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Resumen 

La siguiente investigación tuvo como objetivo general realizar el Diseño 

Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan – Casitas – 

Contralmirante Villar – Tumbes – 2022; la metodología utilizada es del tipo básica, 

con un nivel descriptivo, de enfoque cuantitativo, diseño no experimental, de corte 

transversal, prospectivo; la técnica utilizada para la recolección de datos fue a 

través de la técnica de la observación y análisis documental, como instrumento se 

utilizaron la ficha de observación además de la ficha de recojo; la población está 

compuesta por las redes viales de la provincia Contralmirante Villar – departamento 

de Tumbes; la muestra está comprendida por el Km 19+000 al 22+062 carretera 

del tramo Bocapan – Casitas. Los resultados principales obtenidos fueron: un IMDA 

de 47 veh/día, carretera de tercera clase, velocidad de diseño de 40 km/h, ancho 

de calzada de 6.60m, ancho de berma de 1.2m, peralte max. de 8%, ESAL de 

127239.00 EE, CBR de 6.30%; por último, el paquete estructural de diseño estuvo 

compuesto por 5 cm de capa de rodadura, 15 cm de base y 15 cm de subbase.  

Palabras clave: Pavimento flexible, diseño geométrico, carretera. 
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Abstract 

The following investigation had as general objective to carry out the Geometric-

Structural Design of the highway of the section Bocapan - Casitas - Contralmirante 

Villar - Tumbes - 2022; the methodology used is of the basic type, with a descriptive 

level, with a quantitative approach, non-experimental design, cross-sectional, 

prospective; The technique used for data collection was through the technique of 

observation and documentary analysis, as an instrument the observation sheet was 

used in addition to the collection sheet; The population is made up of the road 

networks of the Contralmirante Villar province – Tumbes department; the sample is 

comprised of km 19+000 to 22+062 highway of the section Bocapan - Casitas. The 

main results obtained were: an IMDA of 47 veh/day, third class highway, design 

speed of 40 km/h, road width of 6.60 m, shoulder width of 1.2 m, max. of 8%, ESAL 

of 127239.00 EE, CBR of 6.30%; Lastly, the design structural package consisted of 

5 cm of wearing course, 15 cm of base and 15 cm of subbase. 

Keywords: Flexible pavement, geometric design, highway.
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I.- INTRODUCCIÓN: 

Los diferentes países de América Latina se ven ligados a los distintos retos, ya sea, 

de carácter técnicos, institucional, financiero, político – sociales entre otros; para 

adecuar sus carreteras al clima siendo una situación que pone peligro la convicción 

y justificación de las normas viales en la región de tal manera que se verá muy 

comprometido con las consecuencias desfavorables para el calentamiento global; 

el CAF publicó unas pautas sobre buenos procedimientos para la adecuación de 

las vías hacía el clima, que plantea mejoras de adaptación a nivel corto, mediano y 

largo plazo; dicho documento considera a la carreteras en proyección como las de 

servicio en las que resaltan la buena praxis de diseño y construcción para 

infraestructuras más resistentes. 

Por otro lado, en nuestro país las carreteras están expuestas a los estragos que 

deja la naturaleza cuando ocurren eventos de desastre sobre todo en época de 

lluvias intensas, ocasionando desborde de ríos debido al aumento del caudal, 

deslizamientos o huaycos; afectando muchas actividades económicas por parte de 

la población como el transporte de alimentos, tránsito vehicular, etc. Para Provias 

el estado de la RVN (Red Vial Nacional) se encuentra en un 67% Bueno que 

corresponde a 17,988 km, un 22% Regular equivalente a 6071 km y un 11% Malo 

igual a 2982 km datos que correspondientes al año anterior; sin embargo, en 

septiembre año 2019 se han restaurado, mejorando y construido 95 km 

perteneciente a la Red Vial No adjudicada, valores menores en relación a los años 

2018 y 2017. 

En nuestra localidad, el tramo carretera Bocapan – Casitas pertenece a la  provincia 

de Contralmirante Villar en Tumbes; su modelamiento geométrico se ha justificado 

en criterios antiguas de la Municipalidad de Casitas, dejando de forma 

desapercibida el manual de diseño geométrico de carreteras DG - 2018, esta 

carretera se creó en el 25 de noviembre del 1942, en el año 2013 se realizó un 

mantenimiento y mejoramiento de carretera, con un tiempo de ejecución de 18 

meses, se ensancharon carriles de 3 metros por carriles aplicando reglamentos del 

manual de diseño geométrico de carreteras del 2008.Se aplicó material de subbase 
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y base; actualmente la carretera cuenta con mantenimientos cada 4 meses por el 

gobierno regional de Tumbes. 

El mantenimiento que se realiza cada 4 meses en la carretera es: Regado de agua 

cisterna para esponjamiento, perfil y nivelación con motoniveladora, compactación 

con rodillo tándem. Esta carretera en épocas de lluvia o invierno es complicada el 

acceso de unidades de transporte, debido a fuertes crecientes de quebradas y 

derrumbes, actualmente en días de lluvia se vuelve inaccesible afectando en 

grandes sectores como agricultura y ganadería, impidiendo el traslado a muchos 

lugares de comercio. Los transportistas que se arriesgan a trasladar los productos 

los precios los duplican subiendo la tarifa para el mercado. 

Al abordar la realidad problemática consideramos formular la subsecuente 

incógnita ¿Cuál es el diseño geométrico-estructural de la carretera del tramo 

Bocapan – Casitas – Contralmirante Villar – Tumbes – 2022? 

A la vez se presentan los problemas específicos: ¿Cuál es el levantamiento 

topográfico de la carretera proyectada del tramo Bocapan – Casitas?, ¿Cuál es el 

diseño geométrico de la carretera proyectada del tramo Bocapan – Casitas? ¿Cuál 

es la carga vehicular de la carretera del tramo Bocapan – Casitas?, ¿Cuál es el 

estudio de mecánica de suelos de la carretera del tramo Bocapan – Casitas?, 

¿Cuáles son los espesores de la carretera del tramo Bocapan a través del método 

Aastho93?   

De esta manera nuestro proyecto de investigación será de beneficio porque los 

resultados aportarán mucho en primer lugar al gobierno local que es el responsable 

de gestionar la realización de obras en mejora del bien común. Dentro de la 

justificación técnica tenemos a una vía en la que se han presentado accidentes 

vehiculares con saldos humanos; es por ello que desarrollaremos un diseño 

geométrico-estructural de la vía del tramo Bocapan – Casitas; mediante estudios 

previos que servirán para el diseño del trazo y del paquete estructural. 

Este Trabajo se justifica de manera económica debido a que nuestros resultados 

aportarán y servirán para futuros proyectos de investigación, de esta manera se 

logrará mejorar la comunicación favoreciendo a diversos sectores y centros 
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poblados como: Trigal, Averías, Casitas, la Choza entre otros; dado que los 

moradores de estas localidades tienen como sustento económico el comercio de 

productos agrícolas y ganadería al ser fuentes de ingresos del sector. 

Desde la perspectiva social, siendo de gran importancia porque una vez que se 

mejoren las condiciones de la carretera, se podrá implementar mejoras en 

infraestructura educativa de los centros poblados aledaños para cada vez más la 

población tenga acceso a una educación de calidad; disminuyendo así la brecha 

que aún existe en nuestro país, dando nuevas oportunidades de mejorar la calidad 

vida de cada uno. 

Considerando la realidad problemática y la justificación antes expuesta; se plantea 

la siguiente incógnita de investigación: ¿Cuál el Diseño Geométrico-Estructural de 

la carretera del tramo Bocapan – Casitas – Contralmirante Villar – Tumbes – 2022? 

Asimismo, se plantea los siguientes objetivos específicos: Realizar el levantamiento 

topográfico de la carretera proyectada del tramo Bocapan – Casitas. Elaborar el 

diseño geométrico de la carretera del tramo Bocapan – Casitas. Determinar la carga 

vehicular de la carretera del tramo Bocapan – Casitas. Realizar el estudio de 

mecánica de suelos de la carretera del tramo Bocapan – Casitas. Elaborar el diseño 

estructural de la carretera del tramo Bocapan – Casitas según Aastho93. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

 

2.1.- Antecedentes Internacionales: 

 

Para Gómez (2017) en su estudio intitulado: “Relación entre seguridad vial, 

accidentalidad y lineamientos de diseño geométrico. Estudio de caso: vía Manizales 

– Neira”, [tesis de posgrado], Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales 

Colombia. Investigación de enfoque cualitativo, de tipo de estudio descriptiva y 

correlacional de diseño no experimental, se aplicaron fichas de recojo de 

información a una muestra de 18+000 Km. El autor indica que: A partir de la base 

de datos entre los años 2014 y 2016 ocurrieron un número de 56 casos de 

accidentes de tránsito en el tramo escogido como muestra; la carretera Manizales 

– Neira tiene un geometría horizontal que está compuesto por tramos rectos y 

curvas circulares que cuentan con 41 metros de radio mínimo; en la abscisa K0+00 

fue el tramo con mayor accidentalidad esto se debe a las varias vías se junta en un 

mismo punto; en los lugares más críticos como en la abscisas k1+200 y k2+000, 

son rectas que están cerca de curvas circulares que tienen radios menores a los 

mínimos estipulados por el Manual (DG-2018), por ende podrían incidir en las 

diferentes velocidades además de la seguridad de los usuarios; sin embargo, en 

entre las progresivas Km 1+000 y Km 6+000 se le da la autonomía de aumentar la 

velocidad con la que transcurren debido a las longitud de los tramos rectos 

cercanos a este punto, no obstante, es necesario colocar una indicación 

reglamentaria donde la velocidad máxima sea de 40 Km/h; Por lo tanto el estudio 

realizado mediante una base de datos de los años antes expuestos nos indica que 

debido a las colisiones, se produjeron un mayor número de casos de lesionados 

identificándose así 5 lugares más críticos de la carretera Manizales – Neira, siendo 

aconsejable verificar los puntos de elementos geométricos no son compatibles con 

la normatividad Colombiana. 

Según Suárez y Vera (2015) en su estudio “Estudio y diseño de la vía el Salado – 

Manantial de Guangala del cantón de Santa Elena”, [tesis de pregrado], Universidad 

Estatal Península de Santa Elena, Ecuador. La investigación se ejecutó mediante 

bases teóricas tesis de desarrollo a través de investigaciones bibliográficas, campo 

y laboratorio se aplicó fichas de recojo de información y fichas de observación a 
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una muestra de 4.075 Km. El investigador menciona que: la obra vial El Salado – 

Manantial de Guangala aportará muchos beneficios sobre todo para el lugar El 

Salado generando fuentes de trabajo para la población además de mejorar la 

comunicación de dicho pueblos; el diseño geométrico se realizó respetando las 

normas y parámetros establecidos por MTOP; en la abscisa 2+300 se necesita 

colocar una alcantarilla circular para que permita el correcto trayecto del cauce; 

mediante los ensayos realizados se obtuvo una  capacidad de soporte que cuenta 

con un CBR de diseño de 7.4%; obteniendo los siguientes espesores del 

pavimento: subbase de 50 cm, base de 22.5 y por último una carpeta asfáltica de 

7.5 cm. Por lo tanto, el estudio realizado generará un impacto ambiental en su 

mayoría de efectos negativos, pero de menor significancia, en cambio, los impactos 

positivos generados se verán reflejados en los habitantes de la zona en estudio 

mejorando la comunicación entre las zonas aledañas, cumpliendo con las 

especificaciones técnicas y normativas que establece el MTOP, órgano que certifica 

el diseño de cualquier red vial segura y competitiva. 

Además, Felipe (2014) en su estudio de investigación intitulado: “Análisis de 

consistencia del trazado en caminos de montaña, en la república de Guatemala”, 

[tesis de posgrado], Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. 

Investigación de enfoque mixto; estuvo divida en 4 etapas, cada una con sus 

propias técnicas de análisis de información, se aplicó fichas de recojo de 

información para la muestra de 83 curvas horizontales. El investigador señala: que 

para validar el estudio de la resistencia del trazo en carreteras de montaña en 

Guatemala se utilizó la metodología de Lamm et al. (1999), en la que solo toma 

componentes del trazado en planta sometiéndose a dos condiciones, la primera  

responde a que los terrenos montañosos está influido por la topografía, la segunda 

responde a que el país hace un uso indebido del hecho de que en las normativas 

de diseño geométrico no detalla cuántos lugares se deben unir como mínimo antes 

de variar la velocidad; El modelo de predicciones de velocidades en el país, se 

desarrolló en relación de una vía nacional y una vía de Centroamérica, es por ello 

que se realizaron radios en la velocidad de diseño de 40 km/h y 90 km/m presentado 

por el Diseño Geométrico de Carreteras, utilizando 6 composiciones planteadas por 

Fitzpatrick et al. (2000) siendo el mejor resultado al aplicar el modelo fue la 

caracterización de los elementos geométricos que más inciden en la velocidad de 
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diseño en las carreteras; el objetivo de comprobar el modelo en un área distinta a 

donde fue empleado fue para demostrar que el modelo es traspasable a otro 

lugares del país; sin embargo, el mayor logro de la investigación es que dota de 

una herramienta importante, complementaria al diseño convencional de caminos 

que ayudan a ubicar sitios inseguros. Por lo tanto, el estudio aporta una herramienta 

que es capaz de identificar los puntos más vulnerables en los caminos de montaña 

que hace factible aproximarse al origen de la inestabilidad en las carreteras y dejar 

de tratar de aminorar los accidentes producidos por la inconsistencia de las mismas 

con señales de tránsito horizontales y verticales. 

2.2.- Antecedentes Nacionales: 

 

Además, Meléndez y Ulco (2022) en su investigación intitulado: “Diseño geométrico 

y estructural de la carretera Limabamba – Río de pesca, Distrito de Limabamba – 

Rodríguez de Mendoza- Amazonas”, [tesis de pregrado], Universidad Privada 

Antenor Orrego. Investigación de enfoque positivista, de tipo de estudio descriptivo, 

de diseño no experimental, se aplicó hojas de registro y evidencia fotográficas a 

una población de 14 km al tramo correspondiente a Limabamba – Río de pesca. El 

autor concluye: El diseño se realizó utilizando los fundamentos de la norma vigente 

DG-2018; en  el estudio de tránsito se hizo uso del conteo vehicular, proyectado a 

10 años contando con el factor un factor de crecimiento resultó un IMDA de 17 

veh/día; al realizar el levantamiento topográfico se demostró que la geografía del 

departamento de amazonas es un terreno ondulado-escarpado; del estudio de 

suelos se determinó la composición estructural de capa de rodadura  con un CBR 

entre 10% - 37%; se optó por tomar las dimensiones mínimas para cunetas 

triangulares de 0.60m x 0.30m. dispuesto por el manual de Hidrología, Hidráulica y 

Drenaje del manual de carreteras peruano; una carpeta de afirmado de 0.20m. 

determinado mediante el método NASSRA y ensayos correspondientes. Por lo 

tanto, la investigación nos menciona la importancia de realizar estudios básicos 

para poder determinar el diseño geométrico y estructural de una vía dando como 

resultados como la velocidad de diseño a la cual deberían ir los usuarios o como el 

ensayo de mecánica de suelos que nos permite dar soluciones a las inconsistencias 

del terreno para así poder contar con una vía de segura y de calidad.  
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Según Quiroz y Gutiérrez (2020) en su tesis titulada: “Evaluación del diseño 

geométrico para el trazo de la carretera Calla - Ccochapata en Cotabambas – 

Apurímac, 2020”, [tesis de pregrado], Universidad César Vallejo. Investigación de 

enfoque cuantitativo, tipo de estudio descriptivo, de diseño no experimental, se 

aplicó fichas de recolección de datos y fichas de observación a muestra de 3+000 

Km de la carretera Calla – Ccochapata. El autor concluye que las investigación  

preliminares son un componente determinante al iniciar el desarrollo del trazo de 

una carretera para así poder constituir las medidas de los componentes de diseño; 

se tuvo que la cantidad de partes en la representación horizontal no se ajusta a la 

norma DG – 2018 además que la vía en general tampoco se ajusta con los 

lineamientos expuestos por el manual careciendo con funcionalidad, comodidad y 

seguridad; los elementos en la representación vertical menos aún sigue la 

normativa DG – 2018; los elementos en la representación transversal no se adapta 

con la norma DG – 2018 siendo evaluada en secciones de 50m. a lo largo del tramo. 

Por lo tanto, el estudio determinó que la muestra en estudio no cumple con las 

exigencias dispuesta por las normas actuales de nuestro país es por eso que los 

estudios realizados constituyeron una parte muy importante para la evaluación 

geométrica de carreteras para que así sean vías compatibles, cómodas y seguras.  

Según Hinostroza (2018) en su tesis titulada: “Diseño de pavimento flexible 

reforzado con geomallas para la reducción de la estructura del pavimento”, [tesis 

de pregrado], Universidad Nacional San Cristóbal de Huamanga. Investigación de 

enfoque cualitativo, el tipo de estudio descriptivo, y a la vez de diseño no 

experimental se aplicó Estudio de Tráfico y Estudios topográficos.  El autor 

concluye: que la geomalla da distintas aportaciones de mecanismos de acuerdo al 

punto de ubicación que se considera entre la capa base y sub base; asimismo, se 

realizó hojas de cálculo que permiten diseñar el pavimento flexible, así como reducir 

la composición del pavimento flexible; además la función principal de la geomalla 

es reforzar y cumple también con la separación tal como lo indica Koerner (2012) 

dado que esta separación evita la contaminación de materiales granulares. Por lo 

tanto; la geomalla aporta medicamentos según la ubicación se considera entre capa 
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base y capa y subbase permitiéndose realizar hojas de cálculo que faciliten diseñar 

el pavimento flexible para reducir la composición del pavimento flexible.   

2.3.- Antecedentes Locales: 

 

Para Dávila (2021) en su estudio intitulada: “Evaluación de la influencia del diseño 

geométrico en accidentes de carretera en los sectores de la Sullanera - Las Minas 

- Cruz Blanca-provincia de Huancabamba – departamento de Piura”, [tesis de 

pregrado], Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo. Investigación de 

enfoque cualitativo, de tipo de estudio descriptivo y diseño no experimental se 

aplicó Estudio de Tráfico y Estudios topográficos.  El autor concluye: al hacer el 

estudio se halló que los accidentes de tránsito que se produjeron dentro de las 11 

áreas más críticas entre las localidades de las Minas -  Cruz Blanca - Sullanera en 

la vía Canchaque - Huancabamba, encuentran bajo influencia de diseño 

geométrico; como también, se determina que la mayoría de los accidentes es por 

despistes y volcaduras entre el 2016 – 2019 donde la mayor cantidad son fallecidos; 

es por esta razón que se consideró realizar una evaluación del diseño geométrico; 

asimismo, se identificó que de las 11 zonas la más alta proporción del alineamiento 

no se ajustan a los requisitos mínimos admisibles de diseño; del mismo modo, se 

identifica que la señalización existente con que cuenta esta carreta no es suficiente. 

Por ende, la mayor causa de accidentes es provocada por despistes y volcaduras 

teniendo como consecuencia fallecidos, 11 de estas zonas no cumple con los 

requisitos y sus señalizaciones son insuficientes.  

Asimismo, Chávez y Rojas (2021) en su investigación intitulada: “Mejoramiento del 

diseño geométrico y estructural de la carretera Rioja - Yorongos, provincia de Rioja, 

departamento de San Martín - 2021”, [tesis de pregrado], Universidad Cesar Vallejo. 

Investigación de enfoque cualitativo, tipo de estudio descriptivo, de diseño no 

experimental, de corte transversal, se aplicó el análisis documental.  El autor 

concluye: El mejoramiento ya realizado , donde creó la superficie de la carretera en 

la que logró obtener una superficie plana que se ajuste con las normativas a nivel 

de geometría y estructura del pavimento, la misma que presenta pendientes 

inferiores al 10%; del mismo modo, realizó el estudio de tránsito vehicular haciendo 

uso de la técnica del análisis documental obteniendo un IMDA es de 280 veh/día, 
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además de un ESAL de 1243317 Tn; además, estableció el análisis hidráulico  

mediante la recolección de información proponiéndole una defensa ribereña de tipo 

gavión; asimismo, realizó el diseño a nivel de asfalto misma que está conformada 

por la carpeta rodadura. Por lo tanto: Se busca el mejoramiento del diseño 

geométrico y estructural, realizándose un levantamiento topográfico brindado por la 

misma entidad, donde además se creó la superficie de la carretera y se identificó 

que el terreno posee inclinaciones inferiores al 10%, consiguiendo así el estudio de 

tráfico a través del análisis documental, como también se determinó el estudio 

hidráulico por medio de la recolección de datos donde se propuso una defensa 

ribereña. 

Para Solis (2018) en su estudio: “Evaluación del diseño geométrico de la carretera 

Carhuaz - Chacas, tramo Km 0+000 al Km 9+500, aplicando el manual de diseño 

geométrico DG-2014 Año 2017.", [tesis de pregrado], Investigación de enfoque 

cualitativo, tipo de estudio descriptivo, de diseño no experimental de corte 

transversal se aplicó Estudio de Tráfico y Estudios topográficos. El autor concluye: 

Que se realizó el levantamiento topográfico de la vía determinando los parámetros 

geométricos; además, mediante el procesamiento de resultados de los estándares  

geométricos dentro de la carretera, en total 98 tramos tangentes, 78 radios 

circulares, 19 radios de vuelta y una deflexión, a más de 45 tangentes verticales y 

46 curvas verticales; asimismo, se ha determinado que el ancho de su calzada es 

mucho más inferior a lo exigido por el DG-2014; del mismo modo, se propuso ciertas 

medidas de solución ya sea por nivel de diseño geométrico, solucionando fallas 

encontradas en los trazos de las vías de la carretera, sin cambiar esencialmente  el 

trazo y así evadir  movimientos de tierras. Por lo tanto: la realización del 

levantamiento topográfico de la vía determinando los parámetros geométricos, a 

través del procedimiento de los resultados consiguieron los valores exactos de 

parámetros geométricos de vía. 

Dentro de las bases teóricas que se apoya esta instigación es:  la Dirección General 

de Caminos y Ferrocarriles en la que parte el “Diseño Geométrico (DG–2018)”, es 

la actualización del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014), 

aprobado por R.D. N° 028 - 2014 - MTC/14. (MTC, 2018) (p.8). 
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Es por ello que para garantizar que una carretera sea buena, de calidad y segura 

debe cumplir con las medidas mínimas de construcción y diseño dispuesto por la 

normativa, ya que la misma ha sido elaborada para las diferentes condiciones 

orográficas que existen en nuestro país. 

Camino de tránsito vehicular. 

Su finalidad es el tránsito vehicular, son unidades motorizadas de dos ejes a 

más, sus características geométricas son; superficie de rodadura, sección 

transversal, pendiente transversal, pendiente longitudinal y además 

componentes de la misma. Tiene que cumplir con las normativas actuales 

que exige el (M.T.C). 

Carretera de primera clase son: 

Son vías que de acuerdo al manual DG-2018 cuenta con un Índice Medio 

Diario Anual (IMDA) de 4000 a 2001 veh/día, contando con una calzada de 

7.20m de ancho y un ancho no menor a 3.60 m en cada carril, cuenta con 

puentes peatonales y cruces vehiculares a nivel en áreas urbanas con 

mecanismos de seguridad vial, que pueda permanecer en una velocidad 

operacional con mayor seguridad. (Manual DG-2018).p.10. 

Carretera de Segunda Clase son:  

Carreteras que tienen un (IMDA) que deben estar de 2000 a 400 veh/día, 

estas están conformada por una calzada de dos sentidos de un ancho no 

menor a 3.30m. De igual forma pueden contar con pasos vehiculares, pero 

en las áreas donde cuenten con población se sugiere que se construyan 

puentes peatonales o la instalación de equipos de seguridad vial, para así 

garantizar un tránsito con confianza.    

 

Carretera de tercera clase son:  

Aquellas que cuentan con un IMDA por debajo de los 400 veh/día, la 

superficie de rodadura debería ser no menor de 3.00 m, sin embargo, 

podrían contar con sentidos de 2.50 m de ancho como mínimo, respaldados 
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por una base técnica legal. Este tipo de carreteras también pueden trabajar 

con combinaciones económicas o básicas, estas están compuestas por 

disoluciones asfálticas, afirmado además del uso de estabilizadores de 

suelos todos estos aplicados al área de rodadura de la vía. 

Figura 1. Clasificación de las carreteras según su demanda. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 2. Clasificación de las carreteras según su orografía. 

Fuente: Elaboración propia. 

El derecho de vía: 

Un espacio de la superficie terrestre que puede tener variaciones en su 

dimensión en la que está compuesta por la carretera incluyendo sus 

componentes además de los territorios que están designados para 

posteriores construcciones ampliación o rehabilitación; cabe precisar que su 
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ancho se fija a través de un dictamen emitido por la autoridad 

correspondiente. 

El estudio de impacto vial: 

Es una investigación de carácter técnico de va direccionado a reconocer las 

transformaciones de la circulación los de vehículos y de los transeúntes que 

hay en las vías, siendo el resultado de la ejecución de obras hechas al interior 

o al exterior del derecho de vía de la vía; para esto se definen mecanismos 

para poder minimizar los efectos que se produzcan una vez que se 

encuentren en actividad. (p.11) 

Sección transversal: 

A la descripción gráfica como parte de la carretera correspondiente a la 

configuración transversal al eje además de las separaciones específicas que 

hay en la vía, dando las medidas a los componentes que integran la misma 

cabe resaltar que hay de tipo general y especial.  

En definitiva, el Manual de diseño geométrico de carreteras – DG (2018) señala 

que la sección transversal general: 

La componen una serie de elementos de una vía, estas son: superficie de 

rodadura, taludes, bermas, estructuras de drenaje y obras complementarias 

como señalizaciones y mecanismos reguladores de tránsito. (p.11)  

Sección transversal especial: 

Son espacios en intervalos de la vía en los que se necesita de resultado de 

escala integral en casos netamente excepcionales como, por ejemplo: 

lugares en los que congregan personas, establecimientos comerciales, 

donde hay circulación de unidades de transporte de la zona entre otros. 

También forman parte de esta los elementos de la sección transversal 

general para poder brindarle una libertad de tránsito a las personas con 

habilidades diferentes, a los que usan bicicletas o vehículos menores para 

trasladarse. (p.11). 
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Trochas carrozables: 

A las vías en las que se puede transitar, no obstante, estas no cumplirían 

con lo considerado por las normas vigentes para el diseño de una carretera, 

las mayorías tienen como IMDA por debajo de los 200 veh/día. Además, la 

calzada debería contar con un ancho no menor a 4.00m. (p.11) 

Del mismo modo, lo señala el manual de diseño geométrico de carreteras - DG 

(2018) indica que los tramos homogéneos se encuentran basados en aquellos 

componentes relevantes de los diversos medios: 

El arquitecto detecta que un mismo recorrido dentro de la carretera y debido 

a sus características de relieve se les da un valor similar en lo que respecta 

a la velocidad de diseño. (p.11) 

Según, el manual DG-2018 señala que la velocidad de diseño de intervalos 

homogéneos:  

Como el fundamento para la determinación de los componentes de los 

componentes geométricos que se encuentran en un tramo recto. (p.11) 

Figura 3. Rangos de la Velocidad de Diseño en función a la clasificación de la carretera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Fuente: Manual de carreteras: Diseño Geométrico DG-2018. 
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Finalmente, el manual de diseño geométrico de carreteras – DG (2018) señala a la 

velocidad de operación: 

Como la aceleración máxima en que las unidades de transporte deberían ir 

en un recorrido establecido, donde no deberían exceder el límite permitido 

en un intervalo uniforme. (p.11)  

III.- METODOLOGÍA  

 

3.1.- Tipo y diseño de investigación: 

 

Tipo de investigación  

El presente estudio se caracteriza por ser de enfoque cuantitativo también 

conocido como positivista; según Hernández et ál (2014, citado en Saavedra, 

2021) define que: el enfoque cuantitativo-positivista hace uso de la recolección 

de información para poder demostrar la hipótesis que se formula con 

anterioridad, con el cálculo numérico como el estudio estadístico con la finalidad 

de fijar modelos de comportamiento y comprobar teorías.  

Asimismo, la investigación es de tipo descriptiva; según Shuttleworth (2008) es 

un método que conlleva observar detalladamente y describir el comportamiento 

del sujeto sin influenciar ante él. En la disciplina científica de ciencias sociales, 

utilizan en especial este método para tener una visión general del tema o sujeto. 

Diseño de investigación  

Es no experimental, de corte transversal, prospectivo. Para Hernández et ál 

(2014 citado en Saavedra 2021) dio a conocer que, su investigación no 

experimental se define porque el que investiga no hace ningún tipo de 

manipulación ni modificaciones de las variables utilizadas, nada se pueden 

observar para luego ser estudiadas. Según Sampieri (2003) una investigación 

de corte transversal se conceptualiza por recopilar datos en un periodo 

establecido. 
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3.2.- Variable y Operacionalización: 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Diseño Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapán – Casitas - Contralmirante Villar - Tumbes – 2022. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

DISEÑO GEOMÉTRICO-
ESTRUCTURAL 

Es un procedimiento 
ingenieril que consiste en el 
diseño del trazado de una 

carretera además de 
plantear el paquete 

estructural. 

Para medir la variable 

Diseño geométrico-

estructural se utilizará la 

ficha de observación y ficha 

de recojo aplicadas a la 

carretera del tramo 

Bocapan – Casitas del 

distrito de Tumbes de 

acuerdo a dimensiones 

propuestas: Levantamiento 

Topográfico, Diseño 

geométrico, carga 

vehicular, estudio de 

mecánica de suelos y 

determinar los espesores. 

LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO 

 

-PLANIMETRÍA 
-ALTIMETRÍA 

DISEÑO GEOMÉTRICO 

-GEOMETRÍA VERTICAL. 
-GEOMETRÍA 
HORIZONTAL. 
-SECCIONES   

TRANSVERSALES. 
 

CARGA VEHICULAR 
-VOLUMEN. 

-PESO. 
 

ESTUDIO DE MECÁNICA 
DE SUELOS 

-GRANULOMETRÍA 
-LÍMITES DE 

CONSISTENCIA 
-CONTENIDO DE 

HUMEDAD 
-DENSIDAD MÁXIMA 

-CBR 
 

DETERMINACIÓN DE 
ESPESORES 

 
-SUBBASE 

-BASE 
-CARPETA ASFÁLTICA 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.- Población, muestra y muestreo: 

 

Población muestral. Hernández et ál. (2014, citado por Mejía y Morán, 2017) 

define que, la población muestral es la cifra de personas de la población, que 

se estudiarán. Todo participante de la población corresponderá a solo una 

unidad de muestreo; En el siguiente proyecto de investigación se tomará con 

población a las redes viales de la provincia Contralmirante Villar – 

departamento de Tumbes.  

Por ello la Muestra a utilizar en nuestro proyecto de investigación, será del 

tramo de la carretera perteneciente al Km 19+000 al 22+062 carretera del 

tramo Bocapan – Casitas, Contralmirante Villar – Departamento de Tumbes. 

 

Figura 4.  Ubicación y trazo del tramo Bocapan - Casitas (3.062 km) 

Fuente: Google Earth pro. 

 

 

Muestreo 

El tipo de muestreo a utilizar en la investigación es No probabilístico, de 

modo incidental o causal; según, Malhotra (2008) este tipo de muestreo no 

realiza procesos de selección, se apoyan en el juicio personal del 

investigador.  
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3.4.-Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

 Técnicas: Se utilizará la técnica de la observación, para ello se realizará un 

recorrido personal del tramo de la vía a analizar para que a través de la ficha 

de observación se pueda obtener información sobre el uso de la norma DG-

2018. 

Técnica de Observación (Levantamiento topográfico): Permitirá recoger toda 

la información sobre la orografía de nuestra unidad de análisis. 

Técnica de Análisis documental (Evaluación del diseño geométrico): esta 

Técnica nos permitirá detallar la presencia de elementos geométricos en 

relación al empleo de la norma DG-2018. 

Técnica de Observación (Determinar la carga vehicular): Mediante esta 

técnica podremos tomar nota de las particularidades físicas de cada vehículo 

de diseño que circulan. 

Instrumentos: 

Ficha de observación: Este instrumento nos ayudará a registrar de manera 

ordenada y detallada toda la información requerida teniendo como base el 

manual de diseño DG-2018. 

Asimismo, la ficha de recojo permitirá recopilar datos importantes que se 

encontraran durante el proceso de búsqueda de la investigación y la que 

deseamos tener al alcance de nuestras manos. 

3.5.- Procedimientos 

 

Para la investigación se tomará la unidad de análisis en base a las 

deficiencias que posee la vía ubicada en provincia de Contralmirante Villar 

del departamento de Tumbes; en la que la muestra está comprendida por 

3.062 km de tramo Bocapan – casitas cuya la misma que carece de 

infraestructura vial, por la cual se realizará un diseño geométrico-estructural 

mediante el siguiente procedimiento: 

• Se realizará un levantamiento topográfico para poder establecer la 

orografía mediante los datos altimétricos y planimétricos de la vía, obtener 
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las diferentes pendientes existentes además del levantamiento de los 

elementos geométricos que se encuentran en el lugar.   

• Se hará un conteo vehicular para identificar el volumen con la que 

transcurren en la vía, las características físicas para poder obtener los 

parámetros del vehículo de diseño y así determinar las cargas con las que 

se propondrá un diseño a nivel estructural  

• Para el presente estudio de suelos se realizará excavación basada en 

calicatas cada 1+000 km donde se obtendrá información tales como: como 

la granulometría por tamizado, límites de consistencia, contenido de 

humedad, el CBR y Proctor modificado.  

• Con toda la información obtenida a través del levantamiento 

topográfico, evaluación geométrica, determinación de la carga vehicular, el 

estudio de suelos; se podrá realizar el diseño Geométrico-Estructural de la 

carretera en análisis.   

3.6.- Método de análisis de datos  

 

Una vez realizado todo el trabajo de campo que consiste en obtener 

información mediante un levantamiento topográfico, evaluación DG-2018 

existente, determinación de la carga vehicular que se realizará a través del 

conteo de vehículos según su peso y volumen, estudio de mecánica de 

suelos; apoyados mediante los instrumentos de evaluación tales como la 

ficha de observación y ficha de recojo pasaremos a procesar mediante 

herramientas digitales como el Ms Excel 2021 que nos facilitara la obtención 

de los resultados; así mismo utilizando teorías como las del manual DG-2018 

y el manual AASHTO 93, haciendo uso de la fórmula de diseño propuesto 

por dicho manual, de esta forma podemos obtener el SN (número estructural) 

y demás parámetros que nos ayuden a proponer los diversos espesores de 

capas que conformarán el paquete estructural del suelo. 
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Para ello se hará el uso de herramientas digitales entre ellas se encuentra: 

• Microsoft Excel 2021 

• AutoCAD 2019 

• AutoCAD Civil 3D 2020 

3.7.- Aspectos Éticos 

 

Un aspecto ético en esta investigación es argumentar con teorías verídicas 

que permita tener la ejecución de nuestra investigación, misma que nos 

permita conocer la realidad de este estudio. Otros aspectos éticos a 

considerar son los criterios de selección dado que este estudio permitirá 

indagar en la unidad de análisis. 
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IV. RESULTADOS  

4.1 Levantamiento Topográfico: 

 4.1.1 Generalidades.  

 En la construcción y sobre todo en la ejecución de obras viales, la 

topografía cumple un papel fundamental debido a que los trabajos 

que se realizan se toman en cuenta características de manera 

detallada de los elementos presentes en el área a intervenir, entre 

ella estan: las pendientes, viviendas, caminos, vegetación, ríos y 

demás componentes de referencia; además esta debería estar 

presente durante todo el proceso de ejecución; con la finalidad de 

realizar una mejora tránsito vehicular de los moradores. 

 4.1.2 Localización. 

   La ubicación política de la zona de estudio: 

• Departamento : Tumbes  

• Provincia   : Contralmirante Villar  

• Distrito   : Bocapan  

   La ubicación geográfica de la zona de estudio: 

   Coordenadas UTM del punto de inicio del tramo en estudio: 

• Norte 9576905N 

• Este   535103E 

• Altura 76 m 

Coordenadas UTM del punto de final del tramo en estudio: 

• Norte 9574911.564N 

• Este  536569.466E 

• Altura 78.71 m 

 4.1.3 Reconocimiento de la zona de estudio. 

La vía en análisis conecta los centros poblados de Bocapan y casitas, 

posee 55 km de longitud de las cuales trabajaremos desde la 

progresiva 19 +000 al 22 +062.  

El recorrido que se realiza por la carreta que va desde Bocapan hasta 

Casitas y viceversa, tiene como función el transporte de los 

moradores igualmente el transporte tanto ganadero como de los 

productos agrícolas tales como: mango, limón, papaya, yuca, maíz 

entre otros. 

Los problemas más resaltantes que se pueden evidenciar en la 

carretera, una es la geometría horizontal inadecuada debido a los 

accidentes producidos en el kilómetro 19+200 en dicho tramo existe 
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una curva muy cerrada, sumándole a ello el exceso de velocidad de 

los usuarios hacían que se produzcan dichos accidentes. 

Asimismo, la distribución de la carretera se encuentra en un nivel de 

afirmado catalogándose como una trocha carrozable, presentándose 

en algunos tramos tipos de hundimientos al mismo tiempo la 

circulación de los diversos tipos de vehículos genera polución 

provocando así incomodidad entre los habitantes de C.P Trigal 

(tramo de carretera más cerca al casco del centro poblado) también 

se puede apreciar una obra de arte como alcantarilla, terrenos 

ganaderos y agrícolas debidamente cercado; cabe mencionar 

pasando el tramo estudiado también conlleva a distintas localidades. 

 4.1.4 Metodología de trabajo. 

 

Una vez realizado el reconocimiento físico de la carretera en estudio 

se procedió hacer una nivelación y de esta manera poder medir los 

desniveles presentes en la carretera, tomando puntos acompañado 

de un GPS navegador después a fin de obtener información completa 

para realizar el procesamiento de los datos.  

 

 4.1.5 Trabajo de Gabinete.     

 

Una vez realizado el reconocimiento del terreno y haber tomado los 

puntos necesarios para el levantamiento se importaron al programa 

identificando si los elementos presentes en el diseño existente 

cumplen con lo estipulado por la norma vigente planteando así el 

nuevo diseño realizando el plano topográfico con curvas de nivel para 

verificar las características del área dentro de la herramienta 

AUTOCAD CIVIL 3D tomando como norma de diseño el manual de 

carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. 
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4.2 Diseño Geométrico de la carretera: 

 

   4.2.1 Generalidades. 
 Una vez realizado el levantamiento topográfico continuamos con el 

desarrollo del proyecto por lo que se procede a realizar el diseño 

geométrico de nuevo diseño y mejoramiento. Para cumplir con el 

segundo objetivo planteado que corresponde al diseño geométrico 

de la carretera Bocapan – Casitas tomando con norma fundamental 

el Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. Para ello se 

hará uso de la herramienta digital AutoCAD Civil 3D, dicha 

herramienta nos ayudará con el diseño en planta, perfil y sección 

transversal. 

   4.2.2 Normatividad. 

 Para la elaboración del diseño geométrico de la carretera Bocapan 

– Casitas se hizo uso de la normativa: 

Dirección general de caminos y ferrocarriles. Manual de Carreteras: 

Diseño geométrico – DG 2018.  

   4.2.3 Clasificación de la carretera.  
 

     4.2.3.1 Por su demanda.  

Una vez realizado el estudio de tráfico en el intervalo 

perteneciente a Bocapan – Casitas, el índice medio diario 

anual (IMDA) de dicha carretera corresponde a 47 veh/día la 

cual según el manual de carreteras se considera como una 

carretera de tercera clase. 

     4.2.3.2 Por su Orografía.  

Para dar este tipo de clasificación se consideró la pendiente 

más crítica en relación al eje de la vía en estudio en el plano 

topográfico, en la siguiente figura N° tenemos que la mayor 

pendiente con respecto al eje de la carretera es de 0.3% con 

una pendiente máxima excepcional 2.38% es por ello que se 

cataloga como una carretera de terreno plano. 

 

 



33 
 

   4.2.4 Vehículo de diseño.  

Tras haber realizado el conteo vehicular en el estudio de tránsito, 

dato importante para el diseño estructural y diseño geométrico del 

pavimento flexible, verificando con la tabla de pesos y medidas 

establecido por el MTC (unidad gerencial de operaciones pesajes) se 

pudo establecer que el vehículo de diseño con mayor dimensión es 

del tipo C2 con un peso de 7 ton máx., 11 ton en el eje posterior y 

con una longitud máxima de 12,30m tal como se establece en la 

figura N°5 

Figura 5.  Tabla de pesos y medidas, camión tipo C2 

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones del Perú. 

 

   4.2.5 Velocidad de diseño. 

En los puntos 4.2.3.1 y 4.2.3.2 se hizo la categorización de la 

carretera, de esta manera se conseguirá establecer la velocidad de 

diseño, tomando como referencia la tabla 204.1 del manual de 

carreteras DG – 2018. 

La carretera en análisis cuenta con las siguientes clasificaciones:  

Tabla1. Clasificación de la carretera. 

 

   

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Clasificación de la Carretera  

Por su 
demanda 

Carretera de tercera 
clase. 

Por su 
orografía  

Terreno Plano. 
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Figura 6.  Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera por demanda 
y orografía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

En la figura N° 6 nos muestra la velocidad de diseño que se establece 

en relación a la clasificación de la carretera, según la tabla N°1 se 

considera una velocidad de diseño de 40 km/h.  

   4.2.6 Diseño Geométrico en planta.  

  

     4.2.6.1 Diseño en tramos tangentes.  

Para establecer el ancho de la calzada podemos verificar la 

siguiente figura N° 7. 

Figura 7. Anchos mínimos de calzada en tangente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 
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En la figura N°7 considerando la categorización de la vía por su 

condición orográfica del tipo plano, por lo tanto, para el diseño 

geométrico de la carretera DG - 2018 se estableció un ancho mínimo 

de calzada de 6.60 m, además la vía Bocapan – Casitas es de tercera 

clase debido a que posee un IMDA menor a 400 Veh/día.  

También, en las longitudes de las tangentes tanto en intervalos de 

tramos rectos como en tramos que son interceptados por dos curvas 

como son las curvas “S” razón por la que se puede evidenciar en la 

figura N°8.  

Figura 8. Longitudes mínimos en tramos tangentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

En la figura N°8 se cogieron los datos de las longitudes en los tramos 

tangentes pertenecientes a la velocidad de operación de 40 km/h, 

debido a que el diseño de la carretera de Bocapan – Casitas se 

tomando el dato antes mencionado. 

     4.2.6.2 Curvas circulares  

        4.2.6.2.1 Elementos de curvas circulares   

Dentro del diseño geométrico en planta para la vía Bocapan – 

Casitas se emplearon elementos de curvas circulares como se 

muestran en la figura N° 9.  
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Figura 9. Simbología de la curva circular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

        4.2.6.2.2 Radios mínimos   

La norma del manual tiene establecido el valor para los radios 

mínimos dependiendo el tipo de carretera, en la figura N°6, se 

evidencian los valores establecidos en relación a la velocidad 

de diseño. 

Figura 10.  Radios mínimos y peraltes máximos para el diseño de carreteras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 
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En la figura N°10, se utilizaron los datos para los radios mínimos en 

función a las velocidades de diseño de 40 km/h se diseñó curvas 

circulares con radios no menores a 50m.   

     4.2.6.3. Curvas compuestas.     

        4.2.6.3.1 Curvas de inflexión o curca “S” 

Tipo de curva perteneciente al de tipo compuestas, estan 

conformadas por la unión de dos o más curvas simples con 

distinto radio, pero direccionadas en el mismo sentido dando 

continuación al tramo, por lo general se trata de evitar el uso 

de este tipo de curvas, tratando de cambiarlas por una sola 

curva; en efecto, esta restricción seria observada como 

carretera de tercera clase.  

Figura 11.  Curva de inflexión o curva "S". 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

 

     4.2.6.4. Sobre anchos. 

En el DG en planta de la vía Bocapan – Casitas es preciso 

sumarle el al ancho de la con el fin de que los vehículos no 

irrumpan en el sentido contrario, por ello que en la figura N° 12 

se puede apreciar los elementos de reducción para los 

diferentes radios en curvas utilizados en el diseño geométrico.   
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Figura 12.  Factores de reducción del sobreancho de la calzada en tangente de 7.20m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

Específicamente en la tabla 302.2 del DG – 2018. Se puede 

evidenciar los distintos datos de los elementos de reducción del 

sobre ancho de la calzada, cabe indicar que solo es aplicables en las 

zonas del extremo interior de la calzada.  

  4.2.7 Diseño Geométrico en perfil.  
 

     4.2.7.1 Pendientes. 

        4.2.7.1.1 Pendientes mínimas y máximas. 

De acuerdo al perfil de la carretera Bocapan – Casitas del 

diseño geométrico, se estableció una pendiente mínima de 

35% en casos excepcionales, sin embargo, para los siguientes 

tramos el alineamiento se estableció una pendiente mínima del 

5%; dichas consideraciones se tomaron con el propósito de 

discurrir las aguas superficiales basándonos en la norma 

vigente del manual DG – 2018. 
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Figura 13. Pendientes máximas (%). 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

En la tabla 303.1el Manual de carreteras Diseño geométrico DG – 

2018. Nos muestra los valores para pendientes máximas el que se 

consideró el valor de 8% debido a que la carretera Bocapan – Casitas 

tiene un IMDA menor a 400 veh/día y es del tipo de terrenos planos.  

     4.2.7.2 Curvas verticales  

        4.2.7.2.1 Tipos de curvas verticales  

En el diseño geométrico en perfil de la vía Bocapan – Casitas 

se identificaron las curvas del tipo cóncavas y convexas, se 

consideró que las curvas aplicadas al diseño en perfil se curvas 

simétricas. De la figura que se muestra se puede ver el tipo de 

curvas mencionadas anteriormente; presentes en el manual en 

las figuras 303.02 y 303.03 para el tipo de curvas cóncavas y 

verticales convexas, asimétricas y simétricas respectivamente. 
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Figura 14.  Tipos de curvas cóncavas y convexas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

 

Figura 15.  Tipos de curvas Simétricas y Asimétricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

 

             4.2.7.2.1.1 Longitud de curvas verticales  

Al mismo tiempo, la distancia para las curvas verticales 

cóncavas se considera el valor mostrado en la siguiente 

figura, al igual que para las curvas convexas verticales 

mostrados en la tabla 303.02 del manual. 
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Figura 16. Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa en carreteras de tercera 
clase. 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

 

Figura 17. Fórmula para calcular la longitud de las curvas cóncavas. 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

Figura 18.  Valores del índice K para cálculo de la longitud de curva vertical cóncava en carreteras de tercera 
clase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 
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  4.2.8 Diseño Geométrico de la sección transversal.  

     4.2.8.1. Elementos de la sección transversal. 

Antes de aplicar los parámetros de diseño en la sección 

transversal es importante conocer los elementos por las que 

se encuentra conformado, para diseñar la carretera Bocapan 

- Casitas tomamos en consideración que se adaptan a la vía 

en mención.  

Figura 19. Sección transversal típica a media ladera vía de dos carriles en curva. 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

 

 

     4.2.8.2. Calzada. 

De acuerdo a la clasificación, IMDA de la carretera Bocapan 

– Casitas se estableció el ancho de la calzada considerando 

la figura N°19 de acuerdo a la velocidad de diseño en tramos 

tangentes teniendo así un ancho respectivo de 6.60 m. 
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     4.2.8.3. Berma. 

Figura 20. Ancho de Bermas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

 

En la figura N°20 podemos verificar que, para la clasificación de 

carreteras de tercera clase, según su orografía plana y un IMDA 

menor a 400 veh/día perteneciente al tramo de Bocapan – casitas un 

ancho de berma igual a 1.20m. 

Figura 21.  Pendiente transversal en bermas. 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

En la figura 21, las pendientes para las bermas corresponden a un 

valor del 4% debido a que la estructura existente en la carretera 

Bocapan – Casitas se encuentra a nivel de afirmado y será 

reemplazado por pavimento flexible. 
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     4.2.8.4. Bombeo.  

El bombeo corresponde a la inclinación minina transversal 

que se le asigna a la calzada, con el propósito de escurrir las 

aguas superficiales. En la siguiente figura se tomó el valor de 

2.0 debido a las precipitaciones son menores a 500 mm/año 

siendo la superficie de rodadura del tipo de pavimento flexible. 

Figura 22. Valores del bombeo de la calzada. 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

     4.2.8.5. Peralte. 

Corresponde a la inclinación transversal de la carretera en 

tramos curvos, siendo la principal función centrifuga de los 

vehículos, en la figura N°23 se pueden verificar los valores 

para el peralte máximo de acuerdo a la clasificación de la 

carretera, por ende, el valor tomado es del 6%. 

 

Figura 23.  Valores de peralte máximo. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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     4.2.8.6. Parámetros de diseño. 
 

Tabla2. Parámetros de diseño geométrico de la carretera. 

 

Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico de carreteras DG – 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO GEOMETRICO DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS  

 
CARACTERÍSTICAS DE TRANSITO   

IMDA 47 veh/día  

CLASIFICACIÓN DE LA CARRETERA  

Clasificación según orografía  Terreno Plano    

Clasificación según su demanda Carretera de tercera clase  

CARACTERÍSTICAS DEL DISEÑO GEOMÉTRICO   

Longitud de alineamiento  3062 m  

Velocidad de Diseño  40 km/h  

Longitud máxima en tramos tangente Para 40 km/h - 668 m   

Radios mínimos  Para 40 km/h - 50 m   

Pendiente mínima  0.30%  

Pendiente máxima 2.38%  

Distancia de visibilidad  Para 40 km/h - 266m  

Ancho de la calzada  6.60 m   

Berma 1.20m   

Bombeo  2.0% debido a la precitación menor a 500 mm  

Peralte  6%  
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  4.3. Carga Vehicular. 

      4.3.1. Generalidades.  

 Se le denomina tránsito a la circulación de vehículos que transcurren 

por el camino vecinal iniciando en la carretera del tramo Bocapan - 

Casitas, dentro del distrito de Contralmirante Villar; lo comúnmente 

conocemos como tráfico vehicular. Para diseñar un tipo de pavimento 

se requiere saber la cantidad que pasan de vehículos por la vía, 

calcular el volumen y ordenarlos de acuerdo a su clasificación. 

     4.3.2. Metodología de trabajo. 

Para la toma de datos se realizó un conteo desde un punto ubicado 

en el kilómetro 19 + 000 de la carretera de Bocapan - Casitas durante 

12 horas (6:00 am a 18:00 pm), desde el lunes 5 al 11 de septiembre 

del 2022. La data obtenida es de manera representativa y se atribuye 

que el IMDA es similar a lo largo de la vía.   

Los vehículos se clasificaron de la siguiente manera: (moto lineal, 

auto, camioneta, combi, microbús, camión tipo C2. 

      4.3.3. Determinación del índice medio diario (IMD). 

 

Tabla3.  Índice medio diario 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día TOTAL 
SEMANA 

IMDs = 
∑Vi/7 

FC IMDa 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo 

Auto 
móvil 6 7 4 5 3 11 13 49 7 1.001813 7 

Camioneta 3 1 1 3 2 5 7 22 3 1.001813 3 

Moto lineal 14 11 16 18 23 21 10 113 16 1.001813 16 

Micro Bus  8 8 8 10 8 8 2 52 7 1.001813 7 

Camión 2E 12 14 14 10 8 12 10 80 11 1.154477 13 

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.154477 0 

Semitrayler 2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.154477 0 

                        

TOTAL 43 41 43 46 44 57 42 316 45   47 

             

Del cuadro número 01 obtenemos que el IMDa total actual es: 47 veh. /día   
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Figura 24.  Variación diaria de vehículos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 24, se aprecia la variación de cada vehículo en los 

diferentes días de la semana en la que se realizó el conteo, teniendo 

en cuenta que el flujo más alto se daba en el día sábado y el flujo 

más bajo se presentó en el día martes. 

 

Tabla4.  Índice medio diario anual (IMDa) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 4 se observó el transito total de los vehículos que 

transitaron en la vía el 2022. Se realizo los diferentes tipos y cantidad 

en porcentaje de los vehículos que transcurren en la vía. 

   

 

 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

IMDa 
Distrib. 

% 

Automóvil 7 14.93 

Camioneta 3 6.70 

Moto lineal 16 34.43 

Bus Grande   7 15.84 

Camión 2E 13 28.09 

Camión 3E 0 0.00 

Semitrayler 2S2 0 0.00 

        

TOTAL 47 100 
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      4.3.4. Composición del tráfico.  

Después de encontrar gran diferencia de porcentaje, se continuo con 

la elaboración de una representación gráfica para poder tener el 

mejor diagnóstico de los distintos tipos de vehículos que tiene más 

presencia en la vía. Para la figura 25, presentamos la información ya 

mencionada de manera porcentual.  

 

Figura 25.  Grafico de composición del tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la figura 25, se puede observar que el vehículo que más      

transita en la vía en la moto lineal con un porcentaje de 34%, seguido 

de los camiones con 2 ejes en un 28% y el vehículo que   menos 

transitan son las camionetas con un 6,7%. 

      4.3.5. Cálculo de ESAL.  
 

        4.3.5.1 Determinación del factor carril y direccional. 

           4.3.5.1.1 Factor de distribución direccional.  

Se toma como el número de unidades vehiculares del tipo 

pesados que transcurren en un sentido del tránsito, 

normalmente corresponde al promedio del volumen total 

vehicular, dato que se toma durante el conteo vehicular; Para 

el diseño se precisa una carretera de una sola calzada con 

dos sentidos y 1 carril por sentido, la cual corresponde a un 

factor de distribución direccional de:  

Fd= 0.5 
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           4.3.5.1.2 Factor de distribución de carril  

Según las características encontrados en la vía en estudio 

sabiendo que cuenta con un solo carril para los distintos 

sentidos de Transitabilidad, la cual corresponde a un factor 

de distribución de carril de:  

Fc= 1.00  

Figura 26. Factores de Distribución Direccional y de Carril 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

 

Para la figura 26, se estableció que la vía en estudio está compuesta 

por 1 calzada, donde transcurren 2 sentidos, pero solo tiene un carril 

por cada sentido. Con esos datos se determinaron los factores, como 

el factor direccional equivalente a 0.5 y para el factor de carril igual a 

1.00. 

 

           4.3.5.1.3 Factor de ajuste por presión de neumático  

Corresponde al componente que es generado por el desgaste 

que se da en la calzada debida a la presión ejercida por los 

neumáticos, la cual corresponde a un factor de ajuste por 

presión de:  

Fp=1.00 
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        4.3.5.2. Cálculo de los ejes equivalentes.  

La norma nos menciona que, para iniciar el diseño estructural 

para los diferentes tipos de pavimentos, se debe calcular el 

volumen de tráfico correspondiente a los vehículos pues 

estos son de mayor consideración. 

Se entiende por ejes parecidos (EE) a los componentes de 

paridad que constituyen al factor destructor generado por los 

diferentes pesos según los distintos ejes que componen los 

diferentes vehículos de gran tamaño, sobre de la vía no 

pavimentada. 

Figura 27. Configuración de ejes. 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

 

           4.3.5.2.1 Factor de vehículo pesado.  

Según el conteo vehicular realizado en la carretera del tramo 

Bocapan – Casitas, se determinó que el vehículo pesado de 

mayor consideración es camión tipo “C2”. 

 

Figura 28. :Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehículo Camión C2 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 
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EJE SIMPLE: 

𝐸𝐸𝑆1 = [𝑃/6.6]4

Reemplazando: 

𝐸𝐸𝑆1 = [7/6.6]4

𝐸𝐸𝑆1 = 1.265 

EJE TANDEM: 

𝐸𝐸𝑆2 = [𝑃/8.12]4

Reemplazando: 

𝐸𝐸𝑆2 = [10/8.12]4

𝐸𝐸𝑆2 = 2.212 

Factor de vehículo pesado 

𝐹𝑣𝑝 = 𝐸𝐸𝑆1 + 𝐸𝐸𝑆2 

𝐹𝑣𝑝 = 1.265 + 2.212 

𝐹𝑣𝑝 = 3.477 

 Factor de ejes equivalentes día – carril  

𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑣𝑝 ∗ 𝐹𝑝 

Dónde:  

IMDpi: índice medio diario según tipo de vehículo pesado seleccionado 

Fd: factor direccional 

Fc: factor de carril 

Fvpi: factor de vehículo pesado  

Fp: factor de presión de neumáticos  

𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 17 ∗ 0.5 ∗ 1 ∗ 3.477 ∗ 1 

𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 29.5545 
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4.3.5.2.2 Cálculo de factor de crecimiento. 

 

De los datos obtenidos atreves del INEI, correspondientes a 

la región Tumbes con un 3.30%, para un periodo de 10 años, 

se la cual corresponde a un factor de crecimiento: 

Fca: 

𝐹𝑐𝑎 =
(1 + 0.033)10 − 1

0.033
= 11.6235 

4.3.5.2.3 Numero de repeticiones de ejes equivalentes de EE (8.2 Ton) 

 

Para la aplicación de la siguiente formula se hará uso de la 

siguiente expresión matemática según la clasificación 

vehicular, dicho resultado saldrá de la sumatoria de cada uno 

de ellos.  

 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑜𝑛 =  ∑[𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙  𝑥 𝐹𝑐𝑎 𝑥 365] 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑜𝑛 =  ∑[30 𝑥 11.6235 𝑥 365] 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑜𝑛 =  127239 

 4.3.5.2.4 Calculo del peso vehicular según el IMDA  

  

Es importante utilizar el Reglamento Nacional de Vehículos 

para poder determinar los pesos a partir de los datos 

obtenidos por el IMDa, en donde se encontrarán los números 

de ejes que posee cada clase de vehículo con sus respectivos 

pesos representadas en toneladas.  
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 4.3.5.2.3 Tasa de crecimiento de vehículos pesados y ligeros 

 Los datos obtenidos para lo que respecta a la tasa de 

crecimiento fueron tomadas por el INEI. En donde se 

escogieron los datos correspondientes a la Región Tumbes, 

logrando como resultados en la siguiente tabla N°5, para 

vehículos ligeros igual a 1.96% y en la tabla N° 6 para lo que 

serían vehículos pesados un 3.30%. 

Tabla5. Tasa de crecimiento de vehículos ligeros. 

Tasa de crecimiento de Vehículos ligeros  TC 

Tumbes  1.96% 
Fuente: Instituto nacional de estadística e informática 2020. 

 

Tabla6. Tasa de crecimiento para vehículos pesados. 

 

 

Fuente: Instituto nacional de estadística e informática 2020. 

En las siguientes tablas N°7 y N°8 se señalaron los datos 

pertenecientes a las diferentes clases de vehículos ya sean livianos 

o pesados, obteniendo como fuente de información el INEI, por lo 

tanto, se procederá a calcular el ESAL.  

Tabla7.  Cálculo de la demanda proyectada. 

Tipo de Vehículo IMDpi Distribución 
(%)  

Automóvil 8 13.51  

Camioneta  4 7.21  

C.R. 19 34.23  

Micro 8 14.41  

Bus Grande 0 0.00  

Camión 2E 17 30.63  

Camión 3E 0 0.00  

Camión 4E 0 0.00  

Semi Trayler 2S1 /2S2 0 0.00  

Semi Trayler 2S3 0 0.00  

Semi Trayler 3S1 /3S2 0 0.00  

Semi Trayler ≥3S3 0 0.00  

Trayler   2T2 0 0.00  

Trayler   2T3 0 0.00  

Trayler   3T2 0 0.00  

Trayler   ≥3T3 0 0.00  

IMD 56 100.00  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tasa de crecimiento de Vehículos pesados  PBI 

Tumbes  3.30% 
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Tabla8. Cálculo de ejes equivalentes para cada tipo de vehículo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla9.  Resultado del número de repeticiones por ejes equivalentes. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Clasificación del Número de repeticiones acumuladas de ejes 

equivalentes de 8.2t Las vías pavimentadas poseerán un parámetro 

de aplicación según la figura. 

Para la vía en estudio, según nuestro resultado del estudio de tránsito 

(EE= 127239) por lo tanto según la figura 29 se define como Tp0.  

 

 

 

 

 

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHÍCULO 

Tipo de Vehículo EEdía-carril Distribución 
(%)  

Bus Grande 0 0.00  

Camión 2E 30 100.00  

Camión 3E 0 0.00  

Camión 4E 0 0.00  

Semi Trayler 2S1 /2S2 0 0.00  

Semi Trayler 2S3 0 0.00  

Semi Trayler 3S1 /3S2 0 0.00  

Semi Trayler ≥3S3 0 0.00  

Trayler   2T2 0 0.00  

Trayler   2T3 0 0.00  

Trayler   3T2 0 0.00  

Trayler   ≥3T3 0 0.00  

IMD 30 100.00  

        127239 EE Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = 
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Figura 29. Tabla de clasificación por número de repeticiones de ejes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos; sección suelos y pavimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

4.4. Estudio de Mecánica de suelos. 

    4.4.1. Generalidades. 

El estudio de suelos brindó el logro del objetivo específico N° 04 

(realizar el estudio de mecánica de suelos de la carretera del tramo 

Bocapan – Casitas) dado que nos dará a saber de qué está 

compuesto el suelo que será estudiado. 

   4.4.2 Metodología de trabajo. 

Se realizó muestreos a corte abierto, mediante calicatas ubicadas a 

1 km, (3 calicatas) con profundidad de 0+00 - 1.50m, tomando una 

muestra, obteniendo así los resultados de acuerdo a los métodos 

utilizados S.U.S.C y AASHTO. 

El estudio del terreno de la subrasante, se realizó tras la excavación 

de 3 calicatas las cuales fueron a cielo abierto de las cuales se 

obtuvo material para ser analizado en laboratorio y así poder analizar 

las propiedades. 

   4.4.3 Principales Resultados de los Ensayos realizados. 

Tabla10. Número de calicatas, clasificación y límites de Atterberg. 

Fuente: Estudio de suelos. 

 

Tabla11.  Resultados de potencial expansión - para las 3 calicatas. 

Fuente: Estudio de suelos.  

CAL. PROGRESIVA 
DATOS CLASIFICACIÓN LIMITES DE ATTERBERG 

HUMEDAD 

M Prof.(m) SUCS AASHTO LL LP IP 

C-1 19+000 
M-1 0.00 - 0.40 GP-GM A-1-a (0) N. P N. P N. P 2.60% 

M-2 0.40 - 1.50 SC - SM A-4 (1) 25.84% 18.20% 8.64% 5.60% 

C-2 20+000 
M-1 0.00 - 1.40 GP-GM A-1-a (0) N. P N. P N. P 1.30% 

M-2 1.40 - 1.50 SC A-2-4 (0) 25.31% 16.37% 8.94% 1.60% 

C-3 21+000 
M-1 0.00 - 0.60 GP - GM A-1-a N. P N. P N. P 1.80% 

M-2 0.60 - 1.50 SC A-2-4 (0) 27.10% 20.08% 7.02% 1.00% 

CAL. PROGRESIVA DATOS  
LIMITES DE 
ATTERBERG 

POTENCIAL DE 
EXPANCIÓN  

M Prof.(m) LL LP  

C-1 19+000 
M-1 0.00 - 0.40 N.P N.P NO EXISTE  

M-2 0.40 - 1.50 25.84% 18.20% BAJO  

C-2 20+000 
M-1 0.00 - 1.40 N.P N.P NO EXISTE  

M-2 1.40 - 1.50 25.31% 16.37% BAJO  

C-3 21+000 
M-1 0.00 - 0.60 N.P N.P NO EXISTE  

M-2 0.60 - 1.50 27.10% 20.80% MEDIO   
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Tabla12. Resultados de ensayo CBR - para las 3 calicatas. 

CAL. PROGRESIVA 
DATOS  CBR 95% (2.5mm) 

CBR más 
bajo  

 
M Prof.(m) MDS 

6.30% 

 

C-1 19+000 
M-1 0.00 - 0.40 13.00%  

M-2 0.40 - 1.50 28.80%  

C-2 20+000 
M-1 0.00 - 1.40 37.00%  

M-2 1.40 - 1.50 24.40%  

C-3 21+000 
M-1 0.00 - 0.60 6.30%  

M-2 0.60 - 1.50 14.00%  

Fuente: Estudio de suelos. 

 

Tabla13. Relación de ensayos realizados. 

ENSAYO NTP CANTIDAD 

Análisis granulométrico  NTP 339.128 3 

Contenido de humedad  NTP 339.127 3 

Límite liquido NTP 339.129 3 

Límite plástico NTP 339.129 3 

Clasificación de suelos (SUCS) NTP 339.134 3 

Ensayo de compactación Proctor Modificado NTP 339.141 1 

Método de ensayo de CBR de suelos  NTP 339.145 1 
Fuente: Estudio de Suelos. 

 

Tabla14. Resultados del Proctor modificado/ CBR al 95% 

CAL. PROGRESIVA DATOS  CLASIFICACIÓN 

 
PROCTOR 

CBR 95% 
(2.5mm) 

 
M Prof.(m) SUCS AASHTO MDS OCH MDS  

C-1 19+000 
M-1 

0.00 - 
0.40 GP-GM 

A-1-a 
(0) 1.87 gr/ cm3 12.20% 13.00% 

 

M-2 
0.40 - 
1.50 SC - SM A-4 (1) 1.94 gr/ cm3 10.50% 23.90% 

 

C-2 20+000 
M-1 

0.00 - 
1.40 GP-GM 

A-1-a 
(0) 2.19 gr/cm3 7.30% 37.00% 

 

M-2 
1.40 - 
1.50 SC 

A-2-4 
(0) 2.72 gr/ cm3 11.20% 24.40% 

 

C-3 21+000 
M-1 

0.00 - 
0.60 

GP - 
GM A-1-a 1.91 gr/ cm3 11.00% 6.30%  

 

M-2 
0.60 - 
1.50 SC 

A-2-4 
(0)  2.06 gr/ cm3 13.60% 

14.00%  

Fuente: Estudio de Suelos 
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4.5. Determinación de espesores. 

   4.5.1 Generalidades.  

Para la determinación de los espesores de la carretera en análisis se 

optó por utilizar la metodología AASTHO 93, este método está 

representada por una ecuación de cual deriva el parámetro llamado 

número estructural o (SN) dicho resultado aparte de indicarnos el 

espesor total necesario para el pavimento, es función del tránsito, 

fiabilidad entre otros.   

 

   4.5.2 Datos del CBR a través del Estudio de mecánica de suelos. 
Para la obtención de los datos del CBR se realizaron tres calicatas 

con dos muestras por cada una, para ello se trabajó con un CBR al 

95%. En la que tuvimos como resultados un CBR entre 20% y 30%, 

catalogándose, así como una subrasante muy buena según el 

Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 

2014 como se muestra en la siguiente figura.  

Figura 30.  Categorías de subrasante. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

 

Tabla15.  Datos de CBR por cada calicata. 

Fuente: Estudio de suelos. 

CAL. PROGRESIVA 
DATOS  CBR 95% (2.5mm) 

CBR más 
bajo  

 
M Prof.(m) MDS 

6.30% 

 

C-1 19+000 
M-1 0.00 - 0.40 13.00%  

M-2 0.40 - 1.50 28.80%  

C-2 20+000 
M-1 0.00 - 1.40 37.00%  

M-2 1.40 - 1.50 24.40%  

C-3 21+000 
M-1 0.00 - 0.60 6.30%  

M-2 0.60 - 1.50 14.00%  
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En la siguiente tabla se consideró la información obtenida en el 

estudio de suelos referente al CBR, donde nos muestra el dato 

correspondiente a la calicata N° 3 muestra 1 con un valor de 6.30%, 

que según la figura anterior sobre la clasificación de subrasantes 

corresponde a una subrasante regular o un S2; se decidió trabajar 

con el dato más bajo que al momento de obtener el nuevo diseño, 

este cumpla con parámetro mínimo de diseño en toda la carretera.  

Considerando la subrasante como regular, es importante calcular un 

nuevo diseño, según la norma nos recomienda que el material sea 

de un CBR mayor o igual al 10%, es por ello que también se tomó el 

valor mínimo recomendable; en la siguiente tabla se calculó según la 

formula establecida para los dos valores. 

   4.5.3 El módulo de resiliencia (Mr). 
De acuerdo a la medida de la consistencia del suelo de la subrasante 

donde se calculó la determinación del ensayo, se debe de determinar 

a treves del ensayo de resiliencia establecido en función a las 

recomendaciones de AASHTO.  

Figura 31.  Modulo de resiliencia Mr (psi). 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

Para CBR% = 6.3 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 6.30.64 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 8297.9126 

Para CBR% =10  

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 100.64 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 11152.9795 

 

En la siguiente tabla se usó la formula expuesta en el manual de 

carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimento 2014, 

obteniendo los siguientes resultados para un CBR al 6.3% un módulo 

de resiliencia (Mr) igual a 8297.9126 Psi y para el CBR al 10% igual 

a 11152.9795 Psi. 
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Tabla16. Módulo de resiliencia para cada CBR. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

   4.5.4 Resultados del estudio de tráfico. 
Del resultado obtenido para el ESAL calculado en la tabla N° 18, se 

continuó con la determinación de cuál es el tránsito vehicular pesado 

expuesto por el Manual de carreteras, dato importante para 

establecer los siguientes parámetros de diseño tales como: índice de 

serviciabilidad inicial y final, el nivel de confiabilidad además de la 

desviación estándar.  

       4.5.4.1 Confiabilidad. 

La normativa AASHTO incluye el parámetro de confiabilidad 

(%R) que muestra el nivel de posibilidad de la interacción de 

una de una estructura en específico, mediante el periodo de 

diseño. Dicha posibilidad está en relación a la variabilidad de 

los diferentes componentes que inciden sobre la estructura 

del pavimento y su interacción. 

Figura 32. Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de diseño (10 o 20 años) según 
rango de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

CBR% Mr. 

6.3 8297.91 

10 11152.98 



61 
 

         4.5.4.2 Desviación estándar combinada.  

La desviación estándar combinada o (So), es un dato que 

considera a la variación esperada del pronóstico del tráfico y 

también de otros componentes que puedan adscribir en su 

comportamiento de la estructura; la norma AASTHO 

recomienda considerar para el caso de pavimento flexible una 

estimación entre 0.40 y 0.50, para el siguiente caso se optó 

por valor recomendado de 0.45. 

Figura 33. Coeficiente estadístico de la desviación estándar Normal (ZR) para una sola etapa de diseño (10 o 
20 años) según el nivel de confiabilidad seleccionado y el rango de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

         4.5.4.3 Índice de serviciabilidad presente (PSI). 

El índice de serviciabilidad presente se refiere al bienestar 

que se le da al usuario de la vía su estimación se encuentra 

entre 0 y 5. el valor mayor se refiere al mayor bienestar (muy 

poco probable de alcanzar) mientras que el valor menor 

refiere lo contrario. 

         4.5.4.3.1 Serviciabilidad Inicial (PI). 

Serviciabilidad inicial se representa el valor que se 

obtiene con la carretera recién se encuentra 

construida. 
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Figura 34.  Índice de serviciabiliad Inicial (Pi) según rango de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

         4.5.4.3.2 Serviciabilidad final (Pt). 

La serviciabilidad inicial se representa el valor que se 

obtiene con la carretera recién se encuentra 

construida. La serviciabilidad terminal, se refiere al 

valor que se obtiene cuando la carretera llega al nivel 

de requiere ser intervenida y hacer algún tipo de 

mejora. 

Figura 35.  Índice de serviciabilidad final (Pt) según rango de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 
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         4.5.4.3 Variación de la serviciabilidad. 

Es equivalente a la diferencia entre la serviciabilidad inicial y 

final considerada en el diseño del proyecto. 

Figura 36. Diferencial de serviciabilidad (Psi) según rango de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

Con los valores obtenidos mostrados en la siguiente tabla N°31 

reemplazamos en la formula dada por la norma AASHTO de esta 

manera podemos obtener el número estructural (SN)  

Tabla17.  Datos para calcular el número estructural. 

PARÁMETROS DE DISEÑO SIMBOLOGIA VALOR  

Carga de tráfico vehicular impuesto al pavimento  ESAL 129239.00 

Californian Bearing Ratio de la subrasante CBR 6.30% 

Módulo de resiliencia de la subrasante  Mr 8297.9126 

Tipo de tráfico  TIPO Tp0 

Nivel de confiabilidad  CONF. 65% 

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal Zr -0.3850 

Desviación estándar combinado So 0.45 

Índice de serviciabilidad inicial según rango de tráfico  Pi 3.8 

Índice de serviciabilidad final según rango de tráfico  Pt 2.0 

Diferencial de serviciabilidad inicial según rango de tráfico  Psi 1.8 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



64 
 

       4.5.4.4 Numero Estructural para pavimento flexible. 

   𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑾𝟏𝟖) = 𝒁𝐑𝑺𝐎 + 𝟗. 𝟑𝟔 𝐥𝐨𝒈𝟏𝟎(𝐒𝐍 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐𝟎 +
𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 [

𝜟𝑷𝑺𝑰
𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓

]

𝟎. 𝟒𝟎 +
𝟏𝟎𝟗𝟒

(𝑺𝑵 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗

+ 𝟐. 𝟑𝟐𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑴𝑹)

− 𝟖. 𝟎𝟕 

Reemplazando: 

𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝟏𝟐𝟗𝟐𝟑𝟗. 𝟎𝟎) = −𝟎. 𝟑𝟖𝟓𝟎 ∗ 𝟎. 𝟒𝟓 + 𝟗. 𝟑𝟔 𝐥𝐨𝒈𝟏𝟎(𝐒𝐍 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐𝟎 +
𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 [

𝟏. 𝟖
𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓]

𝟎. 𝟒𝟎 +
𝟏𝟎𝟗𝟒

(𝑺𝑵 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗

+ 𝟐. 𝟑𝟐𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝟖𝟐𝟗𝟕. 𝟗𝟏𝟐𝟔) − 𝟖. 𝟎𝟕 

Haciendo un proceso iterativo de espesor hasta que la (ecuación I) 

sea aproximadamente igual a la (ecuación II): 

Para un SN = 2.032 

Ecuación I:  

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) − 𝑍R𝑆O + 0.20 + 8.07 

Reemplazando: 

𝑙𝑜𝑔10(129239.00) − 0.3850 ∗ 0.45 + 0.20 + 8.07 = 𝟏𝟑. 𝟓𝟓𝟓  

Ecuación II:  

9.36 lo𝑔10(SN + 1) +
𝑙𝑜𝑔10 [

1.8
4.2 − 1.5

]

0.40 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑟) 

Reemplazando: 

9.36 lo𝑔10(2.032 + 1) +
𝑙𝑜𝑔10 [

1.8
4.2 − 1.5

]

0.40 +
1094

(2.032 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(8297.9126) = 𝟏𝟑. 𝟓𝟓𝟓 

       4.5.4.5 Numero Estructural propuesto (Snr). 

Una vez aplicada la fórmula de diseño AASHTO con los 

resultados logrados da como resultado el número estructural 

(SN), dato representativo del espesor total de la estructura del 

pavimento a poner que debería ser cambiado al espesor 

efectivo para todas las capas por las que será compuesta, 

para ello se hará uso de los coeficientes estructurales, para 

este resultado se hace uso de la siguiente formula:  
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Figura 37. Ecuación del número estructural propuesto. 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

 

Figura 38. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a1 (capa superficial). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

En la figura 38 se consideró el coeficiente estructural para capa 

superficial igual a 0.170 cm, valor recomendado para la mayoría de 

tipos de tráfico.  

Figura 39. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a2 (base). 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

Para la figura 39 se tomó el factor estructural para la base igual a 

0.052cm, valor favorecido para los tipos de tráfico menores o iguales 

a 10’000,000 EE.  
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Figura 40. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a3 (subbase). 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

En la última figura correspondiente a los coeficientes estructurales, 

para la subbase se tomó el valor de 0.047cm, dicho valor es 

recomendado para todos los tipos de tráfico.  

Tabla18. Relación estructural de las capas de pavimento. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 18 se tiene todos los coeficientes estructurales 

correspondientes a las capas del suelo: capa de rodadura (a1), base 

(a2) y subbase (a3). 

Para la formula SN de AASTHO, se necesita considerar el factor de drenaje para 

las capas granulares como es la base y subbase. Dicho coeficiente tiene como 

objetivo considerar como influye el drenaje en el paquete estructural. El número del 

factor de drenaje está comprendido por dos versátiles estas son: 

       4.5.4.6 La calidad del drenaje. 

La muestra a la saturación, corresponde al porcentaje del tiempo 

anual en la que el terreno se encuentra comprometido con las 

categorías de humedad que se acercan a la saturación.  

Figura 41. Calidad de drenaje. 

  

 

 

Fuente:  Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

 

 

 

COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO  

a1 0.17 cm 

a2 0.052 cm 

a3 0.047 cm 
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Figura 42. Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi Para Bases y Subbases granulares no 
tratadas en Pavimentos Flexibles. 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014. 

En la figura 37 se muestran los coeficientes de drenaje para las 

capas granulares como base y subbase para pavimento flexible. 

 

Tabla19. Coeficientes de drenaje. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 19 se ha considerado el parámetro de calidad de drenaje 

buena correspondiente al porcentaje del tiempo en que el suelo está 

a índices de humedades cercano a la saturación entre los valores del 

5%-25% correspondiente a los valores 1.15 para m2 y 1 para m3. 

Aquí se hace uso de la fórmula establecida por la norma de 

carreteras para calcular el SN resultado a través de los espesores 

considerados, los coeficientes de drenaje y los estructurales, como 

se muestra en la figura 37.  

 

 

 

 

 

 

 

 

m2 m3 

1.15 1.00 
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Tabla20. Verificación de espesores. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 20 se puede verificar que el SN calculado es superior 

al SN requerido, por lo tanto, los volúmenes tomados son los 

adecuados y cumplen con la estructura del pavimento. 

Por último, se hace una representación del pavimento flexible en el siguiente gráfico 

con los espesores definidos tal como se evidencia en el siguiente gráfico 3. 

Figura 43. Distribución en altura de las capas del pavimento flexible. 

.   

 

 

  

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 43, se muestra el espesor de reemplazo es de 35 cm, 

con una subbase de 15 cm, una de 15 cm y la carpeta asfáltica de    

5 cm. 

 

 

 

 

 

 

Verificación de espesores  

SN (requerido) 2.032 

CUMPLE  SN (calculado) 2.452 

SN (requerido) < SN (calculado) 

Carpeta 

Asfáltica 
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V DISCUSIÓN.  

 

Esta sesión se basa en la discusión la cual tiene por objetivo la comparación, interpretación 

y relación de resultados encontrados en estudios previos, analizando las implicancias y 

limitaciones de la investigación así mimo confronta perspectiva del autor con la finalidad de 

identificar variedades o similitudes ante los antecedentes de estudio en el marco teórico. 

El estudio de investigación pretende con la finalidad de “Realizar el diseño Geométrico – 

Estructural de la carretera perteneciente al tramo Bocapan – Casitas”. Asimismo, se realizó 

el estudio geométrico desde el km 19+000 al 22+062. A través del estudio geométrico, con 

el intención de encontrar el diseño estructural de la carretera, en ese mismo contexto, se 

realizó el nuevo diseño tanto geométrico como un dimensionamiento de espesores debido 

a estado de la vía existente presenta algunas irregularidades causando malestar entre los 

pobladores; tomando como base teórica la Norma AASHTO 93 y el Manual DG – 2018, 

reglamentos vigentes en la actualidad, como lo mencionan Quiroz y Gutiérrez (2020) en su 

investigación el estudio determinó que la muestra en estudio no efectúa con las exigencias 

dispuesta por las normas actuales de nuestro país es por eso que los estudios realizados 

constituyeron una parte muy importante para la evaluación geométrica de carreteras para 

que así sean vías compatibles, cómodas y seguras. 

Los resultados han mostrado que una vez realizado la afirmación física del terreno se 

realizó la toma de puntos georreferenciados para poder ser trabajados en gabinete creando 

así la superficie, alineamientos y sección transversal se reconoció que es un terreno recto 

debido a que cuenta con pendiente mínima al 3%. Además, en su estudio Solis (2018) 

señala que la realización del levantamiento topográfico de la vía ha determinado los 

parámetros geométricos, a través del procedimiento de los resultados consiguieron los 

productos exactos de parámetros geométricos de ruta. 

Asimismo, con los datos obtenidos en la topografía se pudo realizar el diseño geométrico 

debido a las irregularidades encontradas en la vía, es por ello que se trabajó con una 

velocidad de diseño igual a 40 km/h, un ancho de calzada de 6.60m, una pendiente máxima 

de 8%, un ancho de berma de 1.2m, un peralte del 6% y demás parámetros criterios 

recomendados por el manual DG – 2018. Además, Quiroz y Gutiérrez (2020) en su estudio 

señala, que el estudio determinó que la muestra en estudio no desempeña con las 

exigencias dispuestas por las normas actuales de nuestro país es por eso que los estudios 

realizados constituyeron una parte muy importante para la evaluación geométrica de 

carreteras para que así sean vías compatibles, cómodas y seguras. 
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De igual forma se realizó el estudio de tráfico vehicular, empleando el uso de las fichas de 

registro, análisis documental se concluyó que el vehículo con mayor dimensión es del tipo 

“C2”, además se pudo determinar el número de duplicaciones acumuladas de ejes 

semejantes a 8.2 tn con un valor equivalente a 127239 EE y IMDA igual a 47 veh/día 

calcificándose como una carretera de bajo volumen de tránsito. Por lo tanto, el estudio 

coincide con Meléndez y Ulco (2022) señala, la importancia de realizar estudios básicos 

para poder determinar el diseño geométrico y estructural de una carretera tiene como 

resultados como la velocidad de diseño a la cual deberían ir los usuarios o como el ensayo 

de mecánica de suelos que nos permite dar soluciones a las inconsistencias del terreno 

para así poder contar con una vía de segura y de calidad. 

Por consiguiente, del estudio de mecánica de suelos en las que se realizaron 3 calicatas a 

cielo abierto, se hicieron los ensayos de granulometría, contenido de humedad, ensayo de 

compactación Proctor modificado, límites de consistencia, además se hizo la clasificación 

de suelos con los métodos SUCS Y AASHTO obteniendo un suelo con mayor presencia 

de gravas limosas, mezclas mal graduadas de grava, arena y limo; con un CBR% más 

desfavorable de 6.3% presente en la calicata N°3 – M1. Asimismo el estudio coincide con 

Suárez y Vera (2015) quienes señalan que el estudio realizado generará un impacto 

ambiental en su mayoría de efectos negativos, pero de menor significancia, en cambio, los 

impactos positivos generados se verán reflejados en los habitantes de la zona en estudio 

mejorando la comunicación entre las zonas aledañas, cumpliendo con las especificaciones 

técnicas y normativas que establece el MTOP, órgano que garantiza el diseño de cualquier 

red vial segura y competitiva.   

Finalmente, después de realizar y cumplir los estudios de ingeniería básica se realizó el 

diseño del asfalto flexible dando como resultado un pavimento de 35 cm compuesto por 5 

cm de carpeta de rodadura, una base de 15 de cm y 15 cm de subbase. Coincide con el 

estudio de Solis (2018) que tras la ejecución del levantamiento topográfico de la vía 

determinando los parámetros geométricos, a través del procedimiento de los resultados 

consiguieron los valores exactos de parámetros geométricos de vía.  
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VI CONCLUSIONES.  

 

El objetivo general de la investigación es realizar el diseño Geométrico – Estructural de la 

carretera perteneciente al tramo Bocapan – Casitas desde el km 19+000 al 22+062 

localidades de la provincia Contralmirante villar de la región Tumbes. En ese mismo 

contexto, se realizó el nuevo diseño tanto geométrico como un dimensionamiento de 

espesores debido al estado de la vía existente, presenta algunas irregularidades causando 

malestar entre los pobladores; tomando como base teórica la Norma AASHTO 93 y el 

Manual DG – 2018, reglamentos vigentes en la actualidad. 

Una vez realizada la inspección física del terreno se realizó la toma de puntos 

georreferenciados para poder ser trabajados en gabinete creando así la superficie, 

alineamientos, secciones transversales contando con un volumen de corte de 16386.46 

m3, volumen de relleno de 9850.60 m3 y se reconoció que es una carretera plana ya que 

cuenta con una menor pendiente del 3% debido a que la zona en estudio pertenece a la 

parte costera de nuestro país.    

Con los datos obtenidos en la topografía se pudo realizar el diseño geométrico debido a 

las irregularidades encontradas en la vía, es por ello que se trabajó con una velocidad de 

diseño igual a 40 km/h, un ancho de calzada de 6.60m, una pendiente máxima de 8%, un 

ancho de berma de 1.2m, un peralte del 6%, demás parámetros y criterios recomendados 

por el manual de carreteras diseño geométrico DG – 2018; al no considerar un estudio 

hidrológico dentro de nuestro proyecto sabiendo que uno de los parámetros a considerar 

para el diseño de cunetas son las condiciones pluviales verificando los datos de 

prestaciones de máximas avenidas de la estación más cercana no sobrepasa los 400 

mm/año, se optó por tomar las dimensiones mínimas de sección triangular de 0.20 de 

profundidad y 0.50 de ancho. 

Del estudio de tráfico vehicular, haciendo uso de las fichas de registro, análisis documental, 

se concluyó que el vehículo con mayor dimensión es del tipo “C2”, además se pudo 

determinar la cifra de reproducciones acumuladas de ejes semejantes a 8.2 tn con un valor 

igual a 127239 EE y IMDA igual a 47 veh/día calcificándose como una vía de bajo volumen 

tránsito.   

Por consiguiente, del estudio de mecánica de suelos en las que se excavaron 3 calicatas 

a cielo abierto, se hicieron los ensayos de granulometría, contenido de humedad, ensayo 

de compactación Proctor modificado, límites de consistencia, además se hizo la 

clasificación de suelos con los métodos SUCS Y AASHTO obteniendo un suelo con mayor 
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presencia de gravas limosas, mezclas mal graduadas de grava, arena y limo; con un CBR% 

más desfavorable de 6.3% presente en la calicata N°3 – M1. 

Finalmente, ya realizados los estudios de ingeniería básica se realizó el diseño del 

pavimento flexible dando como resultado un pavimento de 35 cm compuesto por 5 cm de 

carpeta de rodadura, una base de 15 de cm y 15 cm de subbase, medidas que coincide 

con el dimensionamiento mínimo.  
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VII RECOMENDACIONES. 

 

En las recomendaciones, los autores proponen propuestas de solución al problema 

investigado. 

- Se recomienda a las autoridades locales de la zona el proponer un proyecto que aporte 

a la mejora del tramo Bocapan – Casitas, para así obtener un acceso adecuado, en el que 

se beneficie a la población casiteña.  

- Por otro lado, se recomienda a las entidades públicas el intervenir los tres primeros meses 

del año, debido a los daños que ocasionan las fuertes lluvias, la cual afecta la carretera 

principal de la zona la misma que genera derrumbes, cortes de carreteras entre otros, los 

cuales ocasionan accidente de tránsito e impiden el tránsito vehicular.  

- De la misma manera se busca recomendar a futuros investigadores de la escuela 

profesional de Ingeniería Civil, el iniciar estudios referentes a evaluación geométrica en 

diversos tramos de zonas rurales en favor a la población.   

- Igualmente se recomienda el tener un control de ingreso de unidades pesadas mayor a 3 

ejes a más en la zona, debido que, al ser unidades pesadas, generan deformaciones de 

desniveles en la carretera en zonas salitrosas, las cuales tienen a ser peligrosas al generar 

perdidas de control de los vehículos en la zona. 

-Se considera de gran importancia que construya una propuesta de elementos de 

regulación vial como es el caso de señales verticales sobre todo en los tramos críticos 

encontrados durante la investigación  

- Para dar por concluido se recomienda realizar tratamientos de mantenimientos 

respectivos de las cunetas de al menos dos veces anualmente en casos de lluvias (antes 

y después) para así evitar la colmatación de las mismas. 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Diseño Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan – Casitas - Contralmirante Villar - Tumbes – 2022. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

DISEÑO GEOMÉRICO-
ESTRUCTURAL  

Es un procedimiento 
ingenieril que consiste 

en el diseño del trazado 
de una carretera 

además de plantear el 
paquete estructural. 

Para medir la variable 

Diseño geométrico-

estructural se utilizará la 

ficha de observación y 

ficha de recojo aplicadas 

a la carretera del tramo 

Bocapan – Casitas del 

distrito de Tumbes de 

acuerdo a dimensiones 

propuestas: 

Levantamiento 

Topográfico, Diseño 

geométrico, carga 

vehicular, estudio de 

mecánica de suelos y 

determinar los 

espesores. 

LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO 

-PLANIMETRÍA
-ALTIMETRÍA

DISEÑO GEOMÉTRICO 

-GEOMETRÍA
VERTICAL.
-GEOMETRÍA
HORIZONTAL.
-SECCIONES
TRANSVERSALES.

CARGA VEHICULAR 
-VOLUMEN.
-PESO.

ESTUDIO DE 
MECÁNICA DE 

SUELOS  

-GRANULOMETRÍA
-LÍMITES DE
CONSISTENCIA
-CONTENIDO DE
HUMEDAD
-DENSIDAD MÁXIMA
-CBR

DETERMINACIÓN DE 
ESPESORES  

-SUBBASE
-BASE
-CARPETA ASFÁLTICA

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXOS



TÍTULO: Diseño Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan – Casitas - Contralmirante Villar - Tumbes – 2022. 

Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigación 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS POBLACIÓN MUESTRA TÉCNICA INSTRUMENTOS 

Realizar el levantamiento 

topográfico de la carretera 

proyectada del tramo 

Bocapan – Casitas. 

Las redes viales de la 

provincia de 

Contraalmirante Villar - 

región de Tumbes. 

La carretera del tramo Bocapan 

– Casitas desde el Km 19+000 al

22+062.

OBSERVACIÓN FICHA DE OBSERVACIÓN 

Evaluar el diseño geométrico 

de la Carretera del Tramo 

Bocapan – Casitas. 

ANÁLISIS DE DOCUMENTAL FICHAS DE RECOJO 

Determinar la carga vehicular 

de la Carretera del Tramo 

Bocapan – Casitas. 
OBSERVACIÓN 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

Realizar el estudio de 

mecánica de suelos de la 

Carretera del Tramo Bocapan 

– Casitas. ANÁLISIS DE DOCUMENTAL FICHAS DE RECOJO 

Determinar los espesores de 

la carretera del tramo 

Bocapan – Casitas a través del 

método AASHTO 

ANÁLISIS DE DOCUMENTAL FICHAS DE RECOJO 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Título: “Diseño Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan – Casitas – Contralmirante Villar – Tumbes – 2022”. 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema general: ¿Cuál el Diseño 

Geométrico-Estructural de la carretera del 

tramo Bocapan – Casitas – Contralmirante 

Villar – Tumbes – 2022? 

 

 

Objetivo general: Realizar el Diseño Geométrico-Estructural de la 

carretera del tramo Bocapan – Casitas – Contralmirante Villar – Tumbes – 

2022. 

No presenta hipótesis debido a 

que es un proyecto de 

investigación no experimental-

descriptivo simple. 

. 

Problemas específicos: 

P.E 1: ¿Cuál es el levantamiento topográfico 
de la carretera proyectada del tramo 
Bocapán – Casitas? 
 
P.E 2: ¿Cuál es la evaluación geométrica de 
la carretera proyectada del tramo Bocapán – 
Casitas? 
 
P.E 3: ¿Cuál es la carga vehicular de la 
Carretera del Tramo Bocapan – Casitas? 
 
P.E 4: ¿Cuál es estudio de mecánica de 
suelos de la Carretera del Tramo Bocapan – 
Casitas? 
 
P.E 5: ¿Cuáles son los espesores de la 
carretera del tramo Bocapan – Casitas a 
través del método AASHTO? 

Objetivos específicos: 

1.- Realizar el levantamiento topográfico de la carretera proyectada del 

tramo Bocapan – Casitas. 

2.- Evaluar el diseño geométrico de la Carretera del Tramo Bocapan – 
Casitas. 

 
3.- Determinar la carga vehicular de la Carretera del Tramo Bocapan – 

Casitas. 

4.- Realizar el estudio de mecánica de suelos de la Carretera del Tramo 

Bocapan – Casitas. 

5.- Determinar los espesores de la carretera del tramo Bocapan – Casitas 

a través del método AASHTO.  

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO: 

LEVANTAMIENTO 

TOPOGRÁFICO 



 
 

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION 

1 9576908.751 535105.3038 76 DER 

2 9576913.803 535109 76.015 EJE 

3 9576917.817 535111.7119 75.95 IZQ 

4 9576893 535153 78.039 DER 

5 9576897.827 535156.5312 78.035 EJE 

6 9576901.633 535158.6027 78.014 IZQ 

7 9576880 535203.3481 78.195 DER 

8 9576889.777 535203 78.077 EJE 

9 9576885.032 535203 77.919 IZQ 

10 9576923.75 535232.75 75.51 DER 

11 9576924 535227.7784 75.57 EJE 

12 9576924.128 535223.1581 75.605 IZQ 

13 9576962 535257.113 73.202 DER 

14 9576964.385 535253.1515 73.155 EJE 

15 9576966.206 535249.5997 73.055 IZQ 

16 9577009.089 535273.4162 71.624 DER 

17 9577010.657 535269.3101 71.744 EJE 

18 9577011.907 535264.5992 71.934 IZQ 

19 9577045.689 535309.8912 70.306 DER 

20 9577048.112 535309.4337 70.486 EJE 

21 9577050.993 535309 70.806 IZQ 

22 9577038.259 535326.4075 68.446 DER 

23 9577032.656 535328.4483 68.396 EJE 

24 9577040.672 535336.3819 68.494 IZQ 

25 9577034.754 535338.4803 68.519 DER 

26 9577007.378 535329.8671 68.361 DER 

27 9577007.505 535333.1076 68.459 EJE 

28 9577007.243 535337 68.503 IZQ 

29 9576954.851 535338.9214 68.799 DER 

30 9576958.288 535342.852 68.699 EJE 

31 9576962 535347 68.594 IZQ 

32 9576924.547 535341.6839 68.81 DER 

33 9576921.792 535345.0383 68.935 EJE 

34 9576918.88 535348.1129 69.045 IZQ 

35 9576884 535308 71.077 DER 

36 9576884 535311 71.075 EJE 

37 9576883.807 535315.4905 71.007 IZQ 

38 9576841.202 535317.377 71.24 DER 

39 9576844.127 535320.3096 71.199 EJE 

40 9576846.838 535322.9147 71.115 IZQ 

41 9576815.609 535359.7614 69.449 DER 

42 9576819.25 535363.5178 69.599 EJE 

43 9576821.95 535366.0285 69.668 IZQ 

44 9576782.902 535398 67.599 DER 

45 9576784.75 535401.5178 67.668 EJE 



 
 

46 9576787.25 535404.6844 67.704 IZQ 

47 9576748.438 535432.5985 63.909 DER 

48 9576751.91 535437.2118 63.954 EJE 

49 9576755.25 535440.7848 63.941 IZQ 

50 9576724.978 535477.5873 59.986 DER 

51 9576730.385 535478.9984 60.054 EJE 

52 9576735.086 535480.4095 60.088 IZQ 

53 9576687 535506 59.449 DER 

54 9576688.25 535509.7539 59.475 EJE 

55 9576689.5 535513.331 59.439 IZQ 

56 9576646 535537 57.499 DER 

57 9576648.25 535540.5178 57.48 EJE 

58 9576651 535544.5654 57.451 IZQ 

59 9576606 535566 57.313 DER 

60 9576608.75 535570.2336 57.381 EJE 

61 9576612.158 535574.1012 57.336 IZQ 

62 9576566 535596 57.581 DER 

63 9576569.25 535602.5654 57.666 EJE 

64 9576572.088 535608.8101 57.661 IZQ 

65 9576538.952 535612.6596 57.579 DER 

66 9576542.174 535615.788 57.661 EJE 

67 9576546.343 535620.4806 57.652 IZQ 

68 9576503.797 535649.0457 57.634 DER 

69 9576482.454 535652.0967 57.674 EJE 

70 9576525.097 535625.1379 57.689 IZQ 

71 9576529.832 535630.3486 57.066 DER 

72 9576532.75 535633.5178 57.196 EJE 

73 9576485.57 535656.6392 57.233 IZQ 

74 9576487.712 535659.5863 56.798 DER 

75 9576440.384 535677.4108 56.971 EJE 

76 9576441.634 535682.6057 57.073 IZQ 

77 9576442.337 535687.5178 57.784 DER 

78 9576393 535685.676 57.771 EJE 

79 9576393.949 535691.3526 57.657 IZQ 

80 9576394.564 535699 58.859 DER 

81 9576365.574 535702.6096 58.883 EJE 

82 9576346.868 535702.8917 58.889 IZQ 

83 9576349.648 535709.8446 59.254 DER 

84 9576350.25 535713.5654 59.325 EJE 

85 9576907.297 535128.2234 59.823 EJE 

86 9576297.599 535722.5694 59.081 DER 

87 9576298.849 535725.0872 59.099 EJE 

88 9576300.099 535727.605 59.121 IZQ 

89 9576274.916 535735.7484 59.509 DER 

90 9576249.759 535733.7527 59.319 EJE 

91 9576249.807 535737.8844 58.454 IZQ 



 
 

92 9576250 535742 57.829 DER 

93 9576199.861 535742 57.839 EJE 

94 9576200 535745.959 58.004 IZQ 

95 9576200 535749.669 59.634 DER 

96 9576153 535762 59.591 EJE 

97 9576154.25 535765 59.511 IZQ 

98 9576156 535768 61.159 DER 

99 9576057 535797.455 61.044 EJE 

100 9576059.75 535801.5178 60.909 IZQ 

101 9576062 535804 61.889 DER 

102 9576012.231 535815 61.904 EJE 

103 9576014 535818 61.854 IZQ 

104 9576016 535821 61.411 DER 

105 9575927.656 535885.6773 62.444 EJE 

106 9575929.75 535888 61.447 IZQ 

107 9575932.25 535890.5178 63.004 DER 

108 9575897 535914 63.021 EJE 

109 9575898.993 535915.9619 63.041 IZQ 

110 9575901 535918 63.864 DER 

111 9575858.816 535946.8161 63.899 EJE 

112 9575857 535945 63.947 IZQ 

113 9575860.681 535948.7076 70.447 DER 

114 9575815.922 535973.9273 70.437 EJE 

115 9575818.659 535976.7096 70.437 IZQ 

116 9575821 535979 69.762 DER 

117 9575738 536037 69.652 EJE 

118 9575740 536039 69.967 IZQ 

119 9575742.48 536041.5197 67.777 DER 

120 9575649.352 536088.6382 68.702 EJE 

121 9575651.637 536090.8941 68.544 IZQ 

122 9575653.877 536093.1398 67.745 DER 

123 9575563.525 536142.8196 67.617 EJE 

124 9575566.124 536145.6267 76.597 IZQ 

125 9575568.775 536148.2667 68.317 DER 

126 9575520.432 536164.5965 68.507 EJE 

127 9575523.182 536169.0715 68.487 IZQ 

128 9575524.642 536172.9476 69.441 DER 

129 9575475.715 536192.0217 69.519 EJE 

130 9575479.348 536196.1578 69.495 IZQ 

131 9575484 536201.1651 70.415 DER 

132 9575440.198 536227.7057 70.458 EJE 

133 9575443 536231 70.482 IZQ 

134 9575445 536234 70.862 DER 

135 9575414.332 536269.0535 70.947 EJE 

136 9575416.025 536270.7471 70.897 IZQ 

137 9575417.57 536272.4918 71.477 DER 



 
 

138 9575402.16 536287.7753 71.462 EJE 

139 9575405.115 536290.2931 71.41 IZQ 

140 9575408.176 536293.0815 71.572 DER 

141 9575392 536302.6392 71.512 EJE 

142 9575384.735 536311.0648 71.407 IZQ 

143 9575387.485 536313.5826 70.552 DER 

144 9575390 536316.0706 70.47 EJE 

145 9575345 536341 70.422 IZQ 

146 9575346.959 536344 69.157 DER 

147 9575349 536348 69.202 EJE 

148 9575348.209 536347.2089 69.372 IZQ 

149 9575299.753 536354.0924 70.797 DER 

150 9575300 536358.6621 70.896 EJE 

151 9575300.312 536362.25 71.006 IZQ 

152 9575250.895 536365.4325 70.977 DER 

153 9575251.293 536369.2631 71.018 EJE 

154 9575252 536372 71.009 IZQ 

155 9575155.998 536395.8752 70.947 DER 

156 9575157.248 536399 70.989 EJE 

157 9575158.25 536402.2475 70.992 IZQ 

158 9575109.983 536419.8694 70.472 DER 

159 9575112.733 536423.319 70.477 EJE 

160 9575115.233 536426.2334 70.452 IZQ 

161 9575071.984 536451.8564 70.633 DER 

162 9575074.734 536454.7344 70.632 EJE 

163 9575077.234 536458.2707 70.57 IZQ 

164 9575029.566 536479.1203 70.152 DER 

165 9575032.27 536481.6842 70.084 EJE 

166 9575035.02 536484.1842 70.057 IZQ 

167 9574987 536506 69.997 DER 

168 9574989.189 536508 69.857 EJE 

169 9574991.939 536510.7048 69.962 IZQ 

170 9574943 536532 70.352 DER 

171 9574947 536536 70.402 EJE 

172 9574950 536539 70.482 IZQ 

173 9574909.02 536566.1414 72.823 DER 

174 9574911.77 536568.7698 72.811 EJE 

175 9574914.27 536571.7302 72.827 IZQ 

176 9574877 536603.7402 73.377 DER 

177 9574880.904 536607.8249 73.312 EJE 

178 9574885 536613.5178 73.254 IZQ 

179 9574844.387 536643.9452 73.227 DER 

180 9574847.063 536647.8849 73.141 EJE 

181 9574849 536651 73.102 IZQ 

182 9574802 536666 72.625 DER 

183 9574803.25 536670 72.705 EJE 



 
 

184 9574804 536674 72.775 IZQ 

185 9576900.933 535147.5092 77.623 EJE 

186 9576894.156 535167.2718 78.043 EJE 

187 9576889.304 535183.0494 78.06 EJE 

188 9576891.652 535220.5379 77.074 EJE 

189 9576912.101 535226.953 76.071 EJE 

190 9576935.896 535230.0013 75.087 EJE 

191 9576952.273 535240.3176 74.121 EJE 

192 9576982.887 535261.6573 72.026 EJE 

193 9576999.945 535264.5386 72.026 EJE 

194 9577026.378 535280.7636 71.492 EJE 

195 9577042.107 535297.3861 70.989 EJE 

196 9577049.362 535321.8324 69.675 EJE 

197 9577045.384 535327.5468 68.864 EJE 

198 9577024.607 535332.3443 68.507 EJE 

199 9577014.965 535332.3443 68.603 EJE 

200 9576991.377 535330.8528 68.793 EJE 

201 9576970.766 535332.664 68.888 EJE 

202 9576953.601 535351.4391 68.799 EJE 

203 9576936.447 535356.65 70.219 EJE 

204 9576912.433 535334.7426 71.125 EJE 

205 9576896.975 535320.392 71.174 EJE 

206 9576871.17 535307.1573 70.879 EJE 

207 9576855.434 535310.0831 70.239 EJE 

208 9576834.786 535336.023 68.827 EJE 

209 9576826.013 535352.0455 68.054 EJE 

210 9576809.023 535378.9354 66.925 EJE 

211 9576795.525 535392.8235 65.44 EJE 

212 9576774.463 535412.74 62.394 EJE 

213 9576760.868 535426.6908 60.834 EJE 

214 9576743.573 535450.5246 59.938 EJE 

215 9576734.858 535468.1376 59.706 EJE 

216 9576672.951 535519.3912 58.677 EJE 

217 9576657.739 535530.8027 57.879 EJE 

218 9576633.597 535550.8964 57.46 EJE 

219 9576617.778 535563.6026 57.42 EJE 

220 9576594.828 535582.7734 57.495 EJE 

222 9576579.9 535594.8109 57.609 EJE 

223 9576560.423 535608.4894 57.665 EJE 

224 9576551.877 535615.2947 57.663 EJE 

225 9576537.151 535620.8423 57.666 EJE 

226 9576517.082 535639.5247 57.671 EJE 

227 9576496.12 535654.204 57.578 EJE 

228 9576474.258 535667.1408 57.106 EJE 

229 9576458.931 535675.4409 57.016 EJE 

230 9576425.23 535686.9084 57.131 EJE 



 
 

231 9576406.94 535689.702 58.216 EJE 

232 9576381.086 535695.8482 58.661 EJE 

233 9576333.047 535715.9753 59.148 EJE 

234 9576317.752 535721.6592 59.234 EJE 

235 9576287.447 535732.5107 59.144 EJE 

236 9576265.072 535736.8829 59.143 EJE 

237 9576233.71 535740.9934 59.231 EJE 

238 9576215.788 535743.4588 58.727 EJE 

239 9576186.097 535749.142 58.135 EJE 

240 9576166.363 535759.2378 58.189 EJE 

241 9576129.732 535780.3464 60.172 EJE 

242 9576094.75 535792.91 60.753 EJE 

243 9576039.188 535807.889 61.216 EJE 

244 9576022.249 535814.0357 61.56 EJE 

245 9576001.098 535827.1621 62.12 EJE 

246 9575986.839 535836.8994 62.336 EJE 

247 9575971.447 535850.9392 62.559 EJE 

248 9575958.32 535862.7145 62.79 EJE 

249 9575941.118 535879.0188 63.368 EJE 

250 9575918.165 535900.8094 63.715 EJE 

251 9575905.943 535910.0938 65.199 EJE 

252 9575883.937 535928.2172 67.818 EJE 

253 9575868.32 535940.219 70.123 EJE 

254 9575843.462 535958.4486 69.809 EJE 

255 9575828.038 535968.9138 69.462 EJE 

256 9575800.304 535991.0067 67.795 EJE 

257 9575782.781 536003.5295 68.151 EJE 

258 9575761.616 536020.8339 68.912 EJE 

259 9575751.375 536028.8029 69.317 EJE 

260 9575724.002 536049.8012 69.707 EJE 

261 9575710.347 536057.0872 70.0824 EJE 

262 9575696.237 536065.5117 70.082 EJE 

263 9575680.937 536075.5426 70.849 EJE 

264 9575667.737 536081.2348 71.05 EJE 

265 9575629.125 536104.0385 71.482 EJE 

266 9575605.191 536117.7217 71.256 EJE 

267 9575584.448 536131.1769 71.502 EJE 

268 9575552.453 536153.5836 71.304 EJE 

269 9575538.549 536160.4251 70.887 EJE 

270 9575507.931 536177.5533 69.963 EJE 

271 9575491.519 536188.4998 69.456 EJE 

272 9575465.028 536208.8168 69.541 EJE 

273 9575451.58 536219.0792 70.218 EJE 

274 9575429.925 536245.7614 70.9445 EJE 

275 9575421.491 536260.585 70.994 EJE 

276 9575372.383 536328.6093 70.873 EJE 



 
 

277 9575356.883 536338.4156 70.783 EJE 

278 9575331.059 536350.2985 70.999 EJE 

279 9575314.191 536354.6315 70.783 EJE 

280 9575281.779 536363.0499 70.579 EJE 

281 9575261.478 536367.8421 70.508 EJE 

282 9575235.995 536372.4749 70.57 EJE 

283 9575220.247 536376.585 70.413 EJE 

284 9575201.102 536383.4838 70.194 EJE 

285 9575178.869 536390.5502 70.039 EJE 

286 9575138.288 536407.8716 69.948 EJE 

287 9575121.091 536416.2908 70.075 EJE 

288 9575093.184 536437.1572 70.293 EJE 

289 9575055.133 536467.9053 70.884 EJE 

290 9575018.637 536491.4082 70.884 EJE 

291 9575003.066 536499.533 70.847 EJE 

292 9574974.526 536516.6147 73.011 EJE 

293 9574957.336 536526.7901 73.211 EJE 

294 9574932.4 536548.424 73.278 EJE 

295 9574919.423 536559.7553 73.209 EJE 

296 9574898.181 536583.8789 72.966 EJE 

297 9574887.704 536597.5202 72.792 EJE 

298 9574867.273 536624.2518 72.71 EJE 

300 9574856.614 536636.7706 72.72 EJE 

301 9574833.031 536656.5851 72.478 EJE 

302 9574816.038 536664.1666 72.226 EJE 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO: 

ESTUDIO DE TRÁFICO Y 

DEMANDA DEL PROYECTO 



 
 

 

 

  

CONTEO DÍA LUNES 

HORA 
TIPO DE VEHICULOS  TOTAL 

HORA AUTO  CAMIONETA MOTO LINEAL COMBI MICROBUS CAMION 2 EJES 

6:00 - 7:00 0 0 1 0 2 3 6 

7:00 - 8:00 1 0 0 0 0 0 1 

8:00 - 9:00 0 0 1 0 0 1 2 

9:00 - 10:00 2 1 0 0 0 4 7 

10:00 - 11:00 1 0 1 0 1 0 3 

11:00 - 12:00 0 0 4 0 1 0 5 

12:00 - 13:00 1 1 3 0 0 1 6 

13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 - 15:00 0 0 1 0 1 2 4 

15:00 - 16:00 0 1 0 0 0 0 1 

16:00 - 17:00 1 0 2 0 2 1 6 

17:00 - 18:00 0 0 1 0 1 0 2 

  6 3 14 0 8 12 43 

CONTEO DÍA MARTES 

HORA 
TIPO DE VEHICULOS  TOTAL 

HORA AUTO  CAMIONETA MOTO LINEAL COMBI MICROBUS CAMION 2 EJES 

6:00 - 7:00 1 0 2 0 2 3 8 

7:00 - 8:00 1 0 0 0 0 0 1 

8:00 - 9:00 0 0 1 0 0 1 2 

9:00 - 10:00 1 0 1 0 1 2 5 

10:00 - 11:00 1 0 0 0 0 0 1 

11:00 - 12:00 0 0 3 0 2 0 5 

12:00 - 13:00 1 0 1 0 0 3 5 

13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 - 15:00 0 1 1 0 1 2 5 

15:00 - 16:00 1 0 0 0 0 0 1 

16:00 - 17:00 0 0 1 0 1 2 4 

17:00 - 18:00 1 0 1 0 1 1 4 

  7 1 11 0 8 14 41 



 
 

 

 

 

  

CONTEO DÍA MIÉRCOLES 

HORA 
TIPO DE VEHICULOS  TOTAL 

HORA AUTO  CAMIONETA MOTO LINEAL COMBI MICROBUS CAMION 2 EJES 

6:00 - 7:00 1 0 3 0 2 4 10 

7:00 - 8:00 1 0 1 0 0 1 3 

8:00 - 9:00 0 0 0 0 0 1 1 

9:00 - 10:00 1 0 0 0 0 3 4 

10:00 - 11:00 0 0 3 0 1 0 4 

11:00 - 12:00 0 0 0 0 1 1 2 

12:00 - 13:00 1 0 3 0 0 1 5 

13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 - 15:00 0 1 2 0 1 1 5 

15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 

16:00 - 17:00 0 0 2 0 2 2 6 

17:00 - 18:00 0 0 2 0 1 0 3 

  4 1 16 0 8 14 43 

CONTEO DÍA JUEVES 

HORA 
TIPO DE VEHICULOS  TOTAL 

HORA AUTO  CAMIONETA MOTO LINEAL COMBI MICROBUS CAMION 2 EJES 

6:00 - 7:00 0 1 2 0 2 1 6 

7:00 - 8:00 1 0 0 0 0 0 1 

8:00 - 9:00 0 0 2 0 0 1 3 

9:00 - 10:00 1 0 0 0 0 2 3 

10:00 - 11:00 1 0 2 0 1 0 4 

11:00 - 12:00 0 0 2 0 1 2 5 

12:00 - 13:00 1 1 3 0 2 1 8 

13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 - 15:00 0 0 2 0 1 2 5 

15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 

16:00 - 17:00 1 1 2 0 2 1 7 

17:00 - 18:00 0 0 3 0 1 0 4 

  5 3 18 0 10 10 46 



 
 

 

CONTEO DÍA VIERNES 

HORA 
TIPO DE VEHICULOS  TOTAL 

HORA AUTO  CAMIONETA MOTO LINEAL COMBI MICROBUS CAMION 2 EJES 

6:00 - 7:00 1 1 3 0 1 2 8 

7:00 - 8:00 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 - 9:00 0 0 2 0 0 1 3 

9:00 - 10:00 0 0 0 0 0 2 2 

10:00 - 11:00 0 0 2 0 2 0 4 

11:00 - 12:00 1 0 4 0 1 0 6 

12:00 - 13:00 1 1 3 0 0 1 6 

13:00 - 14:00 0 0 0 0 1 0 1 

14:00 - 15:00 0 0 2 0 0 1 3 

15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 

16:00 - 17:00 0 0 3 0 2 1 6 

17:00 - 18:00 0 0 4 0 1 0 5 

  3 2 23 0 8 8 44 

 

 

 

 

CONTEO DÍA SÁBADO 

HORA 
TIPO DE VEHICULOS  TOTAL 

HORA AUTO  CAMIONETA MOTO LINEAL COMBI MICROBUS CAMION 2 EJES 

6:00 - 7:00 2 1 1 0 1 3 8 

7:00 - 8:00 1 0 0 0 0 0 1 

8:00 - 9:00 0 0 1 0 1 1 3 

9:00 - 10:00 1 2 0 0 0 4 7 

10:00 - 11:00 3 0 1 0 1 0 5 

11:00 - 12:00 2 0 4 0 1 0 7 

12:00 - 13:00 1 1 3 0 0 1 6 

13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 - 15:00 0 0 1 0 1 2 4 

15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 

16:00 - 17:00 1 1 2 0 2 1 7 

17:00 - 18:00 0 0 1 0 1 0 2 

  11 5 14 0 8 12 50 

  



 
 

  

CONTEO DÍA DOMINGO 

HORA 
TIPO DE VEHICULOS  TOTAL 

HORA AUTO  CAMIONETA MOTO LINEAL COMBI MICROBUS CAMION 2 EJES 

6:00 - 7:00 3 2 1 0 0 1 7 

7:00 - 8:00 2 0 0 0 0 0 2 

8:00 - 9:00 0 0 1 0 0 1 2 

9:00 - 10:00 1 1 0 0 0 2 4 

10:00 - 11:00 1 1 1 0 0 0 3 

11:00 - 12:00 2 0 2 0 1 0 5 

12:00 - 13:00 1 1 1 0 0 1 4 

13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 - 15:00 0 0 1 0 0 2 3 

15:00 - 16:00 0 2 0 0 0 1 3 

16:00 - 17:00 2 0 2 0 0 1 5 

17:00 - 18:00 1 0 1 0 1 1 4 

  13 7 10 0 2 10 42 



 
 

  



 
 

  



 
 

 

 

 

 

ANEXO: 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS   



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 

 



 
 

 

  

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

  



 
 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

 

 

 



 
 

  

 

 



 
 

 

 



 
 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

 

 

  



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO: 
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ANEXO: 

DISEÑO DE ESPESORES   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Carpeta de 

rodadura 
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