5. ESTUDIO DE TRAFICO 

6. DISEÑO DE PAVIMENTO 

7. ESTUDIO TOPOGRAFICO 

8. PLANOS 
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7.- PRESUPUESTO DE OBRA: 

 

El Presupuesto de la Obra está vigente al mes de Octubre del 2017, 

incluidos los impuestos de la Ley ascienden a  4, 450,663.98 (Cuatro 

Millones Cuatrocientos cincuenta Mil Seiscientos Sesenta y tres 

con 98/100 Soles). Desglosándose de la siguiente manera: 

 

 Presupuesto base 

                         
 001  PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE   3.199.364,80     

                         
                                        (CD) S/.  3.199.364,80     

                                                  
                         
     COSTO DIRECTO   3.199.364,80     

     GASTOS GENERALES (10%)   319.936,48     

     UTILIDAD (10%)   159.968,24     

                                           ------------------------     

     SUBTOTAL   3.679.269,52     

     IGV(18%)   662.268,51     

                                           ------------------------     

     TOTAL PRESUPUESTO   4.341.538,03     

     SUPERVISION   109.125,95     

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

     TOTAL   4.450.663,98     
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
TÍTULO: 
 
 
 
 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 
 
 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera 
tramo Cáceres del Perú - Motocachi, Ancash - 2017 

Diseño de Infraestructura Vial 

El tramo de carretera Cáceres del Perú - Motocachi, situada en la provincia del Santa, ha 
sufrido los ataques de la naturaleza producto de las lluvias, no solo por el acumulado de 
ella en la carretera, sino también por la proximidad al río, que aumenta el riesgo de 
desbordes y huaicos. 
Dependiendo del nivel de daño ocasionado en la infraestructura vial, se pueden diferenciar 
las consecuencias en el nivel de servicio de dicha estructuras, que podría significar una 
paralización parcial o total del transporte vehicular y peatonal. Por ello, es necesario 
ahondar en la problemática suscitada a fin de medir sus efectos o consecuencias mediatas e 
inmediatas, así como determinar las posibles causas que provocaron el hecho, para plantear 
alternativas de solución como medidas correctivas de acción instantánea sobre el problema, 
lo que deberá complementarse con medidas permanentes en el tiempo y que eviten la 
ocurrencia de las fallas indicadas ante fenómenos similares. Para analizar las alternativas de 
solución, se deberán ejecutar previamente estudios técnicos científicos como: estudio 
topográfico, de mecánica de suelos e hidrológico, los cuales nos permitirán conocer con 
más detalle las características de la zona de estudio.  
 
Debido a la trascendencia de la problemática presentada, se plantea el estudio de la 
influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera 
tramo Cáceres del Perú - Motocachi, ubicada en la provincia del Santa, departamento de 
Ancash 
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FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿De qué manera 
influyen las 
precipitaciones en la 
infraestructura vial sin 
pavimentar de la 
carretera tramo 
Cáceres del Perú – 
Motocachi? 

 
General: 
Evaluar la influencia de las 
precipitaciones en la 
infraestructura vial sin 
pavimentar de la carretera 
tramo Cáceres del Perú – 
Motocachi. 

 
Específicos: 
- Determinar el nivel de 

precipitaciones en la carretera 
no pavimentada en el tramo 
Cáceres del Perú – Motocachi 
 

- Determinar las características 
de la infraestructura vial: 
diseño geométrico de la vía, 
tren de carga, drenaje 
superficial y caracterización de 
suelo, en la carretera tramo 
Cáceres del Perú – Motocachi. 

 

- Medir la influencia de las 
precipitaciones en la carretera 
no pavimentada en el tramo 
Cáceres del Perú - Motocachi, 
a través del Índice de 
condición de la vía no 
pavimentada (ICVNP). 
 

Las 
precipitaciones 
ocasionan 
deterioro a nivel 
superficial y de la 
sub-base, en la 
infraestructura 
vial sin 
pavimentar de la 
carretera tramo 
Cáceres del Perú 
– Motocachi. 

 
  Precipitaciones 

- Cantidad de agua precipitada 

 
Tren de carga 

- Índice Medio Diario Anual 
de Tránsito (IMDAT) 

- Peso bruto y pesos por ejes 

Caracterización de suelo 
- Análisis granulométrico 

(clasificación de suelo) 

- Índice plástico 

- Índice CBR 

- Coeficiente de 
permeabilidad 

- Proctor modificado 
 

ICVNP 
- Índice de Condición de  la 

vía no pavimentada. 

 

Protocolos 
Formatos 
- Análisis granulométrico 

(clasificación de suelo) 

- Coeficiente de permeabilidad  

- Límites de consistencia (Límites 
líquido y plástico). 

- Proctor modificado. 

- CBR 

- Índice Medio Diario Anual de 
Tránsito 

- Índice de Condición de  la vía no 
pavimentada. 
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MATRIZ DE 
OPERACIONALIZACION 

DEL INSTRUMENTO 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

INSTRUME
NTO 

ESCALA 
VALORATIVA 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓ
N 

VARIABLE 

INDEPENDIENT

E 

 

Precipitaciones 

El agua que se 

precipita en 

forma de lluvia, 

que puede 

quedar 

depositada en 

la superficie 

vegetal, 

alcanzar la 

superficie del 

suelo e 

infiltrarse y 

alcanzar la 

superficie del 

suelo y escurrir 

(FAO 2013). 

Se define como la 

cantidad de agua que cae 

sobre la superficie 

terrestre medida en m3. 

Se determinará a través 

de la revisión documental 

de datos históricos de 

precipitaciones en la zona 

de estudio (SENAMHI). 

Tiene un efecto 

perjudicial en la superficie 

y a nivel de la sub-base 

en la infraestructura vial 

sin pavimentar. 

Nivel de 

Precipitación 

Cantidad de 

agua 

precipitada 

Guía de 

análisis 

document

al 

 

Min.  (mm) 

Max.  (mm) 

Nominal 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSION

ES 
INDICADORES ITEMS 

INSTRU
MENTO 

ESCALA 
VALORATIVA 

ESCALA 
DE  

MEDICIÓ
N 

VARIABLE 

DEPENDIE

NTE 

 

Infraestruct

ura vial 

La 

Infraestructura 

vial es todo el 

conjunto de 

elementos que 

permite el 

desplazamiento 

de vehículos en 

forma 

confortable y 

segura desde 

un punto a otro 

(Garrido 

Salazar, 2015). 

Está definida por el tren 

de carga, la 

caracterización de suelo 

y el Índice de condición 

de la vía no 

pavimentada. Para su 

cálculo se utilizará el 

Índice Medio Diario 

Anual de Tránsito y 

cálculo del Caudal 

(Manual para el diseño 

de caminos no 

pavimentados de bajo 

volumen de tránsito - 

MTC); asimismo se 

realizará mediante 

ensayos de índice de 

resistencia de los suelos 

– CBR (ASTM D-1883), 

ensayo de Proctor 

modificado (ASTM- 

Tren de 

carga 

 

- Índice Medio 

Diario Anual de 

Tránsito (IMDAT) 

Conteo de vehículos 

 

P
R

O
T

O
C

O
L
O

 

<400 veh/dia 

Nominal 

- pesos por ejes Clasificación de vehículos  
   Min /dia 

    Max /dia  

Caracteriz

ación de 

suelo 

 Análisis 

granulométrico 

            
           

    
     

Dónde :%R= Procentaje retenido 

Pr en = peso retenido 

P= peso 

mt = muestra total. 

P
R

O
T

O
C

O
L

O
 

% 

 Índice de 

plasticidad 

 Ip= WL – Wp 

Dónde : Ip= índice de plasticidad 

WL= Limite liquido 

Wp= Limite plástico  

Und. 

 

 Proctor 

modificado 

(ASTM-D1557), 

 

 

   
           

       
 

 

Dónde: 

Pd = Densidad seca del espécimen 

compactado. 

W = contenido de agua  

 
 
 
 
 

(mg/m³) 
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D1557), ensayo de 

índice de plasticidad y 

ensayo límite de 

consistencia (ASTM-

D4318). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Índice CBR 

Para clcular la densidad inicial de la 

muestra(yi) antes de ser sumergida: 

Y i = (W 1- Mm) / Vm 

Dónde: 

W1 = peso del molde más el suelo 

compactado. 

Mm= Peso del molde. 

Vm= Capacidad volumétrica del 

molde  

 
 
 
 
 
     (gr./cc) 

Para calcular la densidad saturada 

de la muestra ( y s) luego de ser 

sumergida: 

Y s= (W2 – Mm)/ Vm 

Dónde:  

W 2 = Peso del molde y el suelo 

compactado y saturado. 
 

(gr./cc) 

 

Calcular la expansión de la muestra, 

como porcentaje de la altura inicial 

(%E), mediante la siguiente 

expresión: 

% E = E/ 116,4 = 100. 

(%) 
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Condición 

de la vía 

 ICVNP 

 

 

        

  
                 

                            
 

 

 

P
R

O
T

O
C

O
L

O
 

 0-100 
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ANEXO 02  

NORMAS TECNICAS
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NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 

 

 

Tabla N°01: Requerimientos Granulométricos para Base Granular. 

Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 

Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 

50 mm (2”) 100 100 --- --- 

25 mm (1”) --- 75 – 95 100 100 

9.5 mm (3/8”) 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100  

4.75 mm (Nº 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 

2.0 mm (Nº 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 

4.25 um (Nº 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 

75 um (Nº 200) 2 – 8 5 – 15 5 -15 8 – 15 

Valor Relativo de Soporte, CBR (1) 

Tráfico Ligero y Medio Mín 80% 

Tráfico Pesado Mín 100% 

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos 
 
 
 
 
 

Tabla N° 02: Clasificación de suelos según CBR. 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Método ASSHTO.  

 

 

 

 
 

 

 

CBR CLASIFICACION 

0  a  5 Subrasante muy mala 

5 a 10 Subrasante mala 

10 a 20 Subrasante regular a buena 

20 a 30 Subrasante muy buena 

30 a 50 Subrasante buena 

50 a 80 Base buena 

80 a 100 Base muy buena 
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Tabla N° 03: Requerimientos del Agregado Grueso de Sub-Base Granular. 

 

Ensayo  Norma 
Requerimiento 

< 3000 msnm >_ 3000 msnm 

Abrasión Los Ángeles NTP 400.019:2002  50 % máximo 

CBR de laboratorio  NTP 339.145:1999 30-40 % mínimo* 

Limite Líquido NTP 339.129:1998  25% máximo 

Índice de Plasticidad  NTP 339.129:1998  6% máximo  4% máximo 

Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 25% mínimo 35% mínimo 

Sales Solubles Totales NTP 339.152:2002  1% máximo 

 

Fuente: Norma C.E 0.10 Pavimentos Urbanos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°04: Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma C.E 0.10 Pavimentos Urbanos. 

 

Ensayo  Norma 
Requerimiento 

< 3000 msnm >_ 3000 msnm 

Partículas con dos caras 
fracturadas 

MTC E – 210 
(1999)  

50 % máximo 

Partículas con dos caras 
fracturadas 

MTC E – 210 
(1999) 

40% mínimo 50% mínimo 

Abrasión Los Ángeles 
NTP 

400.019:2002 
40% máximo 

Sales Solubles NTP339.152:2002 0,5% máximo 

Pérdida con Sulfato de 
Sodio 

NTP 
400.016:1999 

………… 4% máximo 

Pérdida con Sulfato de 
Magnesio  

NTP 
339.152:2002  

……………… 18% mínimo 
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MANUAL PARA EL DISEÑO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO 

VOLUMEN DE TRÁNSITO 

(Aprobado por Resolución Directoral N° 084-2005-MTC/14 del 16.11.2005) 
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2.1.1 METODOLOGÍA PARA EL ESTUDIO DE LA DEMANDA DE TRÁNSITO 

2.1.1.1 El Índice Medio Diario Anual de Tránsito (IMDA). 

En los estudios del tránsito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los 

estudios para caminos existentes, y el caso para caminos nuevos, es decir que no 

existen actualmente. 

En el primer caso, el tránsito existente podrá proyectarse mediante los sistemas 

convencionales que se indican a continuación. El segundo caso requiere de un 

estudio de desarrollo económico zonal o regional que lo justifique. El camino se 

diseña para un volumen de tránsito que se determina como demanda diaria 

promedio a servir, al final del período de diseño, calculado como el número de 

vehículos promedio que utilizan la vía por día actualmente y que se incrementa 

con una tasa de crecimiento anual, normalmente determinada por el MTC, para 

las diversas zonas del país. 

Cálculo de Tasas de Crecimiento y la Proyección 

Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula simple: 

 

en la que: 

Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día 

To = Tránsito actual (año base o) en veh/día 

n = Años del período de diseño 

i = Tasa anual de crecimiento del tránsito. Definida en correlación con la dinámica 

de crecimiento socio-económico normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo 

del estudio Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de 

desarrollo específicos, por implementarse con certeza a corto plazo en la zona del 

camino. La proyección puede también dividirse en dos partes. Una proyección 

para vehículos de pasajeros que crecerá aproximadamente al ritmo de la tasa de 

crecimiento de la población; y una proyección de vehículos de carga que crecerá 

aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. Ambos índices de 

crecimiento correspondientes a la Región, que normalmente cuenta con datos 

estadísticos de estas tendencias. 
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2.1.1.6 METODOLOGÍA PARA ESTABLECER EL PESO DE LOS VEHÍCULOS 

DE CARGA, QUE ES IMPORTANTE PARA EL DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS, 

PONTONES Y PUENTES. 

Estos estudios se concentran sólo en los vehículos pesados que son los que le 

hacen daño al camino; y por tanto son importantes para definir el diseño de los 

pavimentos, de la superficie de rodadura y la resistencia de los pontones y 

puentes. Peso vehicular y por eje de los vehículos pesados. Para el caso de 

Caminos de Bajo Volumen de Tránsito, en el Capítulo 5 se presenta la guía para 

el diseño de pavimentos, que contiene la metodología que permite establecer el 

efecto destructivo que tendrá el tránsito sobre el pavimento y cómo diseñar el 

pavimento para el período de diseño, dándose alternativas de diseño en función 

de los materiales a utilizarse. 

2.1.1.7 Información Mínima Necesaria. 

Para los casos en que no se dispone de la información existente de la variación 

diaria y estacional (mensual) de la demanda, que generalmente es información 

que debe proveer la autoridad competente, referencialmente para los tramos 

viales, se requerirá realizar estudios que permitan localmente establecer los 

volúmenes y características del tránsito diario, en por lo menos tres (3) días 

típicos, es decir, normales, de la actividad local. Para este efecto debe evitarse 

contar el tránsito en días feriados, nacionales o patronales, o en días en que la 

carretera estuviera dañada y en consecuencia cortada. 

De conformidad a la experiencia anual de las personas de la localidad, los 

conteos e inventarios de tránsito en general pueden realizarse prescindiéndose de 

las horas en que se tiene nulo o poco tránsito. El estudio debe tomar días que en 

opinión general reflejen razonablemente bien el volumen de la demanda diaria y la 

composición o clasificación del tránsito. Finalmente, el efecto destructivo de los 

vehículos de carga, será estimado según las especificaciones mínimas indicadas 

en el capítulo de Pavimentos. 

 

4.1.2 HIDROLOGIA Y CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

Las dimensiones de los elementos del drenaje superficial serán establecidas 

mediante métodos teóricos conocidos de acuerdo a las características del clima 

de la zona por la que pasa la carretera y tomando en cuenta la información 
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pluviométrica disponible. El método de estimación de los caudales asociados a un 

período de retorno depende del tamaño y naturaleza de la cuenca tributaria. Por 

su naturaleza representan casos especiales la presencia de lagos, embalses y 

zonas inundables que retengan o desvíen la escorrentía. Cuando las cuencas son 

pequeñas se considera apropiado el método de la fórmula racional para la 

determinación de los caudales Se consideran cuencas pequeñas a aquellas en 

que el tiempo de concentración es igual o menor a 6 horas. El tiempo de recorrido 

del flujo en el sistema de cauces de una cuenca, o tiempo de concentración 

relacionado con la intensidad media de precipitación se puede deducir por la 

fórmula: 

 

T = 0.3 (L/J¼) ¾ 

siendo: 

T = Tiempo de concentración en horas 

L = Longitud del cauce principal en km. 

J = Pendiente media 

 

Esta fórmula no es aplicable al flujo sobre la plataforma del camino dado que este 

flujo es difuso y lento. Cuando se disponga de información directa sobre niveles o 

cualidades de la avenida, se recomienda comparar los resultados obtenidos del 

análisis con esta información directa. El caudal de diseño en el que desagüe una 

cuenca pequeña o superficie se obtendrá mediante la fórmula racional: 

 

Q = C I A / 3.6 

Q = Caudal m3/seg. (Para cuencas pequeñas) en la sección en estudio 

I = Intensidad de la precipitación pluvial máxima, previsible, correspondiente a una 

duración igual al tiempo de concentración y a un periodo de retornodado, en mm/h 

A = Area de la cuenca en km2 

C = Coeficiente de Escorrentía 

 

Para el pronóstico de los caudales, el procedimiento racional requiere contar con 

la familia de curvas Intensidad – Duración – Frecuencia (IDF). En nuestro país, 

debido a la escasa cantidad de información pluviográfica que se cuenta, 
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difícilmente pueden elaborarse estas curvas. Ordinariamente solo se cuenta con 

lluvias máximas en 24 horas, por lo que el valor de la Intensidad de la 

precipitación pluvial máxima generalmente se estima a partir de la precipitación 

máxima en 24 horas, multiplicada por un coeficiente de duración; en el cuadro 

4.1.2.c se muestran coeficientes de duración, entre 1 hora y 48 horas, los mismos 

que podrán usarse, con criterio y cautela, para el cálculo de la Intensidad, cuando 

no se disponga de mejor información. 

 

CUADRO Nº 4.1.2a 

COEFICIENTES DE DURACIÓN 

LLUVIAS ENTRE 48 HORAS Y UNA HORA 
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            ÍNDICE DE LA CONDICIÓN DE LA VÍA NO PAVIMENTADA (ICVNP) 

 

Figura 1: Curva de Valores Deducibles (unidades métricas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management Tm 5-626 (US.ARMY, 1995) 

 

 

Figura 2: Curva de ICVNP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management Tm 5-626 (US.ARMY, 1995) 
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ANEXO 03  

PROPUESTA
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 Hoja resumen  

                         
                         
 Obra  0492018  PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA 

INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO 
CÁCERES DEL PERÚ - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCIÓN, ANCASH - 
2017” 

         
         

 Localización  020801  ANCASH - MOTOCACHI - CACERES DEL PERU 

                         
                         
 Presupuesto base 

                         

 001  PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE   3.199.364,80     

                         
                                        (CD) S/.  3.199.364,80     

                         
                         
                         

     COSTO DIRECTO   3.199.364,80     

     GASTOS GENERALES (10%)   319.936,48     

     UTILIDAD (10%)   159.968,24     

                                           ------------------------     

     SUBTOTAL   3.679.269,52     

     IGV (18%)   662.268,51     

                                           ------------------------     

     TOTAL PRESUPUESTO   4.341.538,03     

     SUPERVISION   109.125,95     

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

     TOTAL   4.450.663,98     

                         
                         

                                                  
                                     Descompuesto del costo directo       

                         
            MANO DE OBRA  S/. 868.191,68     

            MATERIALES  S/.  1.640.767,80     

            EQUIPOS  S/. 689.460,75     

                        
            SUBCONTRATOS  S/.        

                         
          Total descompuesto costo 

directo 
   S/. 3.198.420,23     

 

 

 

 

 



148 

Presupuesto 0492018

Subpresupu 001

Lugar

Item Und.

01

01.01 GLB

01.02 und

01.03 GLB

01.04 GLB

02

02.01

02.01.01 m2

02.01.02 m2

02.02

02.02.01 m3

02.02.02 m2

02.02.03 m3

02.03

02.03.01 m2

02.03.02 m2

02.03.03 m2

02.03.04 m3

03.01

03.01.01 m3

03.01.02 m2

03.01.03 m3

04

04.01

04.01.01 m

04.02

04.02.01 m3

04.02.02 m3

04.03

04.03.01 m3

04.03.02 m2

04.03.03 kg

04.03.04 m2

04.03.05 m2

ANCASH - MOTOCACHI- CACERES DEL PERU

Presupuesto

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO 

CÁCERES DEL PERÚ - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCIÓN, ANCASH - 2017”

PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE

Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

OBRAS PROVISIONALES 18.084,09

3.099,49 3.099,49

   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1,00 11.200,00 11.200,00

   CARTEL DE OBRA DE 3.60x 8.50m - (Gigantografía) 1,00 1.784,60 1.784,60

PAVIMENTACION FLEXIBLE 1.215.091,48

   OBRAS PRELIMINARES 112.303,12

   CASETA PARA GUARDIANIA Y ALMACEN 1,00 2.000,00 2.000,00

   SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA 1,00

      TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO EN PAVIMENTO FLEXIBLE 13.635,04 1,21 16.498,40

      LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 13.635,04 1,02 13.907,74

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 228.918,65

      CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE 5.681,16 9,39 53.346,09

      NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE  C/MOTONIVELADORA Y COMPACTADORA 13.635,04 2,79 38.041,76

      ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM 7.832,05 17,56 137.530,80

   PAVIMENTACION 873.869,71

37,93 517.177,07

      SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.15m, IP=0 13.635,04 11,04 150.530,84

      BASE DE AFIRMADO DE E=0.15m 13.635,04 10,50 143.167,92

      IMPRIMACION ASFALTICA RC-250 13.635,04 4,62 62.993,88

      CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" 13.635,04

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 41.468,26

      CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE 859,30 9,39 8.068,83

      NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE  C/MOTONIVELADORA Y COMPACTADORA 4.296,52 2,79 11.987,29

      ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM 1.219,37 17,56 21.412,14

CUNETAS 235.143,01

   OBRAS PRELIMINARES 3.046,03

      TRAZO Y REPLANTEO PARA CUNETAS 3.108,19 0,98 3.046,03

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 11.319,89

      EXCAVACION DE ZANJAS PARA CUNETAS 186,49 30,01 5.596,56

      ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM 325,93 17,56 5.723,33

   CONCRETO DE CUNETAS 211.592,89

      CONCRETO f'c=175kg/cm2 PARA CUNETAS, ACABADO SEMI PULIDO/CARA SUPERIOR 199,55 389,89 77.802,55

      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS 2.660,64 46,16 122.815,14

      ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 PARA CUNETAS 1.561,19 4,54 7.087,80

      JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE ASFALTICO, @ 4m 54,04 26,08 1.409,36

      CURADO  (CURADOR ANTISOL) 640,32 3,87 2.478,04
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05

05.01 m2

05.02 m

05.03 m

06

06.01 und

07

07.01

07.01.01 m2

07.01.02 m2

07.02

07.02.01 m3

07.02.02 m2

07.02.03 m3

07.02.04 m2

07.02.05 m3

07.03

07.03.01 m3

07.03.02 m

07.03.03 m2

07.03.04 m

07.03.05 m3

07.03.06 kg

07.03.07 und

07.04

07.04.01 m

07.05

07.05.01 und

07.05.02 und

07.05.03 und

07.05.04 und

07.05.05 und

SEÑALIZACION 38.237,60

   PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS) 742,50 29,19 21.673,58

   PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA) 669,00 11,42 7.639,98

   PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA CONTINUA) 781,44 11,42 8.924,04

SISTEMA DE DRENAJE 853.862,14

   OBRAS PRELIMINARES 9.080,10

VARIOS 11.208,15

   NIVELACION DE TAPAS DE BUZONES 45,00 249,07 11.208,15

      TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS 7.896,55 0,13 1.026,55

      LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 7.896,55 1,02 8.054,48

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 248.578,57

      CORTE SUPERFICIAL MANUAL 767,62 30,01 23.036,28

      PREPARACION DE SUB-RASANTE PARA ALCANTARILLAS 7.676,20 9,83 75.457,05

      EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS 186,34 30,01 5.592,06

      BASE GRANULAR  E=0.10 M 7.676,20 14,38 110.383,76

      ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM 1.942,45 17,56 34.109,42

   CONCRETO 444.641,79

      CONCRETO ALCANTARILLAF'C=175 KG/CM2  6.676,20 46,44 236.482,73

      ACABADO 1:2 Fc=175 Kg/cm2 4.539,56 18,42 83.618,70

      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1.782,30 41,09 73.234,71

      JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA LONGITUDINAL 4.204,29 2,91 12.234,48

      CONCRETO ARMADO  F'C=210 KG/CM2 - TECHO DE CANAL 33,05 321,99 10.641,77

      ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - TECHO DE CANAL 4.065,14 4,54 18.455,74

      TAPA DE CUNETA DE 1.50m x  1.00m x  0.10m 50,00 123.77 3.713,30

   PINTURA 45.054,68

      PINTADO DE PAVIMENTO Y BORDE CUNETAS - ALCANTARILLAS 5.119,85 8,80 45.054,68

   VARIOS 106.507,00

      SUM. NIVELACION Y COLOCACION DE CAJAS DESAGUE (CONCRETO) 241,00 130,40 31.426,40

      SUM. NIVELACION Y COLOCACION DE CAJAS AGUA (TERMOPLASTICO) 241,00 131,82 31.768,62

      REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 241,00 56,98 13.732,18

      REUBICACION DE POSTES DE MEDIA TENSION DE 8/200 20,00 1.139,84 22.796,80

      REUBICACION DE POSTES DE MEDIA TENSION CON TENSOR DE 8/300 4,00 1.695,75 6.783,00

COSTO DIRECTO 3.199.364,80

109.125,95

GASTOS GENERALES (10%) 319.936,48

UTILIDAD (5%) 159.968,24
------------------------

SUBTOTAL 3.679.269,52

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

TOTAL 4.450.663,98

SON :     CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL SEISCIENTOS SESENTA Y TRES Y 98/100 SOLES

IGV(18%) 662.268,51
------------------------

TOTAL PRESUPUESTO 4.341.538,03

SUPERVISION
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C M R C N SN =          1 795 

 Res   
5 35 5 350558904 

 

 
 

METODO DEL AASHTO (PAVIMENTO FLEXIBLE) 

 
De acuerdo al Estudio de suelos, el valor del CBR con el que trabajaremos es el menos CBR= 9% 

 

 
TRÁNSITO ( De lo calculado en el análisis de IMDA ) 

Ejes Equivalentes (W18) :                     224622.00 
 

 
SERVICIABILIDAD 

Indice serv. inicial (pi):                                      4.20 Del Manual                 (pi)-(pf)             

2.70 indice serv. final (pf):                                        1.50 Del Manual 
 

 
SUELOS - CBR  
CBR subrasante: 9.90 % ( Del análisis de Laboratorio ) 

CBR subbase : 35.70 % ( Cantera ) 

CBR base : 66.90 % ( Cantera) 

 

Mr= 1500 x CBR                          CBR < a 10%    Según AASHTO 

 
Mrsr (subrasante):                                         14850 psi 

 

 
 

NIVEL DE CONFIANZA  
nivel de confianza : 70.00 % 

nivel confianza (Zr): -0.524 

desv.Estándar comb.(So): 0.45 

 

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL 

A log w18 5.35 

B ZR x S0 -0.24 

C 9.36 x log (SN+1) 4.18 

D log(DPSI/(4.2-1.5) 0.00 

E 0.4+(1094/(SN+1) 5̂.19) 5.68 

F 2.32XlogMR 9.68 

 
 
 
 
 
 
 

HALLANDO EL NÚMERO ESTRUCTURAL 

 

SN = a1 D1 + a2 D2 m2+ a3 D3 m3 

Para m2=m3=0.90                                            0.90 

Con el valor del CBR, de los Abacos 2.5 , 2.6, 2.7 

 

Mrsb (sub-base):                                           15800 psi 

Mrb (base):                                                    27500 psi 

 

coef. Estructural subbase (a3): 0.11 coef.dren.(m3): 1.00 

coef. Estructural base (a2) : 0.13 coef.dren.(m2): 1.00 
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sub rasante (NE3)  1 795  
sub base (NE2)  1 23 

base (N 1  1 23 

 

D        
 SN 1                      

D         
SN 2    1 D1                                   

 
1                                                                              

 2   

 
   

         
 

 3   

 
Base (D3)  

D ) 

5 81 

NE (cm) 

14 76 

Re ear 

15.00 El minimo 

Sub base (D2)  5 98 15 19 15 00 

Carpeta Asfaltica (D3) 1 23 3 12 5 00 

 

A
lt

u
ra

 (
c

m
) 

 
        coef. Estructural asfalto (a1) :                          0.44 
 

 
 

NE requeridos: 

 
 
 
 
 
 
 

1                                                                        2                                                                                       3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados 

 
Espesor Sub-base 15.00 cm. 150.00 mm 

Espesor Base 15.00 cm. 150.00 mm 

Espesor Asfalto  : 5.00 cm. 50.00 mm 

 
 

40             
Distribución en Altura de las Capas 

35 
Capa asfalto 

30 

25 
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Base 
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ANEXO 05 

RESULTADOS DE 

LABORATORIO  
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ANEXO 06  

PANEL 
FOTOGRAFICO 
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FOTOS DE LA  ZONA EN ESTUDIO 
 

UBICACIÓN DE LA ZONA  
 

FOTO: Nº 01 INICIO DEL TRAMO DE LA CARRETERA A EVALUAR 
UBICADO EN EL CENTRO POBLADO SAN JUAN (0+000 KM). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
FOTO: Nº 02 DAÑOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES 
UBICADO DENTRO DE LA CARRETERA EN ESTUDIO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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FOTO: Nº 03 DAÑOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES.  
 
    
 
 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
FOTO: Nº 04 DAÑOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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FOTO: Nº 05 DAÑOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES  
 

 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
FOTO: Nº 06 FINAL DEL TRAMO DE LA CARRETERA A EVALUAR 
UBICADO EN LA ENTRADA DEL CENTRO POBLADO QUILLHUAY 
(4+028.406 KM) 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL 
ANTES DEL FENOMENO DEL NIÑO 

Foto Nº 07  Vista de tarde, se observa la presencia de polvo en toda la 

carretera en estudio a causa de las precipitaciones y el tránsito de vehículos 

pesados por la zona. 

Fuente: Elaboración propia 
      

    DURANTE EL FENOMENO DEL NIÑO 

Foto Nº 08  Las carreteras fueron afectadas por huaicos obstaculizando el 

apoyo a la población las poblaciones, como resultado de las diversas 

precipitaciones por el fenómeno del “niño costero”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Fuente: Elaboración propia 
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Foto Nº 09  Los desbordes generaron daños en las carreteras 
impidiendo el acceso al lugar, quedando incomunicados a más de 600 
pobladores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 

 
Foto Nº 10  consecuencias  de los daños generados por las intensas 
precipitaciones.     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 



215 

 

TRABAJO DE CAMPO 
CALICATAS Nº 01 
 

Se realizó la extracción de muestras para 
estudios de suelos, las calicatas se realizaron cada 2 Km dentro de todo el 
tramo siendo un total de 3 calicatas. 
En las imágenes se aprecia la realizacion de la calicata 1 en km 0+000.00 al 
iniciar el tramo en estudio .     
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CALICATAS Nº 02 

 

En las imágenes se aprecia la realizacion de la calicata 2 en km 2+000.00 
dentro  
del tramo en estudio .     
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CALICATAS Nº 03 

 
En las imágenes se aprecia la realizacion de la calicata 3 en km 4+028.406 al 
finalizar el tramo en estudio .     
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ENSAYOS DE LABORATORIO 
ANALISIS GRANULOMETRICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

  

En las imágenes se aprecia el procedimiento del ensayo de analisis 
granulometrico de las muestras extraidas del tramo en estudio .    
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En las imágenes se aprecia el procedimiento del ensayo de los limites de 
consistencia de las muestras extraidas del tramo en estudio .     

 

 

 

 

 

En las imágenes se aprecia las muestras del ensayo del CBR sumergidos por 
un periodo de 4 dias.     
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ESTUDIO DE TRÁFICO 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
En las imágenes podemos apreciar el conteo de los vehiculos por la zona para 
la realizacion del estudio de trafico.
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ANEXO 07 

PLANOS
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