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RESUMEN 

La presente tesis consta de seis capítulos los cuales son: Introducción, Método, Resultados, 

Discusión, Conclusiones y Recomendaciones, la zona de estudio escogida fue la vía del Jr. 

Los Pescadores – Paita en el año 2019.  

La presente investigación se enmarca en las teorías dadas por el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones del Perú, en los respectivos manuales de ensayo de materiales, secciones y 

pavimentos; mantenimiento y conservación que se basan en las normas dadas por La 

Asociación Americana  de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o por sus siglas 

en ingles AASTHO; así mismo evalúa económicamente dos alternativas, utilizando para la 

investigación métodos cuantitativos experimental, teniendo como muestra la vía de 

circulación de la zona de estudio es de 66.29 ml y 8 mt de ancho de vía de carretera del Jr. 

los Pescadores, Paita. Utilizando como método de instrumento AASTHO 93, formato de 

conteo vehicular del ministerio de transporte y comunicaciones, manual de carreteras: 

suelos, geología, geotecnia y pavimentos del ministerio de transportes y comunicaciones, 

finalmente concluyéndose que la vía actual presenta alto contenido de humedad con napa 

freática a la profundidad de 0.70m de compacidad relativa a la resistencia media clasificada 

por SUCS como CL y por AASTHO como A – 6 (9). El contenido de humedad varía entre 

23.44 – 23.49 %, peso específico que varía entre 2.60 – 2.62gr/cc. Por la presencia de capa 

freática superficial se recomienda deprimir la capa freática con bombas y después conformar 

la sub rasante estabilizándola y densificándola con material granular tipo Bolonerea (OVER) 

DE 6 – 8” de tamaño con un espesor de 40cm encima de esta colocar una capa de 

geomembrana alineándola con la rasante y la sección transversal correspondiente 

compactándola, después colocar la capa sub base y capa base. 

 Para la construcción del pavimento se sugiere la colocación de capa sub base y capa base 

material granular del que deban de cumplir los requisitos de calidad de acuerdo a la Norma 

del MTC, norma ASTM, y Norma AASTHO. 

Palabras clave: Pavimento rígido, Estudio de suelos, Paquete estructural. 
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ABSTRACT 

This thesis consists of seven chapters, which are, Introduction, Method, Administrative 

Aspects, Analysis and Results, Discussion, Conclusions and Recommendations, the study 

area chosen was the path of Jr. Los Pescadores - Paita in the year 2019. 

This research is framed in the theories given by the Ministry of Transportation and 

Communications of Peru, in the respective materials, sections and pavement test manuals; 

maintenance and conservation that are based on the standards given by the American 

Association of State Highway and Transportation Officers or by its acronym in English 

AASTHO; Likewise, it economically evaluates two alternatives, using experimental 

quantitative methods for the investigation, having as a sample the route of circulation of the 

study area is 66.29 ml and 8 mt of width of road width of Jr. los Pescadores, Paita. Using as 

a method of instrument AASTHO 93, vehicle counting format of the Ministry of 

Transportation and Communications, road manual: soil, geology, geotechnics and 

pavements of the Ministry of Transportation and Communications, finally concluding that 

the current road has high moisture content with napa water table at a depth of 0.70m of 

compactness relative to the average resistance classified by SUCS as CL and by AASTHO 

as A - 6 (9). The moisture content varies between 23.44 - 23.49%, specific weight that varies 

between 2.60 - 2.62gr / CC. Due to the presence of the surface water table, it is recommended 

to depress the water table with pumps and then form the subgrade by stabilizing and 

densifying it with granular material Bolonerea type (OVER) DE 6 - 8 ”in size with a 

thickness of 40cm above this place a layer of geomembrane aligning it with the flush and 

the corresponding cross-section compacting it, then placing the sub base layer and base layer. 

For the construction of the pavement, it is suggested the placement of sub-base layer and 

granular material base layer that must meet the quality requirements according to the MTC 

Standard, ASTM Standard, and AASTHO Standard. 

Keywords: Rigid pavement, Soil study, Structural package
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I.    INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática 

En la provincia de Paita, observamos que los pavimentos urbanos se encuentran en pésimo 

estado, ya sean flexible, rígido o mixto, en lo cual encontramos baches, hundimientos, fisuras 

y depresiones que dificultan la transitividad de los vehículos que circulan en nuestra 

provincia. 

Los problemas que afectan al pavimento se producen por: un mal diseño del paquete 

estructural, los materiales no son los adecuados, por una mala construcción del sistema de 

drenaje, carga vehicular y agentes climáticos, etc.  

La complicación es que no se realiza un adecuado mantenimiento, porque no se le da un 

seguimiento al pavimento y sólo se actúa cuando el desperfecto es grave.  

Con anticipación se debe descubrir y evaluar las fallas de los pavimentos de manera que los 

trabajos a realizarse sean pequeños y no se tenga que reconstruir así ahorramos dinero y 

recursos. 

Este proyecto pretende difundir el uso de un diseño y mejoramiento de un paquete estructural 

para evitar la erosión física como una opción para la reconstrucción del pavimento existente, 

para lo cual se elaborará un estudio de tráfico, así como estudio de suelos y se analizará los 

materiales para el diseño del paquete estructural utilizando el método AASTHO 93.  
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Figura 1. Ubicación del Jr. Los Pescadores – Distrito de Paita - Piura 

1.2. Trabajos previos  

Años atrás diversos investigadores se han dedicado a estudiar este tema en los diferentes 

ámbitos, donde se encontró semejanza con el tema de estudio. 

1.2.1. Antecedentes Internacionales 

En cuanto al tráfico vehicular se nota que el lugar presenta alta transitabilidad de vehículos 

pesados que se dirigen a las diferentes plantas industriales de la zona. Esta carga vehicular 

es el problema que casusa el deterioro de los pavimentos, por lo que su correcta apreciación 

nos confirma que la planificación cumple con las características nimias de calidad. El diseño 

natural de las múltiples capas de la calle nos dé la calma de que su diseño es apto de aguantar 

el extenso tráfico durante su vida útil. (FONTALBA, 2015 pág. 57). 

El uso de Geosintéticos es la tecnología que actualmente se aplica en carreteras y vías de 

comunicación, tratando de reforzar un sistema estructural y optimizar la utilidad de la 

estructura del pavimento, reduce los problemas en la estructura ya que todos estos factores 

se visualizan a futuro en la capa de rodadura como fallas estructurales. (ANTONIO, y otros, 

2017 pág. 1). 

El transporte es un elemento fundamental para el funcionamiento cotidiano de cualquier país 

e influye en su desarrollo social, en su competitividad económica y en el intercambio 
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comercial y cultural. En México, el transporte representa alrededor del 8% del PBI y emplea 

cerca de dos millones de personas. (CONSTRUYENDO LOS CAMINOS DE MEXICO, 

2015 pág. 10) 

Las diferentes características del suelo, deben ser consideradas para el diseño del pavimento. 

Se debe incluir el perfil de suelos longitudinal, su densidad, humedad, su capacidad 

mecánica y su estabilidad volumétrica, así como la localización del nivel del agua freática. 

Estas características deben ser determinadas para la exploración y muestreo en el campo y 

los ensayos de laboratorio. (INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS, 2015 pág. 79). 

Los países latinoamericanos que tienen una economía creciente enfrentan problemas en el 

mantenimiento de sus carreteras. No obstante, otros países con recursos bajos han obtenido 

resultados favorables en la construcción de sus carreteras para la mejor calidad de vida y 

rendimiento de sus compañías. (Fajardo, 2015). 

(Diario BBC MUNDO Párr. 2y 3). Haití es una nación con desafíos en este tema, así lo 

declara el Banco Mundial. Sus carreteras construidas abarcan los 4,266 km, a diferencia de 

República Dominicana que tiene 19,705 km, país que tiene casi cinco veces más vías 

construidas y que debido a la calidad de sus carreteras ubica en el quinto puesto en América 

Latina, según el Foro Económico Mundial. 

1.2.2 Antecedentes Nacionales 

Los pésimos estados en el que se encuentran las vías impactan negativamente en la calidad 

de diversos productos, especialmente de los más perecibles, por lo que existe una llamada 

de atención o para ampliar y/o mejorar la calidad de la infraestructura vial (carreteras 

departamentales y vecinales). (RED VIAL NACIONAL, 2O14 pág. 50). 

El MTC confirmo que el 78% de la red Nacional no presenta problemas funcionales y los 

restantes del 22% tienen ciertas restricciones con lo cual se está recuperando la transitividad 

a través de su habilitación en las diversas regiones del país cumpliendo con el gran impacto 

que dejo el fenómeno del niño. ( DIARIO OFICIAL EL PERUANO, 2017). 
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1.2.3 Antecedentes locales 

En base a los estudios realizados a nivel local, hallamos referencias que nos conceden cierto 

apoyo a la investigación, siendo estos los siguientes: 

En este proyecto consistió en la pavimentación del tramo mencionado, también de otras 

obras como conexiones domiciliarias de agua potable y desagüe en viviendas, cambio de 

redes de asbesto cemento apolicloruro devinilo (PBC), reubicación de postes de telefonía y 

alumbrado eléctrico y construcción de veredas y sardineles, llegando a las siguientes 

conclusiones: 

Las fallas que se encontraron en esta Av. Ramón Castilla fueron los escalonamientos de esto 

podemos deducir que las fallas que aparecen con frecuencia no constantemente son las que 

dañan el pavimento, si una grieta es funcional aunque surja en diversas lozas poseerá un 

impacto muy bajo en ellas mientras que una falla estructural surgiendo pocas veces 

perjudicara el pavimento. (Ramirez, 2017) 

Según la entrevista con el director de transportes y comunicaciones, índico que en las 

carreteras de la región piura el impacto del fenómeno del niño costero ha sido más severas, 

el 80% se ha deteriorado los pavimentos existentes en las carreteras sin incluir los caminos 

vecinales de toda la región. El gobierno central está atendiendo la emergencia del fenómeno 

del niño y la recuperación de la transitividad de los tramos afectados de las ciudades Paita, 

Morropón las lomas, Ayabaca, Talara etc. Se tuvo en cuenta que a través de los hechos 

producidos se generaron el aumento de precios en los productos. ( El Regional Piura, 2017). 

1.3 Teorías vinculadas al tema 

1.3.1 Pavimento 

Un pavimento, al cual se puede detallar como método multicapa (paquete estructural de la 

carretera formado por capas de desiguales volúmenes y materiales) debe funcionar 

asociadamente, para lo cual la conexión íntima entre sus elementos es de esencial valor, 

permitiendo que las solicitaciones generadas por el tránsito y las climáticas sean disipadas 

en el sistema (capas que conforman el pavimento) y no a través de la conducta particular de 

cada capa. (DELBONO, H. 2019 p. 307). 
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Existen dos criterios para el concepto: referente a Ingeniería y referente al usuario. 

Ingeniería: el pavimento es un componente estructural que se encuentra afirmado en la 

subrasante llamado también terreno de fundación. Esta parte debe resistir un sistema de 

capas de espesores desiguales, denominado paquete estructural, Ver figura 2. (AASHTO, 

1993). 

                                 Figura 2. Paquete Estructural 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente: Rodríguez 

Usuario: el pavimento es un área que brinda confianza y agrado cuando se ande sobre él, el 
material optado que conforma el paquete estructural, recoge las cargas y las transfiere a los 
estratos menores de manera disipada.  

Figura 3. Composición de la estructura de un pavimento asfáltico convencional 

Fuente: Ing. W. David Supo P. 
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Debido a ello el pavimento debe conservar la firmeza permitida para resistir las cargas 
vehiculares, de la intemperie y la humedad, así como esfuerzos cortantes procedentes por la 
marcha de los individuos. 

1.3.2 Clasificación de Pavimentos 

Existen 3 tipos de pavimentos, cada uno con diferente paquete estructural que presentan: 

a) Pavimento flexible  

b) Pavimento rígido  

c) Pavimento híbrido  

a) Pavimento flexible 

Llamado pavimento asfáltico, lo compone una carpeta asfáltica en la superficie de 

rodamiento. Debajo de la carpeta se encuentran la base granular y la capa de subbase, 

consignadas a transferir cargas causadas por el tránsito. Posteriormente está la subrasante 

que soporta las capas antes mencionadas. Ver figura 2. (Santos G. Choque Jahua, 2017). 

Generalmente los pavimentos flexibles no manifiestan grietas violentas o inesperadas, si no, 

deterioros simples y estructurales acumuladas en el instante que son solicitados por cargas 

dinámicas. Por eso, es notable lucubrar el borde de esas manifestaciones patológicas para 

pulir el desempeño maquinal y práctico del carretera. (STAUB DE MELO, J; BUZZI 

TORRES, I y VILLENA, J. Bravo, 2019 p. 269). 

(Pavimento Flexible, 2009) Este artículo consiste en colocar una investigación cualitativa y 

práctica para calibrar la viabilidad de un sistema de drenaje en la calle mediante los efectos, 

metodología, conclusiones e interpretaciones. 

(Comportamiento de una Pista experimental de PavimentonSimple con base estabilizada con 

cal, 2010) En esta reseña encontramos resultados de una prospección que se realizo para 

situar las propiedades de imperfección de bases fijadas con cal y de ensayos de área no 

destructivos. 

En una estructura de pavimento asfáltico todas las capas favorecen en la generación de este 

tipo de deformaciones. (RONDÓN, Hugo Alexander y REYES, Fredy.2009.p.73). 
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(Consideraciones generales sobre diseño de Paviemntos Asfalticos, 1988) Para el diseño de 

los pavimentos flexibles existen distintas estructuraciones,con lo cual se realiza un análisis 

en este respectivo trabajo. 

En la guía de diseños del MEPDG, un pavimento asfáltico convencional consiste en un 

recubrimiento pegajoso, inferior a 0.15m,de combinación asfáltica sobre las capas de base 

granular, teniendo también capas de subrasante tratada o estabilizada (refuerzo de la 

subrasante). (MASSENLLI, Gianina S.R. y PAIVA, Cassio E.L. DE, 2019, p.615).  

b) Pavimento rígido 

Según (Jahua, 2017) llamado pavimento hidráulico, conformado por placas de concreto y 

acero de refuerzo. La losa va sobre la subbase (o base) y ésta sobre la subrasante. El 

pavimento contrae las imperfecciones de las capas menores.  

El pavimento rígido cuesta más y tiene una duración entre 20 y 40 años. El cuidado que 

demanda es pequeño y principalmente en el proceso de unión de las losas. 

Según (Garcia M. Alvaro, Fernandez . Rafael 1969) Las cualidades del Pavimento rígido 

son aconsejables para este tipo de carreteras por su capacidad portante e indeformabilidad. 

(Evaluacion de Pavimentos y desisiones de conservación con base en sisitemas de inferencia 

difusos, 2014) Se utilizan las variables de carácter subjetivo y cualitativo para determinar 

los niveles de rigidez del deterioro del pavimento. 

(Diseño de Pavimentos Rigidos mediante un Dimensionado Estructural apoyado en el 

metodo de elementos finitos., 2016) Se usa elementos finitos para ayudar a los pavimentos 

rígidos, para que tengan dimensionado estructural, seleccionando como patrón un espacio 

de la red vial. 
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                                 Figura 4. Sección Transversal 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Pavimento híbrido 

Es un pavimento mixto, y es una composición de las dos antes mencionadas. Cuando 

cambiamos la carpeta asfáltica por bloquetas de concreto se obtiene un pavimento híbrido. 

El objetivo es que los vehículos disminuyan su velocidad límite, de esta manera las bloquetas 

producen una liviana alteración en los vehículos al circular sobre ellas. (AASHTO, 1993). 

Figura 1. Esquema de paquete estructural para pavimento flexible, rigido e hibrido. 

FUENTE: Rodríguez 
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1.4 Pavimentos Rígidos Urbanos 

El proyecto está referido a pavimentos rígidos urbanos, por lo que se hablará a detalle su 

comportamiento y las capas que lo constituyen frente a solicitaciones externas.  

1.4.1 Losa de concreto 

Su función es aislar la superficie evitando el ingreso de agua que podría saturar las capas 

inferiores, preservando la disociación de las capas subyacentes y contribuye al resto de capas 

a resistir las cargas y distribuir los esfuerzos. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y 

COMUNICACIONES, 2014). 

(Desempeño de losas de concreto sobre terreno reforzadas con mallas electro soldadas o 

fibras de acero, 2016) Se busca calcular la importe de fibras de acero precisos para alcanzar 

una flexion equibalente al de la losa de concreto. 

Las losas de geometría optimizada, son una innovación en el area de pavimentos de 

hormigon, que compromete un cambio de estructura respecto al diseño y construcción 

tradicional, donde constantemente se limtan el número de juntas (PRADENA, Mauricio  y  

CHAPARRO, Boris. 2019, p.45). 

Los modelos de agrietamiento difieren significativamente en las losas con dos tipos de 

refuerzo. Las de acero no afectan las trayectorias de grita en la matriz del concreto de la losa, 

en el que se desarrollan dos grietas principales de representación perpendicular a lo 

extenso del modelo. Por lo opuesto, la armadura electrosoldada ocasiona grietas más 

estrechas y difusas que se desarrollan a lo largo de forma radial. (CARRILLO, Julián; 

SILVA, Diego  y  SANCHEZ, Martha. 2016 . p . 501). 

En un estudio realizado se explican y analizan los resultados del proyecto, la implementación 

y el calculo eficiente de otro elemento para comprobación del traslado vertical en múltiples 

sitios durante ensayos de losas de concreto bajo cargas verticales cuasi-estáticas. El 

mecanismo presentado es un brazo para detener múltiples transductores que registran los 

desplazamientos en ocho sitios diferentes de la losa. El dispositivo propuesto se puede 

utilizar en ensayos de losas cuadradas de 600 mm, 500 mm y 400 mm de lado. ( CARRILLO, 

Julián; RIVEROS, Felipe  y  LLANO, Luis. 2015. p . 313 ). 
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Es indiscutible la factibilidad del empleo de material de desecho empleado en la producción 

de acero inoxidable como soporte de resistencia en losas de claros pequeños; como se ha 

verificado, éste ejemplo de refuerzo representa una solución al uso de la malla electrosoldada 

a un costo razonablemente competitivo. ( PEREZ GONZALEZ, Jorge Alberto. 2008. p . 80). 

Se discurren entre el modelo de simulación de la losa habitual tres posibles retrasos en el 

transcurso de fabricación: la falla de la mezcladora de hormigón, la falta de materia prima y 

el ausentismo. ( BAEZA PEREYRA, Julio Rodrigo. 2017 . p .112). 

1.4.2 Base 

Es la capa encontrada debajo de la superficie de rodadura su función principal es distribuir, 

soportar y transmitir las cargas a la subbase, que se encuentra en la parte inferior. 

Éstas han de tener el suficiente aguante para recibir las cargas de la superficie y trasladarlas 

hacia los niveles inferiores del paquete estructural. (COMUNICACIONES, 2014 pág. 21). 

1.4.3 Subbase 

Se encarga transmitir, soportar y distribuir uniformemente las cargas aplicadas en la carpeta 

rígida. Se halla en la parte inferior de la base, y arriba de la subrasante. 

Los materiales granulares para capas estructurales de pavimentos bases y subbases 

granulares se solían considerar materiales “inertes”, que no sufrían daños substanciales a lo 

largo del tiempo. (1.ALVAREZ LUGO, Allex Eduardo et al. 2019. P.14).  

Trabaja a modo de capa de drenaje e impide fallas causadas por el incremento del agua. 

(COMUNICACIONES, 2014 pág. 21). 

1.4.4 Subrasante 

Capa de terreno que sostiene el paquete estructural y se expande hasta una profundidad en 

donde no contiene las cargas de tránsito. Esta capa puede estar hecha en corte o relleno, 

dependiendo de las particularidades del suelo encontrado. (COMUNICACIONES, 2014 pág. 

21). 
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1.4.5  Tipos de Pavimentos Rígidos 

De concreto simple, con varillas de transferencia de carga (pasadores), de concreto reforzado 

y con refuerzo continuo. 

1.4.6 Los pavimentos de concreto simple 

Es el más común debido a que es sencilla y de menor costo, está conformado por lozas 

rectangulares casi cuadradas salvo en las intersecciones, ramales y otras superficies de 

anchura, concibiendo en ellos juntas transversales y juntas longitudinales. 

(COMUNICACIONES, 2014 pág. 2). 

1.4.7 Pavimentos con varillas de transferencia de carga de concreto simple 

(pasadores) 

Se colocan barras lisas en cada junta de construcción, para funcionar como punto de 

conexión de transmisión de carga. Mostrando que la separación entre juntas sea pequeña 

para optimizar el agrietamiento. (LUNA, 2017). 

1.4.8 Los pavimentos reforzados contienen acero de refuerzo y pasadores en las 

juntas de construcción. 

Es posible hallar fisuras transversales entre las juntas, ya que se trabaja con separaciones 

entre las juntas superiores a las utilizadas en pavimentos convencionales. (LUNA, 2017). 

1.4.9 Los pavimentos de refuerzo continuo 

Estos pavimentos desarrollan fisuras transversales a intervalos muy cortos, ya que trabajan 

sin juntas de construcción. Desarrolla un alto grado de trasmisión de carga en las caras de 

las fisuras debido a la presencia del refuerzo. (Luna, 2017). 

1.5 Ventajas y desventajas de Pavimentos Rígidos 

1.5.1 Ventajas 

Según (Osuna, 2015) las principales ventajas son: 

• Menor costo total 

• Durabilidad 

• Resistencia 
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• Mejora el medio ambiente 

• Indeformabilidad 

• Fijeza 

• Periodo de vida entre 20 y 40 años 

1.5.2 Desventajas 

Según (Osuna, 2015) sus desventajas son las siguientes: 

• Más costoso que el pavimento flexible.  

•     Se deben tener cuidado en el diseño.  

 

1.6 El Método PCI 

Índice numérico que para pavimentos fallados varía de 0 a 100 para pavimentos en perfectas 

condiciones, desarrollado para ejercer un índice de la integridad estructural del pavimento y 

condición operacional de la superficie. (EV, 2016).  

1.7 El Método AASTHO 93 

Se ha elegido el método AASTHO, porque a diferencia de otros métodos, introduce el 

concepto de serviciabilidad en el diseño de pavimentos como una medida de su capacidad 

para ofrecer una superficie lisa y suave al usuario. (COMUNICACIONES, 2014). 

1.8 Geotextiles 

 Materiales producidos con productos procedentes del petróleo usados en aplicaciones de 
ingeniería geotécnica para mejorar, cambiar o mantener las particularidades del suelo en el 
que se actúa. (Geosai, 2017). 

                                          Figura 6. Geotextil 
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1.8.1 Características de geotextiles  

Son utilizados en drenes para impermeabilizar embalses o canales, son impermeables, 

envolviéndolos con una camada de tierra o utilizándolos para aumentar la impermeabilidad 

de revestimientos de cemento. También es resistente a la tracción, para evitar los 

deslizamientos se utilizan estos para ampliar la resistencia del suelo conformando taludes 

estructurados con geotextiles. 

Son resistentes a los cambios bruscos de temperatura especialmente en nuestra zona. (Cesar, 

2015). 

                        Figura 7. Comportamiento de temperatura 

 

1.8.2 Funciones de geotextiles 

Según (Cesar, 2015). Su empleo es contener piedras y escombros, sin embargo, cumplen dos 

funciones principales:  

 1. Evitan la mezcla de suelos diferentes 

2. Apartan diferentes niveles o estratos de tierra. 

 Lo que permite que los geotextiles lleven a cabo sus empleos es su estructura plana y 

permeable. Como refuerzo en suelos deformables como son las arcillas los cuales pueden 

cambiar su volumen en forma rápida. 
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1.8.3 Tipos de geotextiles 

Según (FERNANDEZ, 1990) Se clasifican en tres tipos diferentes: agujados de fibra cortada, 

termosoldados y agujados y termosoldados. 

1.8.4 Ventajas de los geotextiles 

• Aplicaciones en construcción y encarpetado de asfalto. 

• Fácil manejo y aplicación. 

• Mayor resistencia. 

• Son más económicos que otros sistemas de construcción. 

El asfalto se mezcla con el agregado en la primera fase de fabricación de la mezcla entre 100 

y 120 °C. En una segunda fase, un cemento asfáltico duro se espuma a alta temperatura por 

medio de la adición de agua fría (entre 1 a 5 %) y se adiciona esa espuma a la mezcla obtenida 

en la primera fase. La compactación de la mezcla se ejecuta entre 80 y 110 °C. El cemento 

asfáltico blando representa en masa entre el 20 y el 30 % del total del asfalto. (RONDÓN 

QUINTANA, Hugo Alexander; LEÓN VERGARA, Oswaldo Ignacio y FERNÁNDEZ 

GÓMEZ, Wilmar Darío. 2017. P. 157). 

1.9      Mecánica de Suelos 

El Perú es uno de los Países con mayor variedad geográfica en la región. Por ello el estudio 

de mecánica de suelos es el respaldo a la obtención de la mejor solución técnica y económica 

para la cimentación de una obra de ingeniería. (El Constructivo, 2019). 

(Estudio de Mecanica y Resistencia de Suelos Caso Lima, 2005) Tomando consideración 

que lima tiene un suelo heterogéneo y en el área de riesgo sísmico está ubicado, es importante 

realizar este estudio antes de hacer una construcción. 

(Herramientas para analisis por confiabilidad en geotecnia: La teoria, 2011) La 

determinación de los parámetros mecánicos y los supuestos para definir la teoría y clase se 

encuentran en los diseños geotécnicos.  

1.9.1 Definición  

Es la aplicación de las leyes de la hidráulica de la mecánica y a los inconvenientes de 

ingeniería que se relacionan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas a 
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partículas sólidas, derivadas por la desintegración mecánica de las piedras de tal forma que 

tengan o no materia orgánica. (PERALES, 2018).   

1.9.2 Importancia 

Si se exceden los límites de la capacidad resistente del suelo, las imperfecciones son 

considerables lo cual tienen la posibilidad de crear deformaciones relevantes, desplomos, 

grietas, fisuras o alabeo que tienen la posibilidad de generar, el colapso de la obra o su 

inutilización y abandono. (RIVAS, 2016). 

1.9.3 Principales aspectos en que centra sus estudios 

• Origen y composición de suelos 

• Métodos de investigación de suelos. 

• Transporte y deposición de los suelos. 

• Presión de poros de agua. 

• Mineralogía del suelo. 

• Tensión efectiva y capilaridad. 

• Presión total. 

• Condiciones hidrostáticas. 

• Relación masa-suelo. 

• Clasificación de los suelos. 

 

1.9.4 ¿Cómo se hace un estudio de suelo? 

Se debe tener en cuenta 3 etapas claramente definidas: 

• Trabajo de Terreno. 

• Trabajo de Laboratorio. 

• Redacción del Informe Final. 

 

1.9.5 Trabajo de Terreno 

Aquí verificamos y extraemos muestras de terreno, para llevarlos al laboratorio. 

Utilizando las siguientes técnicas: 
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a) Calicata. 

Según (RIVAS, 2016) En el terreno elegido debemos realizar una excavación con una 

profundidad pequeña o mediana para lograr obtener una perspectiva del terreno que 

colectivamente no vemos, para su precisión y análisis.  

        Figura 8.Calicata 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  

b) Penetrómetro 

Esta práctica solo nos admite saber la firmeza del terreno a diferentes profundidades con lo 

cual la prueba es penetrar un dispositivo en el suelo. 

Quizás, una delas más grandes ventajas del penetrómetro, sea su versatilidad, debido a que 

es utilizado en campo de manera directa, pudiéndose en poco tiempo hacer un enorme 

conjunto de lecturas. Después, con base en esas mediciones se ubican y delimitan áreas de 

valores máximos, mínimos y promedios, las cuales van a ser estudiadas con más grande 

detalle a corto o medio plazo. (TOLEDO BRUZUAL, Valentina y MILLÁN BOADAS, 

Zuly. 2016. p. 485). 

La densidad volumétrica pertenece a los procedimientos de más grande uso y representa, en 

varios casos, el estándar para evaluar el nivel de compactación de un suelo. Para su uso es 

necesario más grande vivencia y tiempo que para la medición de la resistencia. A la 

penetración con un penetrómetro. Si el penetrómetro es digital, entonces, manifiesta un 

espectro de valores en el tamaño que penetra las capas del suelo. (DOMÍNGUEZ-
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PALACIO, Duniesky; POZO-GÁLVEZ, Crescencio y LEÓN - SÁNCHEZ, María A. 

2018.p.35). 

Los Penetrómetros son ampliamente usados para calcular la resistencia del suelo a la 

penetración, expresado como la fuerza por unidad de área de parte transversal de la base del 

cono. (CAMPOS MAGANA, Santos Gabriel et al. 2015. p. 120). 

De esta forma el penetrómetro se constituye en un instrumento, que posibilita detectar – 

entre otras cosas cambios en la densidad aparente del suelo, debido a la compactación y 

obtener de esta forma una estimación indirecta de la degradación física, contribuyendo a 

conceptualizar requerimientos de funcionamiento de los suelos (DENOIA, Julio y 

GIUBILEO, Graciela.2008. p. 194). 

c) Sondeos 

La finalidad de este ensayo es decir qué tipo de suelo haya a diversas profundidades y además 

identificar la existencia de agua (si la hay) y decidir el grado Freático. 

      Figura 9. Sondeo 

 

Mediante sondeo eléctrico introduciendo una barra vertical registrando como cambia la 

resistencia de PAT del electrodo en funcionalidad de la hondura; con aquellos resultados se 

lleva a cabo una metodología basada en redes neurales, para estimar los parámetros del suelo 

para un modelo biestratificado del mismo. (MARTÍNEZ LOZANO, Miguel. 2014. p. 59). 



18 
 

1.9.6 Trabajos de Laboratorio 

Aquí realizamos los ensayos correspondientes de la muestra que obtuvimos en el campo. 

El diseño mecanístico del pavimento estará influenciado por la elección de la forma de la 

onda de carga aplicada a ser usada en el ensayo de laboratorio. (GAERTNER, M.; STAUB 

DE MELO, J.  Y VILLENA, J. 2019. p.141). 

 Los tipos de ensayos básicos son: 

a) Análisis Químico 

Lo que se busca es la presencia de sulfatos, de cloro y el grado de acidez del suelo analizado. 

b) Caracterización  

Busca establecer la granulometría del lote. O sea, el porcentaje de diversos tamaños de árido 

del lote, la plasticidad, la densidad aparente y real y otras características primordiales de la 

estructura del suelo. 

Una muestra granular habitual está constituida por diferentes tamaños de partículas que 

puede ser agrupado en porcentajes dentro de un rango de tamaños. La gradación de un 

material granular es el contenido de diferentes tamaños de grano, y se identifica por el 

porcentaje de un tamaño definido de los granos de la muestra. La clasificación de suelos 

granulares se basa en el coeficiente de curvatura (Cc.), coeficiente de uniformidad (Cu), 

tamaño máximo (dmax) y medio (d50). (ARÉVALO-MENDOZA, Gerardo; RAMOS-

CANON, Alfonso M.  Y PRADA-SARMIENTO, Luis Felipe. 2017. p. 100). 

En general, los agregados son minerales inertes y sólidos, que con granulometrías apropiadas 

se transforman en materia prima de otros productos artificiales, y su unión con aglomerantes 

de activación hidráulica como el cemento o la cal, le concede una resistencia adicional. 

(CHÁVEZ PORRAS, Álvaro; GUARÍN CORTES, Nataly Lorena y   CORTES DUARTE, 

María Carolina. 2013. p. 49). 

El uso de asfalto modificado incrementa la cohesión dela mezcla, sin importar la 

granulometría utilizada y el estado del ensayo (seco o húmedo). (12. REYES-

ORTIZ, Óscar Javier y   MILLÁN-MONTEJO, Sebastián. 2009. p. 323). 
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c) Ensayos Mecánicos  

Determinar cuál es la rigidez y capacidad resistente del material del suelo.   

d) Redacción de informe final 

Es el instrumento técnico final que tendrás que demostrar a las autoridades competentes. 

 Comúnmente está redactado y firmado por profesionales autorizados como ingenieros 

civiles, geólogos, etc. En este informe terreno. 

1.10     Formulación del Problema 

En Jr. Los pescadores, podemos encontrar fallas las cuales ponen en peligro la vida de los 

transeúntes que hacen uso de la mencionada vía, encontrando asentamientos, 

punzonamientos, desconchamientos y parcheos entre otros. 

 De la investigación realizada, se planteó como problema central: INADECUADAS 

CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD VIAL Y PEATONAL DE LA AVENIDA LOS 

PESCADORES DE LA CIUDAD DE PAITA. Entonces tenemos necesidad de determinar 

qué tipo de pavimento es el adecuado para el Jr. Los Pescadores Paita 2018.  

Figura 10. Presencia de baches 
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               Figura 11. Deformidad de la Vía 

 

Pregunta general 

- ¿En qué medida la evaluación y análisis de la mejora estructural del diseño del 

Pavimento Rigido en Jr. los Pescadores, Paita-2019 afectara su tiempo de vida útil?  

 

Preguntas específicas 

- ¿En qué medida la evaluación y análisis del pavimento mejora el estado del 

pavimento para evitar la erosión en el Jr. Los Pescadores, Paita - 2019? 

- ¿En qué medida el diseño y mejoramiento del pavimento rigido puede soportar las 

cargas del tránsito vehicular en el Jr. Los Pescadores, Paita - 2019?  

 

1.11    Justificación del estudio  

En el Jr. Los pescadores se encuentran una de las importantes vías de la ciudad de Paita que 

nos lleva a tres de las empresas pesqueras significativas de la ciudad, es por ello que se da 

la crítica para que se construya o rehabilite esta vía. 

El interés de nosotros es buscar las causas posibles que da origen a las fallas que se localizan 

en la estructura del pavimento, para lo cual aremos una evaluación estructural.  

Una de las necesidades más urgentes en las obras públicas, particularmente en la edificación 

de carreteras convendría ser un buen estudio definitivo del proyecto a ejecutar y por supuesto 
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el control de calidad antes, durante y después de su ejecución; consiguiendo así efectuar su 

función y vida útil. 

 

1.12    Hipótesis 

 Hipótesis General 

- El diseño y mejoramiento del paquete estructural del pavimento rígido evita la erosión 

y estabiliza físicamente el Jr. Los Pescadores, Paita -2019.                             

 Hipótesis específicas  

- El diseño y mejoramiento del paquete estructural de un pavimento rígido mejora el 

estado físico del Jr. Los Pescadores, Paita – 2019. 

- El diseño y mejoramiento del paquete estructural de un pavimento rígido mejora la 

carga de tránsito vehicular en el Jr. Los Pescadores, Paita – 2019. 

- ¿Con el método del PCI se obtendrán parámetros para determinar una rehabilitación 

de pavimentos? 

 

1.13    Objetivos 

Objetivo general  

- Evaluar el empleo del pavimento rígido para el mejoramiento del Jr. los pescadores, 

Paita-2019 

Objetivos específicos  

- Diseñar el espesor de la Losa de Concreto 

- Realizar el estudio de mecánica de suelos 

- Realizar el estudio de tráfico 

- Diseñar la estructura del Pavimento rígido 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo y Diseño de investigación 

2.1.1 Tipo de investigación  

Para (SAMPERI HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 14), la investigación cuantitativa es 

aquella que: “Utiliza la recaudación de datos para definir una veraz hipótesis en el estudio 

estadístico y medición numérica, con el fin de probar teorías y crear pautas de 

comportamiento”. 

Por tal motivo la actual investigación es de tipo cuantitativa, porque se busca recoger 

información, teniendo como datos los conocimientos teóricos y prácticos aprendidos durante 

nuestro proceso de formación universitaria; proporcionando medidas directas al 

inconveniente en estudio. 

2.1.2 Diseño de investigación  

Los tipos de investigación se describen al grado de profundidad con que se aborda un 

fenómeno o un evento de estudio, en este sentido podemos clasificar nuestro estudio como 

una investigación aplicada porque resuelve un problema relacionado con el mejoramiento y 

estabilización del pavimento. (Roberto, y otros, 2018 pág. 128). 

El diseño es experimental ya que se utilizaremos un pavimento para estabilizar y evitar la 

erosión del pavimento. 

2.2  Operacionalización de variables 

A continuación, se detallan ambas variables que guardan vínculo con el objetivo del proyecto 

de investigación. Del mismo modo se presenta la operacionalización. 

• Diseño y Mejoramiento de un paquete estructural (independiente) 

• Evitar la Erosión y estabilizar físicamente el Jr. Los Pescadores (dependiente). 

2.2.1 Variable dependiente  

Diseño y Mejoramiento de un Paquete estructural 

Definición Conceptual. (Hugo, 2011) “Empieza con la prevención de los tipos y volúmenes 

de vehículos que circularan sobre el pavimento durante su vida útil, se escogen los elementos 
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que conformaran el pavimento y luego se definen los espesores de cada una de las capas que 

constituyen el paquete estructural que sobrellevara las cargas sin que se originen deterioros”. 

Definición Operacional. – El paquete estructural está conformado por, losa, base o sub base 

y la sub rasante. 

2.2.2 Variable independiente  

Erosión y estabilización  

Definición Conceptual. – (DOE, 2015)“Es la estabilización al terreno fijándolo y ayudando 

en su permanencia, al momento de su compactación se transforma el suelo en un material de 

calidad para la construcción. Cuando tenemos el suelo estable podemos obtener el control 

sobre su erosión.” 

(La erosión y la Conservación de los suelos en Colombia, 1943) La importancia de este 

informe es dar a conocer una regla más o menos general para este fenómeno de importancia 

medular. 

(Conservación y manejo de los suelos, 1998) Los cinco factores que se combinan para el 

origen del suelo de manera natural son roca, clima, organismos, relieve y tiempo. 

(La Erosión Hídrica del Suelo, 2007) La erosión compone uno de los inconvenientes 

ambientales más rigurosos considerada como la desintegración del suelo por agentes del 

medio físico. 

Definición Operacional. – Identificar, calificar y evaluar la erosión de los suelos. 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DEFINICIÓN 
 CONCEPTUAL 

 
DIMENSIÓN 

 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 
INDICADORES 

 
 
 

Diseño y 
Mejoramiento de un 
Paquete Estructural 

 
Proceso por medio del cual se 
determinan los componentes 

estructurales de un segmento vial, 
teniendo en cuenta la naturaleza de 

la subrasante, los materiales 
disponibles, la compasión del 
tránsito y las condiciones del 

entorno. 
 

 

 
• Diseño del 

pavimento. 
 

 
Proceso que consiste en la 

determinación del diseño del 
pavimento. 
Método PCI 

Método VIZER 
Método AASHTO-83 

 
• Tránsito 
• Subrasante 
• Materiales 
• Clima 

 
• Estudio de 

suelo. 
 

 

Trabajos de campo 
Calicatas o pozos de 

exploración. 
Muestreo y registro de 

exploración. 

 
• Base 
• Subbase 
• Subrasante 

• Estudio de 
Tráfico 

Cargas de Tránsito 
Vehicular. 

• Conteo de tráfico Vehicular. 
• Cálculo del índice medio diario. 

 
 

Evitar la Erosión y 
Estabilizar 

Físicamente el 
Pavimento. 

• Es una forma de 
degradación del suelo. 

• Dar estabilidad al sustrato 
fijándolo y garantizando la 
permanencia de su 
compactación. 

 

 
 

• Geo 
Sintéticos 

Utilizados para mejorar, 
cambiar o mantener las 
características del suelo con 
el que actúan. 

 
Geomembranas, 

Geotextiles, Geomalla. 
 
 

• Resistencia 
• Estabilización 
• Trabajabilidad 
• Impermeabilización 
• Filtración 

 

Tabla N° 01Matriz de operacionalización de 
 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3 Población, muestra y muestreo 

2.3.1 Población 

Según (TAMAYO, 2012 pág. 176) constituye que la población es el cúmulo de un fenómeno 

de estudio, incluye la totalidad de mecanismos de estudios que forman dicho fenómeno y 

que debe medir para un conveniente estudio formando un conjunto N de entidades que 

participan de una determinada característica. 

Para nuestro caso, el universo poblacional está conformado por Puerto Nuevo de Paita. 

2.3.2 Muestra 

Según (TAMAYO, 2012 pág. 176) Expresa las características de la población de donde se 

extrae, para indicar que es representativa, por lo tanto, validez y tamaño de la muestra 

dependen de la eficacia de la generalización. 

Se trabajará con un diseño de pavimento rigido para evitarla erosión y estabilizar físicamente 

el Jr. Los Pescadores, Paita- 2019. 

2.3.3 Muestreo 

“Hablamos de muestreo no probabilístico o dirigida, cuando la muestra escogida es 

determinada por el investigador, los procesos de toma de decisiones dependerán de expertos 

en el área a investigar”. (Roberto, y otros, 2018 pág. 176). 

El muestreo de la presente investigación es el no probabilístico intencional o por juicio.  

2.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas 

Procedimientos de investigación como “la expresión operativa del diseño de exploración que 

especifica concretamente como se hizo la investigación.” (TAMAYO, 1999 pág. 126). 

Por lo consiguiente para este proyecto de investigación las técnicas corresponden a los 

procedimientos y actividades que permitan recolectar información para dar respuesta a las 

interrogantes de investigación. 
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Nuestra primera fuente es la observación – estructurada que nos permitirá apreciar el 

problema existente en el área de estudio. Como segunda fuente tenemos las tesis, fichas 

bibliográficas y libros, ambas fuentes están relacionadas con el objeto de estudio, gracias 

ello se comprenderá el problema planteado en la investigación. 

2.4.2 Instrumentos de investigación  

Los materiales de investigación “son los medios empleados con el fin de recoger y acumular 

la información.” (ARIAS, 2012 pág. 25). 

Para el presente proyecto de investigación el instrumento a emplear será una ficha de 

recaudación de datos cuantitativos y cualitativos. Para ello se debe tener la fecha del estudio 

de tráfico de la zona a evaluar, datos que son de interés para el planteo del diseño del paquete 

estructural. Como materiales de trabajo se manejará hojas de cálculo en Excel, software 

AutoCAD, Civil 3D. 

2.4.3 Validez 

Según (SAMPERI HERNANDEZ, y otros, 2014), “Un mecanismo de medición se estima 

sobre la base de todos los tipos de evidencia, cuanto mayor certeza de validez, criterio y 

constructo tenga un instrumento de medición, este se acerca a representar las a variables que 

se pretende medir” (p.204). 

(TAMAYO, 2012) Contempla que validar es “definir cualitativa y/o cuantitativamente un 

dato” (p. 224). 

Este estudio requirió de un tratamiento científico con el fin de alcanzar un resultado que 

pudiera ser considerado por la comunidad científica como tal. 

En el presente proyecto de investigación para determinar el nivel de validez del instrumento 

utilizado, se consultará a expertos, para luego ser evaluados por ingenieros civiles a fines a 

la investigación.   

2.4.4 Confiabilidad 

Los autores (SAMPERI HERNANDEZ, y otros, 2014), aseguran que: “existen distintos 

métodos que calculan la confiabilidad de un instrumento de medición. La mayoría para 
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obtener coeficientes de confiabilidad utiliza fórmulas que pueden oscilar entre 0 y 1”. Es 

considerable saber, que confiabilidad nula se representa con el coeficiente 0 y 1 representa 

un máximo de confiabilidad (confiabilidad total). 

El actual proyecto de investigación es confiable debido a que la investigación recogida está 

apropiadamente citada y con sus respectivas referencias. 

El uso correcto de los datos recolectados y procesados proporcionara el uso del buen diseño 

de pavimento rígido. 

2.5 Métodos de análisis de datos 

Según, (SABINO, 2003), establece que: “El estudio de los datos no es un trabajo que se 

inventa, como si recién se empezará a pensar en él.  

El estudio se manifiesta en el marco teórico que en los otros datos concretos y por lo tanto 

antes de empezar a reunir los datos el investigador tiene que dominar su tema y trabajo para 

tener una idea precisa de cuáles serán los lineamientos importantes del estudio” (p. 103). 

Se aplicará la primera parte del instrumento (ficha de recolección de datos) mediante la 

práctica de análisis directa en un día determinado de tal manera que se recolectará la 

investigación requerida como, estado actual del Jr. Los pescadores, también se tomará 

fotografías de la zona de estudio como parte de la certeza del trabajo. 

Luego, se recolectará información del estudio de suelos, así como el estudio de tráfico y el 

levantamiento topográfico.  

2.6 Aspectos éticos 

Toda información recolectada, se determinó de forma autentica y siguiendo las 

especificaciones detalladas en el reglamento nacional de edificaciones cedidas por el 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perú, en sus manuales de estudio de 

materiales, secciones y pavimentos; mantenimiento y preservación que se basan en las 

normas dadas por La Asociación Americana  de Oficiales de Carreteras Estatales y 

Transportes o por sus siglas en ingles AASTHO, con la finalidad de realizar la presente 

investigación de manera ética. 
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III. RESULTADOS 

3.1 Descripción de la zona de estudio 

El Jr. Los pescadores se encuentra localizado en la provincia de Paita, región Piura, El acceso 

a la zona se realiza desde las principales calles de la ciudad de piura, siguiendo la ruta Nor 

Oeste hasta llegar a la provincia de paita lugar del presente estudio, con una distancia de 

52km. Para la investigación se tomará como población la primera cuadra del Jr. los 

Pescadores, la cual consta de 13 lotes, el tramo de estudio de 66.29 ml y 8 mt de ancho de 

vía de carretera del Jr. los Pescadores, Paita. 

3.1.2 Ubicación geográfica 

Está ubicado políticamente en: 

Distrito: Paita 

Provincia: Paita 

Departamento: Piura 

Establecido por las coordenadas UTM su ubicación geográficamente es: 

Norte: Provincia de Sullana y Ayabaca 

Este: Ayabaca y Morropón 

Altitud: 350m s.n.m 

3.1.3 Trabajos previos 

3.1.4 Recolección de información 

3.1.5 Recolección de Planos 

Para realizar la recolección de planos, se solicitó al área de Catastro de la Municipalidad 

Provincial de Paita el Plano Básico Catastral para poder identificar la ubicación y área del 

presente estudio a realizarse. 

 



29 
 

Figura 12. Plano Básico de Paita 

Fuente: Municipalidad Provincial de Paita 

 

Figura 13. Imagen satelital de ubicación: Área del estudio 
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3.1.6 Trabajos de campo 

A través de la ficha de recolección de datos se consiguió información útil, al estar presentes 

en la zona de estudio se pudo observar e identificar los problemas que presenta la vía ubicada 

en el Jr. Los Pescadores, Paita- 2019.  

3.1.7 Condición actual 

Se verificó que esta vía está construida por un pavimento semi - rígido (bloquetas) 

presentando fallas en su pavimento como son bacheo, hundimientos, grietas, depresiones 

que entorpecen el tránsito de los vehículos. 

     Figura 14. Vía Jr. Los Pescadores 

Fuente: Propia 

3.1.8 Levantamiento topográfico y muestreo de suelo  

Para (BARRETO, 2013) Es una forma gráfica que abarca con todas las exigencias que 

necesita un maestro para localizar un proyecto y materializar una obra en el terreno. La 

topografía sigue siendo importante y vigente para determinar de manera exacta los proyectos 

de inversión o sociales que ayudan en el avance a mejorar las situaciones de vida de la 

población. Se ejecutó el levantamiento topográfico de toda el área, utilizando estación total 

para permitirnos la obtención de coordenadas de puntos respecto a un sistema local. 
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Figura 15. Levantamiento Topográfico 

 

                    Figura 16. Utilizando estación total 
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3.1.9 Estudio Mecánica de Suelos 

El actual estudio se realizó con el objetivo de realizar el diseño del paquete estructural para 

evitar la erosión y estabilizar físicamente el Jr. Los Pescadores, Paita, cuyo objeto es estudiar 

las propiedades físicas mecánicas del suelo de fundación para diseñar el paquete estructural 

del pavimento. 

Se realizó la excavación de 2 calicatas, el suelo muestreado se llevó al laboratorio para 

realizar los respectivos ensayos para así determinar el comportamiento físico mecánico del 

suelo a su vez también para definir el corte de materiales sueltos y compactos y estudiar los 

posibles fenómenos geológicos en el área de influencia. 

El suelo de fundación de esta zona está conformado por arcillas de baja plasticidad con arena 

y presencia de roca metamórfica del tipo esquisto con presencia de napa freática superficial. 

3.2 Objetivos del Proyecto 

Posee como objetivo el estudio de mecánica de suelos con fines de pavimentación este 

proyecto consistió por medio de exploración de calicatas y sus respectivos ensayos de 

laboratorio con el propósito de obtener la estratigrafía, las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo. Teniendo la información de capacidad de soporte del suelo (CBR) y tener las 

recomendaciones generales para la ejecución de este proyecto. 

3.2.1 Normatividad 

Está comprendida por la norma E-050 de suelos y cimentaciones. 

3.2.2 Metodología del trabajo 

Se establecieron los siguientes esquemas: 

• Reconocimiento Geológico de áreas adyacentes 

• Reconocimiento del terreno con el fin de hacer las excavaciones 

• Mapeo superficial del área de influencia del proyecto 

• Trabajos de excavación 

• Descripción de calicatas y muestreo de suelos alterados 

• Ensayos de laboratorio y obtención de parámetros físicos 
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• Análisis de capacidad de soporte CBR 

3.2.3 Exploración del Suelo y Subsuelo 

3.2.4 Excavación de calicatas  

Se programaron la excavación de dos calicatas de hasta 1.50 m de profundidad y sección de 

1.00m x 1.00m. 

3.2.5 Muestreo de Suelos 

Las muestras fueron depositadas en los boxes para ensayos de humedad natural y en bolsas 

plásticas para ensayos granulométricos, proctor modificado, CBR, etc. 

3.2.6 Propiedades físico Mecánica de los Suelos 

3.2.7 Descripción del tipo de suelo 

Con los análisis granulométricos y los límites de Atterberg, así como por observaciones de 

campo se tuvieron los siguientes tipos de suelos. 

CALICATA C-1 PROFUNDIDAD: 00-1.50m. 

C-1/M-1             0.00 – 0.08m. 

Pavimento Intertrabado 

C-1/M-2            0.08 – 0.13m. 

Arena Gruesa 

C-1/M-3             0.13 – 0.40m. 

Afirmado 

C-1/M-4             0.40 – 1.50m. 

Arcilla de baja plasticidad con presencia de arena y roca metamórfica con alto contenido de 

humedad, así como presencia de napa freática a profundidad de 0.70m de compacidad 
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relativa a la resistencia media clasificada por SUCS como CL y por AASTHO como A – 6 

(9). 

Se encontró nivel freático a la profundidad de 0.70m. 

CALICATA C-2 PROFUNDIDAD: 00-1.50m. 

C-2/M-1             0.00 – 0.08m. 

Pavimento Intertrabado 

C-2/M-2            0.08 – 0.13m. 

Arena Gruesa 

C-2/M-3             0.13 – 0.40m. 

Afirmado 

C-2/M-4             0.40 – 1.50m. 

Arcilla de baja plasticidad con presencia de arena y roca metamórfica con alto contenido de 

humedad, así como presencia de napa freática a profundidad de 1.20m de compacidad 

relativa a la resistencia media clasificada por SUCS como CL y por AASTHO como A – 6 

(10). 

Se encontró nivel freático a la profundidad de 1.20m. 

3.2.8 Ensayos de Laboratorio  

Consistieron en la determinación del contenido de humedad, Granulométrica, Limites de 

Atterberg, Proctor modificado, CBR y Analisis químico por agresividad (cloruros, sulfatos, 

carbonatos y Sales Solubles). 
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• LÍMITE DE CONSISTENCIA. AASTHO-89-60 

 

       Tabla N° 2. Límites de consistencia 

 

Se realizó la resistencia del CBR con lo cual quisimos determinar la capacidad portante de 

los diferentes tipos de suelo de la subrasante que existen en este proyecto.  

       Tabla N° 3. CBR Clasificación 

Según los ensayos el CBR están entre 8 -20 según la tabla podemos observar que es de 

regular a bueno. 

    Tabla N° 4. Tabla de Elementos 

 

CALITA/MUESTRA C-1/M-2 C-2/M-2 

% Límite líquido 38.60 38.30 

% Límite plástico 23.80 23.95 

% Índice de plasticidad 14.80 14.35 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a estos ensayos químicos por agresividad obtenemos que se debe trabajar con un 

cemento tipo MS o tipo V. 

       Tabla N°5. Resultados de ensayos Geotécnicos 

Para conformar la subrasante se tendrá que mejorar con material granular de tipo OVER para 

estabilizar y densificar el suelo por la presencia de napa freática superficial. 

Este suelo que hemos encontrado está compuesto por arcillas de baja plasticidad con arena 

y presencia de roca metamórfica.  

Una vez obtenidos los materiales de subbase y base el punto crítico que debemos tener en 

cuenta es tener una buena compactación para alcanzar la densidad específica. 

El control de compactación será exigido al 95% para la subrasante y 100% para subbase y 

base por el método AASTHO – 180D. También lo realizaremos cada 200 m2 del área 

compactada. 

3.2.9 Acceso a las canteras 

       Tabla N°6. Canteras 

A continuación, se detallan los tipos de materiales que pueden encontrarse en las canteras 

investigadas. 
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3.3 Cargas de Tránsito vehicular 

Se tuvo por esencia clasificar, medir y obtener el volumen diario de los vehículos que 

circulan en el Jr. Los Pescadores Paita, así mismo realizamos el estudio de tráfico vehicular 

para obtener los elementos suficientes para determinar las características del diseño del 

pavimento. 

           Tabla N° 7.Tipos de Materiales 

3.3.1 Ubicación del conteo 

Para evaluar este tipo vial en la investigación tenemos en cuenta que la estación de conteo 

debe ubicarse en dos partes al inicio y al final de los tramos de estudio, que presenten flujos 

vehiculares continuos, para poder conseguir una información lo más concreto posible, 

interviniendo todos los vehículos que circulan la estación de conteo en ambos sentidos. 

Para realizar este estudio fijamos dos puntos comenzando desde el punto de entrada entre el 

colegio Eliseo Bernal Laserna con la entrada principal al puerto nuevo y como punto final 

en la esquina del Jr. Los Pescadores colindando la Estación Naval de Paita. 

La longitud de este estudio tiene 66.29 ml. El estudio de Campo se realizó durante el mes de 

noviembre iniciando el día lunes 4 y se finalizó el domingo 24. 

Así mismo esta vía se encuentra pavimentada de bloquetas y en pésimo estado de 

conservación. 

3.3.2 Índice Medio Diario (IMD) 

Su objetivo es conocer los volúmenes del tráfico vehicular que puede soportar esta vía, así 

como la variación diaria y su composición vehicular. 
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Resumen del conteo de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo 

Resultados del estudio de tráfico 

Tabla N° 9. Calculo de transito actual mes de noviembre 

 

Se realizó el conteo vehicular durante las 24 horas por 7 días. 

Establecer los elementos de corrección promedio de una estación de peaje cercano al camino. 
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LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO

N° DE VEHÍCULOS/DIA

VEHÍCULO  LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO 
AUTOMÓVIL 2676 2512 2810 2321 2437 2190 2449 
CAMIONETAS 2012 1994 1978 1978 1508 2019 1993 
RURAL COMBI 584 660 671 640 590 598 652 

MICRO 677 578 689 559 586 495 615 
BUS 2 E (B2) 0 0 0 0 0 0 0 

BUS >= 3E (B3) 0 0 0 0 0 0 0 
CAMIÓN 2 E 

(C2) 0 0 0 0 0 0 0 
CAMIÓN 3 E 

(C3) 0 0 0 0 0 0 0 
CAMIÓN 4 E 

(C4) 0 0 0 0 0 0 0 
T3S3 0 13 0 0 0 0 0 

TOTAL  5949 5757 6148 5498 5121 5302 5709 

Tabla N° 08 

3.3.3 Cálculo Tránsito Actual 
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Como referencia se tomó el peaje PIURA SULLANA 

Factor de corrección Promedio de Vehículos ligeros     1.079278 

Factor de corrección Promedio de Vehículos Pesados    1.041486 

Aplicación de fórmula para un conteo de 7 días. 

Dónde: IMDs = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada 

             IMDa = Índice Medio Anual 

             Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los días de conteo 

             FC= Factores de Corrección Estacional. 

 

3.3.4 Diseño de pavimento rígido 

EJERCICIO DE DISEÑO DE PAVIMENTO DE CONCRETO 

*DATOS DEL PROBLEMA: 

Tránsito Equivalente (ESAL) W18 = 1.21262x 〖10〗^6 

Periodo de Diseño                        = 20 años  

F´c del concreto                            = 280 kg/cm² 

CBR (Sub Rasante)                   = 7.5 % 

CBR (Sub Base)                          = 80.0 % 

Tabla N° 10 
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Aproximadamente el agua tarda una semana en desaguar desde el interior del 
pavimento, y la estructura del pavimento será expuesta a niveles de humedad que se 
acercan a la saturación, el 30% del tiempo.  

 

 

* PARÁMETROS ASUMIDOS: 

Nivel de Confiabilidad                 R       = 85%  

Índice de Serviciabilidad Inicial   Pi      = 4.30 

Índice de Serviciabilidad Final    Pt      = 2.50 

Diferencial de Serviciabilidad     ∆PSI= Pi-Pt= 1.80 

Desviación Estándar Normal      ZR     = - 1.036 

Error estándar combinado          So     = 0.35 

Coeficiente Transferencia carga   J     = 2.8 

Coeficiente de Drenaje               Cd    = 0.90 

Módulo Elasticidad Concreto Ec    = 24801 Mpa (3597088.02) 

Tabla N° 11 

Tabla N° 12 
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Módulo Rotura Concreto        S´c   = 4.45 Mpa (644.97) 

Módulo Reacción (sub rasante)   K     = 77.02 Mpa/m 

 

VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 
Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL (ZR)  

PARA UNA SOLA ETAPA DE 20 AÑOS SEGÚN RANGO DE TRÁFICO  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (PI)  

ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (PT) 
DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGÚN RANGO DE TRÁFICO  

 
 

 

Tabla N° 13 

Tabla N° 14 
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Módulo de Elasticidad del Concreto (Ec) 

Ec = 5700 x (f’c).0.5  (en Psi) 

Ec = 5700 x (280 x 6.4516).0.5   

                               

Ec = 3597088.02 Psi => 24801 MPa 

Módulo de Rotura del Concreto (S´c) 

S´c = 43.5 (     Ec     ) + 488.5    (en Psi)                                        
             

S´c = 43.5 (3597088.02) + 488.5                                                       

 

S´c = 644.97 Psi => 4.45 MPa 

 
Módulo de Reacción Compuesto de la Subrasante (K) 

 
Se plantearon algunas correlaciones de “K “a partir de datos CBR de diseño 

de la Sub Rasante, siendo las más aceptadas por ASSHTO las siguientes 
expresiones: 

 
K = 2.55 + 52.5(Log CBR)   Mpa/m     →       CBR ≤ 10 

 
SUB RASANTE: 

 
KSR = 2.55+ 52.5 (Log10 (7.5)) 
KSR = 48.4907 Mpa/m 

SUB BASE: 

KSB= 2.55+ 52.5(Log10 80) 
KSB= 102.4622 Mpa/m 

 
      K = [1 + (eSB)2 x (KSB).0.667].0.5  x KSR    

                                        38           KSR 

           K = [1 + (5 )2 x (102.4622).0.667].0.5  x 48.4907  

                                         

                       K = 55.235 

0.4536
 

100000
 

100000
 

38           48.4907 
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ECUACIÓN ASSHTO 93 

 

 

REEMPLAZANDO DATOS EN: 

log10𝑊𝑊18 =  −1.036 ∗ 0.35 + 7.35 log10(𝐷𝐷 + 1) − 0.06 +
log10

∆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
4.5−1.5

1+1.624∗107
(𝐷𝐷+1)8.46

+

(4.22 − 0.32 ∗ 2.50) log10
4.45∗0.90(𝐷𝐷0.75−1.132)

215.63∗2.8(𝐷𝐷0.75− 18.42
24.801/55.24)0.25

  

D=175mm 

 
ESPESORES DE PAVIMENTO 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17.5 CM 

20 CM 

COMPROBACIÓN POR NOMOGRAMA 
 

ESPESOR MÍNIMO SEGÚN NORMA 
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IV. DISCUSIÓN  

Al empezar con esta investigación pudimos encontrar distintos tipos de fallas en el 

pavimento del Jr. Los Pescadores, mediante el análisis y monitoreo in situ el conjunto de 

fallas encontradas corresponden al fisuramiento de la estructura del pavimento. La 

desintegración superficial de la carpeta propicia la aparición de hundimientos y baches 

localizados. 

Pudimos observar que la pavimentación actual es embroquetada lo cual hace que con el paso 

de tránsito vehicular hace que las bloquetas se levanten y a nuestro criterio esta vía debe ser 

construida con un pavimento rígido. 

Debido a que la napa freática es demasiado elevada produce que la estructura del pavimento 

tenga humedad y se encuentren también estas fallas. 
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V. CONCLUSIONES  

• Llegamos a comprender que esta vía debe ser construida aplicando el diseño para 

pavimento rígido ya que los estudios y ensayos realizados nos permiten llegar a esta 

conclusión. 

• Después de realizar el estudio de calidad de materiales utilizados en la estructura del 

pavimento obtuvimos en los ensayos de laboratorio que los agregados tanto fino como 

grueso extraídos de la cantera Jibito son los más recomendables para este tipo de trabajo. 

• El diseño estructural del pavimento rígido es el siguiente: 

Losa 17.5cm. 

Base   20 cm 

La subrasante 20 cm     

• De acuerdo a la descripción de las calicatas encontramos que el terreno es arcilla de 

baja plasticidad   y arena con presencia de rocas metamórficas con alto contenido de 

humedad. 

• A la profundidad de 0.70 mts en la calicata 1 encontramos presencia de napa 

freática y en la calicata 2 se encontró a 1.20 mts la napa freática.  
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VI. RECOMENDACIONES 

• Una vez obtenidos los materiales de subbase y base el punto crítico que debemos 

tener en cuenta es tener una buena compactación para alcanzar la densidad específica. 

• El control de compactación será exigido al 95% para la subrasante y 100% para base 

por el método ASSHTO – 180D. También lo realizaremos cada 250 m2 del área 

compactada. 

• De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se concluye que el cemento a 

trabajar el de tipo V. 

• Por la presencia de napa freática superficial se recomienda reprimir con bombas 

después conformar la subrasante estabilizándola y densificándola con material granular tipo 

boloneria OVER de 6 a 8 pulgadas, en sima de esta colocar una capa de geomembrana con 

la rasante y la sección transversal compactándola, después colocar la capa subbase y la capa 

base. 

• Antes de construir las veredas es necesario mejorar el terreno de fundación con 15 

centímetros de una capa de afirmado. 

• Antes de colocar la capa de rodadura se debe nivelar el material granular utilizado 

compactarla con la densidad máxima y humedad optima del material al 100%. 

• Durante la construcción del pavimento y las veredas se tomarán pruebas de slump 

para su comprobación de resistencia asignada previo diseño de concreto. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1: Matriz de Consistencia 

  

TEMA PROBLEMA DE LA 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

HIPÓTESIS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

MÉTODO 

 

 

DISEÑO Y 

MEJORAMIENTO 

DE UN PAQUETE 

ESTRUCTURAL 

PARA EVITAR 

LA EROSIÓN Y 

ESTABILIZAR 

FÍSICAMENTE 

EL JR. LOS 

PESCADORES, 

PAITA – 2019. 

 

 

 

Problema General Objetivo General Hipótesis General  
Tipo de Investigación  
Investigación 
experimental  
 
Población 
 El universo poblacional 
lo conforma el diseño de 
drenaje pluvial para 
eventos lluviosos en la 
provincia de Piura. 
 
Muestra  
Se trabajará con un 
diseño de pavimento 
rigido para evitarla 
erosión y estabilizar 
físicamente el Jr. Los 
Pescadores, Paita- 2019. 

 

¿En qué medida la evaluación y 
analisis mejora la estructura del diseño 
del Pavimento Rigido en Jr. los 
Pescadores, Paita-2019?  

 

 Evaluar el empleo del pavimento rigido 
para el  mejoramiento del Jr. los 
pescadores, Paita-2019 
 

El diseño y mejoramiento del paquete 
estructural del Pavimento Rigido evita 
la erosión y estabiliza físicamente el Jr. 
Los Pescadores, Paita -2019.         

 
Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 
¿En qué medida la evaluación y 
analisis del pavimento mejora el estado 
físico evita la erosión en el Jr. Los 
Pescadores, Paita - 2019? 

¿En qué medida el diseño y 
mejoramiento del pavimento rigido 
puede soportar las cargas de tránsito 
vehicular en el Jr. Los Pescadores, 
Paita - 2019?  

 

• Diseñar el espesor de la Losa de 
Concreto 

• Realizar el estudio de mecánica 
de suelos 

• Realizar el estudio de trafico 
• Diseñar la estructura del 

Pavimento rigido 

 

El diseño y mejoramiento del paquete 
estructural de un pavimento rigido 
mejora el estado físico del Jr. Los 
Pescadores, Paita – 2019. 

El diseño y mejoramiento del paquete 
estructural de un pavimento rigido 
mejora la carga de tránsito vehicular en 
el Jr. Los Pescadores, Paita – 2019. 

¿Con el método del PCI se obtendrán 
parámetros para determinar una 
rehabilitación de pavimentos? 
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Anexo N° 2: Certificados de validación de documentos
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Anexo N° 3: Resultados de Laboratorio 
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Anexo N°4: Formato de clasificación vehicular  
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Anexo N° 5 Índice medio diario 
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Anexo N° 5 Diseño de pavimento de concreto 
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