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Resumen 

 

La presente investigación esta direccionado a un “Diseño de pistas y veredas con 

pavimento rígido, para el Centro Poblado Pacanguilla, Distrito de Pacanga – 

Chepén”. Este lugar actualmente no ha sido pavimentado. 

El objetivo planteado en esta investigación ha sido el de diseñar la infraestructura 

vial pistas y veredas, centro poblado Pacanguilla, el cual se ha podido logar 

utilizando la metodología AASHTO. 

Para el desarrollo de esta metodología, se ha tenido que utilizar las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, los estudios básicos son de topografía, 

mecánica de suelos, estudio hidrológico, estudio de impacto ambiental, 

afectaciones prediales y de vulnerabilidad y riesgo. Luego con los datos y el trabajo 

gabinete se llevan a nivel de expediente técnico la información para desarrollar la 

fórmula de pavimento rígido, estipulado en la metodología AASHTO. 

El resultado final del optimo diseño de pavimento rígido fue para el espesor de la 

losa requerido es de 20 cm y el espesor de la sub base es de 15 cm, con propiedad 

de materiales en base a la resistencia a la compresión del concreto F'c (kg/cm2) el 

valor de 210 y el módulo de elasticidad del concreto Ec(MPA) con el valor de 

21,494.7. 

El índice medio diario anual (IMDA) encontrado es de 5,872.47 veh/día con un CBR 

de diseño de 7.57% y un ESAL sobre los 3710078 EE. 

El diseño pistas y veredas con pavimento rígido, busca mejorar la calidad de vida 

del Centro Poblado Pacanguilla.  

 

Palabras clave: Pavimento rígido, metodología AASHTO, diseño pistas y veredas. 
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Abstract 

The present research is directed to a “Design of tracks and trails with pavement 

rigid, to the Town Center Pacanguilla, District of Pacanga – Chepén”. This place 

currently has not been paved.  

The objective in this research has been the design of the road infrastructure, tracks 

and trails, town center Pacanguilla, which has been able to achieve using the 

methodology AASHTO.  

For the development of this methodology, it has had to use the techniques and 

instruments of data collection, the basic studies are topography, soil mechanics, 

hydrology study, environmental impact study, impact property and of vulnerability 

and risk. Then with the data, and the labour cabinet are at the level of the technical 

dossier the information to develop the formula of rigid paving, stipulated in the 

methodology AASHTO.  

The final result of the optimum design of rigid paving was for the slab thickness 

required is 20 cm and the thickness of the sub-base of 15 cm, with ownership of 

materials on the basis of the compressive strength of concrete F'c (kg/cm2) the 

value of 210 and the modulus of elasticity of concrete Ec (MPA) with the value of 

21,494.7.  

The average annual daily (IMDA) found is 5,872.47 veh/day with a CBR of design 

of 7.57% and a REAL on the 3710078 EE.  

The design tracks and sidewalks with pavement rigid, seeks to improve the quality 

of life of the Town Center Pacanguilla.  

 

Keywords: Rigid aving, methodology AASHTO, design tracks, and sidewalks.
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I. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de investigación ha consistido en realizar el diseño de 

infraestructura vial pistas y veredas para beneficiar socialmente al centro 

poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga. En las últimas décadas la población 

de este centro poblado ha estado desarrollando sus actividades económicas y 

sociales sobre un terreno natural el cual podría ocasionar problemas a la salud 

en sus pobladores mediante la contaminación por partículas totales en 

suspensión y esto actualmente genera un malestar en la población, haciéndola 

sentir excluida de la sociedad. 

Es de ahí la necesidad de realizar este proyecto, últimamente ha sido 

importante que el estado se enfoque desarrollar proyectos relacionados con la 

inversión en el transporte en las zonas alejadas de nuestro país, sin dejar de 

lado los otros puntos importantes en el tema de la construcción, pero a su vez 

también ha sido siempre importante que el estado haga una correcta 

supervisión de las construcciones de la infraestructura vial, ya que en el país 

es costumbre ver que los proyectos al poco tiempo de ser construidos 

presenten grietas o deformaciones así como  huecos o baches en especial 

cuando se acercan las lluvias. El problema inicia en la elaboración del 

expediente técnico termina en la ejecución de obra. 

Este trabajo ha tenido como fin común el de mejorar las condiciones de vida y 

accesibilidad de los pobladores del Centro poblado Pacanguilla ubicado en el 

distrito de Pacanga.  En la actualidad se encuentra con un terreno natural, es 

decir que no cuenta con el diseño de infraestructura vial pistas y veredas. 

Formulación al Problema 

¿Cuál es el mejor método de diseño de infraestructura vial pistas y veredas 

para el centro poblado Pacanguilla, distrito de Pacanga – Chepén? 
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Justificación del estudio 

Contexto Social  

El presente proyecto se justifica desde el punto de vista social, porque involucra 

el desarrollo del centro poblado Pacanguilla, cambiando el estado del suelo 

natural por uno pavimentado, mejorando la seguridad vial que ofrece el diseño 

pavimentado, mejorando la comodidad de los viajes de las personas, 

mejorando la integración y comunicación, disminuyendo también el 

mantenimiento de las viviendas. 

Contexto Técnica  

La justificación técnica, está dada porque aporta contenidos aplicativos del 

diseño de infraestructura vial pistas y veredas, en lo cual se rige bajo los 

lineamientos del Diseño Geométrico DG 2018, de la Resolución Directoral Nº 

03-2018-MTC/14 para el manual de diseño de Carreteras del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones que exige una estructura de diseño definitivo 

en obras viales. 

Contexto Económico  

El proyecto cuenta con justificación económica, ya que el desarrollo de una 

estructura pavimentada permitirá disminuirá el costo de mantenimiento de los 

vehículos por averías, permitirá la contratación directa de personal de la zona 

para el mantenimiento de carreteras, disminuirá el uso de combustibles, y 

fortalecerá la economía local. 

Contexto Ambiental  

Desde el punto de vista ambiental el trabajo se justifica, porque se basa en el 

DECRETO SUPREMO N° 008-2019-MTC Decreto Supremo que modifica el 

Reglamento de Protección Ambiental para el Sector Transportes, aprobado 

mediante D.S. N° 004-2017-MTC al identificar los impactos ambientales, se 

podrá verificar cual es el efecto que produce la actividad humana sobre el 

medio ambiente en la localidad del centro poblado Pacanguilla, reduciendo las 

partículas en suspensión, utilizando material geo sintético para preservar la 
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flora de requerirse el caso el cual también hable el camino para la educación 

ambiental a la comunidad de los impactos reversibles de darse el caso. 

También al identificar los aspectos ambientales se podrá determinar si el 

diseño de la infraestructura cumple con los requisitos técnicos ambientales de 

la localidad.  

A si mismo este trabajo se justifica porque nos muestra cómo realizar el diseño 

de infraestructura vial pistas y veredas relacionado con la casuística que afecta 

al tránsito vehicular y a la población, también a su vez con esto pretende ser 

una guía para los académicos que puedan leer este trabajo 

Objetivos 

Objetivo General 

¿Diseñar la infraestructura vial pistas y veredas, centro poblado Pacanguilla, 

distrito de Pacanga – Chepén? 

Objetivos específicos   

- Elaborar un diagnóstico de la situación actual en el centro poblado 

Pacanguilla, distrito de Pacanga – Chepén. 

- Realizar los estudios de topografía, hidrología, mecánica de suelos, estudio 

vehicular en el Centro Poblado Pacanguilla; Distrito de Pacanga-Chepén. 

- Identificar los puntos críticos en el análisis del diseño de infraestructura vial 

pistas y veredas. 

- Determinar los costos y presupuestos del proyecto. 

- Elaborar un procedimiento de mantenimiento preventivo infraestructura vial 

pistas y veredas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para Álvarez (2008, p. 8). Santiago de Chile, menciona en su trabajo “Diseño 

y estudio de la red vial pavimentada de la región utilizando el sistema 

computacional DTIMS”. El autor hace una reseña de como la sociedad avanza 

los nuevos diseños de tecnología, comercio construcción y otros todo esto en 

relación al tiempo que también va avanzando, con estos avances resalta que 

es importante que los gobiernos inviertan en proyectos de infraestructura vial y 

veredas, incluso en su obra muestra estudios comparado con los deterioros de 

pavimentos.  El autor sugiere en sus objetivos la importancia del mantenimiento 

de carreteras pistas y veredas y también en recopilar toda información posible 

para elaborar un expediente que contenga toda la investigación de esta 

magnitud concluyendo también que se deben generar programas de 

emergencia que contribuyan con la reconstrucción. 

Fontalva (2015, p. 4). Valdivia, Chile. En su trabajo de pre-grado “Diseño de 

un pavimento alternativo para la avenida circunvalación Sector Guacamayo 

1°Etapa”. El autor de esta tesis recomienda realizar los diseños mediante el 

método AASHTO 93, ya que en Chile es oficial este método, recomienda 

también que se tiene que hacer un análisis general del tránsito, para hacer una 

caracterización del flujo de vehículos con carga pesada, es importante realizar 

el estudio de suelos y a su vez tener en primera mano las especificaciones 

técnicas del primer proveedor. Se recomienda visualizar la presencia de 

humedales en el suelo antes de comenzar los trabajos, específicamente en el 

análisis de la sub-rasante, el diseño correcto de un pavimento tiene como 

finalidad la seguridad del transporte y la de los peatones. 

Conforme con Mora y Argüelles (2015, pp. 85). Bogotá, Colombia. “Diseño 

de pavimento rígido para la urbanización Caballero y Góngora, Municipio de 

Honda - Tolima”. Los autores mencionan que actualmente el diseño de 

pavimento rígido es un tema muy complejo en donde el factor costo es el que 

más limita elaborar estos diseños, conforme al desarrollo de su trabajo realiza 

diferentes métodos de evaluación en donde el método AASHTO y la 

metodología PCA 84, son las recomendables para elaborar estos diseños de 

pavimento rígido, aunque resalta que la segunda es mejor. 
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Para Núñez (2018 p. 133-136). Cajamarca, Perú “Propuesta de rehabilitación 

de pavimento de concreto utilizando sobre capas de refuerzo en la avenida 

todos los santos de la ciudad de Chota”. El autor considera en base a su estudio 

que el pavimento rígido es una excelente opción para pavimentación, en base 

al análisis visual y el procedimiento de diseño, menciona que es recomendable 

utilizarlo en proceso de rehabilitación y reconstrucción con una losa de concreto 

hidráulico, el autor utilizo la metodología VIZIR y ASSTHO y realizo el estudio 

de mecánica de suelo en base a 3 calicatas.  

Calla (2015, p 164-165). Puno, Perú. “Pavimentación de los jirones Achaya, 

Manco Cápac, Conde de Lemus, Arica y Puno de la municipalidad distrital de 

Caminaca” La propuesta de diseño de pavimento rígido, el autor se plantea 

como objetivo realizar el diseño definitivo de pavimento rígido, el cual lo realiza 

en base a una evaluación utilizando el método ASSTHO 93 y el método PCA, 

el desarrollo de su trabajo lo realiza en sobre vías en pésimas condiciones, y 

toma como referencia un tránsito promedio diario semanal de 20 Veh/día y un 

TPDA DE 24Veh/día.  

Bernaola (2014, p. 18). Huancayo, Perú. "Evaluación y determinación del 

índice de condición del pavimento rígido en la Av. Huanca, Distrito Chilca, 

Huancayo”. El autor señala que el daño de los pavimentos son producto del 

tiempo, medio ambiente, pero también influye el mal diseño de pavimento, en 

su trabajo utilizo el método Índice de condición de pavimento (PCI) y ASSTHO, 

el autor resalta que el diseño de pavimento rígido siempre se debe realizar en 

base al Costo-Efectividad, señala también que las municipalidades no cuentan 

con método para el diagnóstico adecuado de la infraestructura vial. 

Bases Teóricas Científicas 

Tránsito Vehicular  

El tránsito vehicular es el vaivén de vehículos sobre una determinad área o 

espacio como es una calle, una autopista o una carretera. También resaltan 

que para elaborar un diseño de tránsito vehicular los proyectistas deben saber 

las características de los vehículos, así como el posible transito que estos 
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generan, las características del terreno y los factores medioambientales de la 

zona. (Martínez, Alcántara y Paulino, 2014, p. 12). 

Elementos Necesarios en la Elaboración de Diseño 

Los elementos necesarios en la elaboración de diseño de un proyecto que 

involucra el tránsito vehicular, son los siguientes:  

Planeación del proyecto 

Se debe tener en cuenta este punto el proyectista tiene primero se tiene que 

clasificar los sistemas de redes de carreteras, para luego realizar una 

estimación de las variaciones anuales en los volúmenes de tránsito para luego 

elaborar los modelos de distribución y asignación de los vehículos, después de 

esto se estimara el desarrollo de los programas de mejoras mantenimiento y 

prioridades. Los análisis económicos en relación a la inversión y al beneficio 

costo. Por último, se hace el diseño de los estándares de calidad como son: 

aire, humedad, entre otros (Tapia y Veizaga, 2019, p. 87). 

Diseño del proyecto 

El diseño del proyecto es de suma importancia ya que este se basa en el 

desarrollo de la solución de la decisión que es considerada como mayor 

importancia en la fase anterior, este consiste en identificar el problema centrar 

que afecta a la población, el cual se trabaja abarcando directamente 

características de enfoque que involucren al Estado. (Vigo, Vigil, Sánchez y 

Medianero (2019, p. 29). 

Ingeniería de tránsito 

Por otro lado, Quintero. (2016, p.59). Mencionan que desarrollo de la ingeniera 

de tránsito de deben tener factores a considerar tales como el análisis de 

capacidad y movilidad urbana en todo tipo de vialidades (volúmenes de 

tránsito, segmentación de la autopista, entre otros), luego se tiene que elaborar 

la caracterización de flujos vehiculares y la zonificación de velocidades. 

Después de la elaboración de la zonificación de velocidades será necesario 
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contemplar el abastecimiento de los dispositivos para el control de tránsito, 

importante también para los estudios de estacionamientos. 

Seguridad 

La seguridad vial replica el estado en la cual se minimiza los posibles 

accidentes que pueden suceder en un área, teniendo en cuenta los tiempos de 

viaje e infraestructura, los parámetros o indicadores basados en la seguridad 

son: Cálculo de índices de accidentes, accesibilidad y movilidad. (Solminihac, 

Echavenguren y Chamorro, 2018, p. 328). 

Memoria descriptiva 

Es la explicación explicita, para que se puede comprender el motivo 

argumentado de la necesidad de diseño del proyecto, se explica la justificación, 

los elementos geométricos y estructurales y las condiciones que han tomado 

para el diseño del proyecto (Hudiel, 2017, p. 37). 

Componentes de la Infraestructura Vial 

Preparación del terreno  

Según la Guía de Diseño Estructural de pavimentos para caminos de bajo 

Volumen de Tránsito, Dirección de Vialidad Ministerio de Obras Públicas (como 

se citó en Zúñiga, Chile, 2018, p. 48) cuando se desarrolla el tema de trabajo 

en la preparación del terreno ya que hay que elaborar el diseño de la pendiente 

uniforme. Para el diseño propio de pavimentos se tiene que tener en cuenta las 

consideraciones de densidad, ambiente, el tipo mantenimiento y la 

composición del tráfico.  

El levantamiento topográfico  

El levantamiento topográfico consiste en realizar un diagnóstico de las 

características geológicas y geográficas en un plano, suelo o terreno, 

actualmente se están saliendo nuevas tecnologías de diseño como uso del 

escáner láser terrestre (TLS) ya que permite visualizar una representación 3D 

de los datos con alta precisión (Luh, Setan, Majid, Chong y Tan, 2014, p.3). 
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Movimiento de tierras  

Operación, que en un plano de ejecución en la ingeniería modifica la 

configuración del área que son adaptadas al previo diseño de ingeniería. Los 

estudios técnicos previamente hechos son a tener en cuenta son: densidad, 

humedad, permeabilidad, consistencia, rozamiento, factores ambientales, 

entre otros. Básicamente está dado principalmente por las actividades de 

excavación, nivelación, limpieza y transporte, además del destronque y relleno 

(Navas, 2012, p. 12). 

Subrasante  

Es la capa compuesta de terreno que tiene como finalidad de soporta en la 

profundidad el diseño de carga, y este a su vez está formado por relleno o corte, 

en donde es compactado en forma transversal y a su vez en forma de 

pendiente. (Gómez, 2014, p. 7). 

Sub-base 

Es la capa completaría a la base y diseñada y ejecutada por motivos técnico-

económicas, en especial cuando las capas de diseño son gruesas, con el 

motivo de resistir los esfuerzos provenientes de la acción del tránsito. (Blanco, 

Grupp, Voirol, 2018, p. 4).  

Pavimento 

Se puede decir que el principal componente de todos los pavimentos es la 

piedra, puede ser gruesa o fina que es utilizado para la capa de rodadura, 

actualmente se están desarrollando nuevas tecnologías para su diseño y 

construcción en diversas partes del mundo (Parry, 2015 p.15). 

Son capas previamente seleccionadas en donde se asientan sobre una sub-

rasante, estas son de diferente material y también le proporciona una superficie 

y que a su vez está conformado por la primera capa o base, sub base y la capa 

de rodadura. El pavimento tiene que estar diseñado con todos los estándares 

de calidad en el diseño compuesto por un grupo de capas granulares. 

(Confederação nacional de transporte, 2017, p.) 
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Sostenibilidad del diseño de Pavimentos 

Reino Unido y en la escala mundial, cada vez está convirtiendo la construcción 

de pavimento rígido en necesidad primaria de diseño y construcción, pero su 

comportamiento durante su periodo de vida se ve afectado por varios factores, 

las últimas investigaciones señalan que se pueden hacer evaluaciones del 

pavimento el software EverFE, los autores que han empezado a utilizar este 

software, señalan que se base gruesa o rígida, para evitar tensiones o 

asentamientos en el periodo su periodo de vida. (Shaban, Alsabbagh, Wtaife, 

Suksawang, 2020 p.3) 

De acuerdo con Platero (2017) nos sugiere algunos puntos importantes para el 

análisis de sostenibilidad como es la capacidad de Gestión de Operación y 

Mantenimiento. Relacionado a que los gobiernos deben contar con el equipo 

técnico especializado y la capacidad administrativa para elaborar el 

mantenimiento preventivo de los diseños de pistas y veredas estos se 

encargaran de dirigir, supervisar y monitorear, este también debe de 

encargarse de y evaluar la ejecución del proyecto. 

El riesgo de Desastres, se puede reducir con un diseño de infraestructura 

resistente, todos los países, pueden presentar desastres en cualquier 

momento, se puede mencionar a las precipitaciones pluviales, sismos y otros 

fenómenos de las diferentes de las zonas, El sistema de transporte vial es 

primordial y se toma en consideración los posibles fenómenos, como por 

ejemplo el proyectista debe evaluar la zona si esta se cuenta propensa a 

presentar periódicamente fuertes precipitaciones pluviales o también fuertes 

precipitaciones de heladas. (Rimal y Pagán, 2013, p. 131). 

Evaluación de Impactos Ambientales del Proyecto. 

Las evaluaciones de los impactos ambientales se realizan por estudio de 

impacto ambiental propiamente dicho (EIA), en donde se determina la 

viabilidad ambiental, se tiene en cuenta los factores de evitación, minimización 

y compensación, en un proyecto de inversión pública o privada, esto sirve para 

tomar medidas preventivas de mitigación los impactos. (Reddy, 2017, p.384) 
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Los impactos ambientales y la salud humana están estrechamente 

relacionados, en los estudios de impacto ambiental, se debe priorizar la 

evaluación de exposición, toxicidad y riesgo, la naturaleza de contaminación y 

seguimiento y mitigación del factor de contaminación (Lindsey, 2016, p.234) 

Janice Redmond y Beth Walke (2014, p. 238-248) La gestión ambiental es parte 

importante que las empresas deben adoptar para su desarrollo, la educación 

ambiental, el resultado implica reducción de costos, planes de manejo de 

impacto ambiental y otros beneficios, las empresas pequeñas son las que más 

carecen de conocimiento ambiental entre sus colaboradores. 

He, Qi, Tian y Liang (2018, p.3), los autores señalan que actualmente China, 

se ve afectado por problemas serios de impacto ambiental, gran parte 

producido por las industrias, pero también por la maquinaria de campo, es 

importante evaluar los impactos ambientales y tomar medidas de protección 

ambiental verde, desperdicio de recursos, mitigación sonora, y lo que puede 

ocasionar la contaminación ambiental en el campo de la maquinaria. 

Consideraciones a tener en cuenta en el diseño de Pavimento 

Los pavimentos con el paso del tiempo pueden ocasionar daños producto de 

tránsito vehicular o por el medio ambiente en donde se han construido estos, 

los pavimentos pueden presentar daños como, por ejemplo: grietas, piel de 

cocodrilo, deformaciones, entre otros. Los daños se presentan por una carencia 

en el estudio de carpeta asfáltica o por el estudio de todo el diseño de 

pavimento, para un control de los pavimentos se tiene que recopilar en el 

tiempo los datos de las condiciones de pavimentos (Santos, Almeida y 

Maganinho, 2019, p. 3) 

La evaluación de la carpeta asfáltica, puede ser el elemento más importante en 

la gestión del pavimento, la correcta evaluación de la carpeta asfáltica le 

permite al proyectista implementar las estrategias adecuadas de planificación 

de mantenimiento. (Ersoz, Pekcan y Teke, 2017, p.1-8) 

Los estudios contemplan que los contaminantes, son los que se agrupan en la 

superficie de la carpeta asfáltica, esto a su vez daña las ruedas del vehículo al 
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entrar directamente en contacto. Los principales contaminantes pueden ser 

agua, residuos sólidos, aceite, entre otros. Pueden dañar los dos tipos de 

pavimentos: flexibles y rígidos, de acuerdo con investigaciones el agua tiene 

una probabilidad de dañar un 22.8%, los residuos en un 37.1% y los lubricantes 

en un 20.1%. (Lubis, Muis y Gultom, 2018, p. 2-7). 

En relación a su investigación los autores señalan que se debe realizar un 

estudio de daños al pavimento, para el desarrollo de su investigación para la 

medición de la condición de pavimentos utiliza cámaras de matriz lineal para 

definir la condición de pavimentos por medio de un módulo de procesamiento 

de imágenes por computadora (Liu, Jing y Guo, 2018, p. 3-8). 

Uno de los problemas más importantes de los pavimentos son los 

agrietamientos, los cuales representan un peligro porque reduce la capacidad 

de servicio para el tránsito vehicular, en otros países, como una medida de 

solución se puede utilizar las tecnologías APDS, como nuevo método de control 

de inspección para las superficies o carpetas asfálticas (Yao, Zhao, Yao y Xu, 

2014, p.4). 

Evaluación de Impacto vial 

El desarrollo de las comunidades, se produce gran parte por las conexiones 

pavimentadas, ante ello el trafico aumenta, el sonido de vehículos, ruido del 

tráfico es el mayor impacto negativo que presenta con el tiempo, una manera 

de realizar estudios es tomando los niveles de presión acústica, para 

determinar si daña el sistema funcional de conectividad del cerebro humano, 

actualmente en China se utiliza un ASV5910 sound meter (Zou, Wang y Song, 

2019, p.6). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

Tipo de investigación   

Según Quezada (como se citó en Ángulo y Sulca, 019 p.69) Es Aplicada 

cuando se investiga y se da a conocer un problema, ya que en el plano de esta 

investigación se hace una descripción y presentación de la realidad 

problemática, siguiendo sus faces principales que son planeación, seguido por 

la ejecución de la metodología y finalmente la comunicación de los resultados. 

Diseño de investigación  

El diseño del proyecto es no experimental: Transeccional o transversal 

descriptiva; se estableció que el proyecto tiene un diseño no experimental es 

la que se realiza sin manipular deliberadamente las variables y se recolectaran 

los datos sobre un determinado momento de tiempo (Bernal, 2010, p.146).   

Figura 1 Diagrama para el diseño de investigación 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

R1: Recolección de datos. 

O1: Diseño de infraestructura vial pistas y ver. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Diseño de Infraestructura Vial pistas y vereda. 

Definición conceptual: La Infraestructura vial de pistas y veredas, es un 

proceso constructivo en donde la carpeta asfáltica, permite articular las vías de 

una manera rápida y segura, permitiendo aliviar las necesidades de los 
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pobladores circulantes y a la población flotante en su conjunto. (Chura, 2014, 

p.11). 

3.3.  Población, muestra y muestreo 

Población: Conformada por los centros poblados Pacanguilla distrito de 

Pacanga, Chepén 

Muestra: Centro poblado Pacanguilla. 

Muestreo Probabilístico: Muestreo por área o muestreo geográfico, ya que la 

delimitación de estudio se desarrolla en un centro poblado.                              

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Instrumentos  

Guía de observación  

Instrumento que está basado en darle al investigador la primera perspectiva 

cuando hubiese un panorama o un listado de indicadores que pueden 

establecerse como preguntas o afirmaciones orientadas a la observación del 

investigador. 

Guía de análisis de documentos 

Diseñado para que cuando los investigadores tuviesen un problema o duda con 

respecto a algún tipo de información valiosa, se puedan apoyar en este 

instrumento, es valioso porque ha permitido describir acontecimiento, nombres 

a identificar, roles de cierto personal clave y la comprensión de la perspectiva 

ante la realidad de un espacio determinado.  

Técnicas  

Observación directa  

El objetivo principal de la observación directa es la recolección de la 

información en campo tomando en consideración el mundo real, conforme a lo 

que se va a observar, se necesitara estar entrenado para realizarla. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 399). 
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Análisis de documentos  

El análisis de documentos tiene como finalidad el desarrollo de los datos que 

se extraen en el proyecto por medio de documentos existentes, apoyado con 

las bases teóricas, objetivos y los problemas de diseño que se desea alcanzar, 

estos pueden ser monografías, libros, audio casetes u otros documentos, su 

selección sirve para articularla al objeto del estudio. (Guerrero y Guerrero, 

2014, p.9). 

3.5.  Procedimientos 

En el área de estudio este trabajo ha tenido como desarrollo, el uso los 

instrumentos de observación y la técnica de observación directa aplicada al 

trabajo de estudio de propiedades físicas y mecánicas de los suelos, así mismo 

se utilizó para el levantamiento topográfico y para la realización del estudio de 

tráfico. Los resultados esperados, han tenido como resultado la obtención de 

los indicadores para la variable independiente encontrados en el anexo 3.  

Para el desarrollo del procedimiento del análisis de documentos, se ha 

establecido acercarse a las fuentes de confianza, para solicitar la 

documentación que ha sido necesaria para la elaboración del diseño planteado 

en este proyecto. Al analizar estos documentos, de acuerdo con la guía de 

análisis de documentos.      

3.6.  Método de análisis de datos  
 

El método de procesamiento empleado consistió en la recolección de datos de 

campo como de documentos, organizándolos para un análisis posterior. El 

método de análisis de datos y diseño que se han empleado en este trabajo 

están ampliamente relacionados con los programas que se especializan y se 

enseñan en la carrera de ingeniería civil como lo son algunos de los principales: 

S10 Costos y presupuestos, Civil 3D, AutoCAD y MS Project. Los cuales sirven 

le sirven al diseñador analizar los resultados de manera eficiente y dar validez 

y una posible solución o toma de decisión con los datos que se procesan en 

estos programas. 
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3.7. Aspectos éticos  
       

Este trabajo se toma en cuenta mediante los criterios de ética del colegio de 

ingenieros del Perú, lo cual expresa que la ética profesional es el conjunto de 

valores y normas que hacen mejorar el desarrollo de las actividades 

profesionales (CIP, 2017). 

El trabajo también se rige bajo la Ley Nº 30220 – Ley Universitaria, aplicada 

por la Universidad Cesar Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudio Topográfico 

    Georreferenciación (Realización de controles) 

 

Tabla 1: Control horizontal, Coordenadas 

    Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 2: Control Vertical, Puntos de Control 

Puntos de Control  

Nombre Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) 

POL−01−01 9,208,972.4497 672,072.6522 120.9214 

POL−01−02       9,209,083.1181         671,944.6348    120.6249 
          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Coordenadas Geográficas 

N° Nombre Latitud Longitud(O) 
Altura 

Elipsoidal 

1 POL-01-01 7°09´13.19579"  79°26'30.34685"  132.436 

Coordenadas UTM 

N° Nombre Norte Este 
Altura 

geoidal 

1 POL-01-01 9°208´972.4497" 672,072.65 120.9214 
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4.2. Control Horizontal (poligonal de apoyo) 

 

              Tabla 3: Resumen de Coordenadas Topográficas del cálculo de la 

poligonal de Apoyo 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4: Control Vertical (RED DE BM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

DESCRIPCION 
NORTE ESTE 

POL-01-01 9,208,973.720 672,074.522 Punto Geodésico de control 

POL-01-02 9,209,084.383 671,947.536 Punto Geodésico de control 

POL-01-03 9,209,203.085 672,050.448 Punto de Poligonal de Apoyo 

POL-01-04 9,209,158.532 672,106.736 Punto de Poligonal de Apoyo 

POL-01-05 9,209,218.899 672,164.623 Punto de Poligonal de Apoyo 

POL-01-06 9,209,180.964 672,258.690 Punto de Poligonal de Apoyo 

POL-01-07 9,208,963.557 672,652.120 Punto de Poligonal de Apoyo 

POL-01-08 9,208,848.325 672,552.456 Punto de Poligonal de Apoyo 

POL-01-09 9,208,708.961 672,387.297 Punto de Poligonal de Apoyo 

Punto  Cota Descripción 

BM-01 107.668 Punto BMs 

BM-02 107.822 Punto BMs 

BM-03 107.83 Punto BMs 

BM-04 109.54 Punto BMs 

BM-05 112.972 Punto BMs 

BM-06 114.008 Punto BMs 

BM-07 111.267 Punto BMs 

BM-08 113.779 Punto BMs 

BM-09 108.764 Punto BMs 

BM-10 108.779 Punto BMs 
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4.3. Estudio de Mecánica de Suelos 

Tabla 5: Resumen del análisis granulométrico 

Proyecto "Diseño de Infraestructura Vial Pistas y Veredas, Centro Poblado Pacanguilla, Distrito de Pacanga-Chepén" 

Fecha  

Tramo  Muestra Análisis Granulometrico-1/4 que pasa Tamiz 

LL LP P 

Clasificación CBR MAX. HUM. 

Km N° 2" 1.1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 
N°          
10 

N°              
40 

N°                 
100 

N°    
200 

AASHTO SUCS 95% DENS OPT 

9/10/2020 

Este 
671935,734 
Norte 
9209248.935 

C-1 100 100 100 100 100 100 99.8 99 98.2 92 59.9 18.58 14.5 4.1 A-2-4(5) ML-CL 7 1.753 8.63 

9/10/2020 

Este  
672166,685 
Norte 
9209182.944 

C-2 100 100 100 100 100 100 100 100 97.9 86 49 21.17 17.1 4.1 A-4(3) SM-SC - 1.859 6.22 

9/10/2020 

Este 
672656.803 
Norte 
9209072.401 

C-3 100 100 100 100 100 100 99.3 97 94.5 88.3 77.5 42 18.1 6.2 A-4(8) ML-CL 7.2 1.861 12.18 

9/10/2020 

Este 
672486,232 
Norte 
9209165.271 

C-4 100 100 100 100 100 100 99.8 100 95.7 62.6 30.1 18.32 0 NP A-2-4(0) SM - 1.827 9.41 

9/10/2020 

Este 
672343.063 
Norte 
9209140.900 

C-5 100 100 100 100 100 100 99.6 97 93.7 59.5 25.9 17.3 0 NP A-2-4(0) SM 8.2 1.794 6.45 

9/10/2020 

Este 
672514,165 
Norte 
9208877.081 

C-6 100 100 100 100 100 100 99.7 99 94.2 53.5 13.2 17.34 0 NP A-2-4(0) SM - 1.8 8.63 

10/10/2020 

Este 
672540.229 
Norte 
9208710.385 

C-7 100 100 100 100 100 100 99.6 99 94.4 57.1 14.4 18.25 0 NP A-2-4(0) SM 8 1.78 6.41 

10/10/2020 

Este 
672395,939 
Norte 
9208894.584 

C-8 100 100 100 100 100 100 99.7 99 94.4 53.5 14.7 18.43 0 NP A-2-4(0) SM - 1.765 7.3 

Fuente: Elaboración propia  
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Resumen del análisis granulométrico 

Proyecto "Diseño de Infraestructura Vial Pistas y Veredas, Centro Poblado Pacanguilla, Distrito de Pacanga-Chepén" 

Fecha  

Tramo  Muestra Análisis Granulometrico-1/4 que pasa Tamiz 

LL LP P 

Clasificación CBR MAX. HUM. 

Km N° 2" 1.1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 
N°          
10 

N°              
40 

N°                 
100 

N°    
200 

AASHTO SUCS 95% DENS OPT 

10/10/20 

Este 
672012.933 
Norte 
9209049.823 

C-9 100 100 100 100 100 100 99.7 99.2 95 62.2 31.1 22.1 17.4 4.7 A-2-4(0) SM-SC 7 1.755 8.63 

 
 

10/10/20 

Este 
672150.500 
Norte 
9208780.990 

C-10 100 100 100 100 100 100 99.7 99.2 95.8 77.2 32.4 21.44 16.9 4.5 A-2-4(0) SM-SC - 1.771 7.65 

 

10/10/20 

Este 672 
192.747 
Norte 
9208576.608 

C-11 100 100 100 100 100 100 99.6 96.9 93.9 65.6 24.8 22.13 17.7 4.4 A-2-4(0) SM-SC 8 1.795 6.19 

 

10/10/20 

Este 
672230.518 
Norte 
9208941.781 

C-12 100 100 100 100 100 100 99.6 96.8 93.2 48.4 12.3 17.7 0 NP A-2-4(0) SM - 1.786 6.96 

n 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 6 12 12 

MIN 100 100 100 100 100 100 99.3 98.65 93.22 48.4 12.35 17.3 0 - - SM-(SC-SC)       

MAX 100 100 100 100 100 100 100 99.92 98.2 92 77.5 42 18.1 - - -       

Fuente: Elaboración propia  
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4.4. Estudio de Impacto Ambiental 

❖ Impactos positivos y negativos  

Se ha considerado las etapas del proyecto más sensibles a corregir durante el 

proceso constructivo y una vez concluido el mismo. La identificación de los 

impactos fue desarrollada mediante la Matriz de identificación de impactos, por 

otro lado, el desarrollo y valoración de los impactos potenciales fue desarrolla 

en la Matriz de acciones y factores. Los resultados de los impactos positivos y 

negativos, luego de concluir el estudio de impacto ambiental son:   

a. Impactos positivos  

- Mejoramiento del tránsito vial 

- Generación de empleo 

- Dinamización de la economía 

- Mejora de la calidad de vida 

b. Impactos negativos 

- Afectación de la calidad del aire 

- Riesgos en la seguridad personal de los usuarios de la vía. 

❖ Valorización del estudio de impacto ambiental  

Tabla 6: Valorización del estudio de impacto ambiental 
 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

7 Mitigación ambiental 
      

12,000.00 

7.1 
Mitigación de Impacto 
Ambiental 

glb 1 12,000.00 12,000.00 

Fuente: Elaboración propia 

             El Presupuesto estimado es de S/. 3,800.00  
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4.5.  Estudio De Tráfico 

El conteo de los vehículos fue realizado durante una semana, el valor de este 

conteo es de 35,552 veh/sem 

El índice medio diario semana (IMDS) es de 5,078.86 veh/sem 

El índice medio diario anual (IMDA) es de 5,872.47 veh/día. 

El EAL final de diseño es el valor de 3710078 EE 

 

4.6.  Propuesta de Diseño de Pavimento Rígido  

Usando la ESAL de diseño y el CBR mínimo al 80%, tenemos los siguientes 

parámetros AASHTO para el diseño de pavimento rígido: 

Tabla 7: parámetros AASHTO para el diseño de pavimento rígido 

 Fuente: Elaboración propia 

4.7. Estructuración del Pavimento 
 

Tabla 8: Estructuración del pavimento 

Espesor de la Losa Requerido 
(Df), cm 

20 

Espesor de la Sub Base, cm 20 

                                 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Parámetros AASHTO  

ESAL 3710078 EE 

CBR de diseño  7.57% 

Módulo de resiliencia (Mr) 9,330.18 PSI 

Factor de Confiabilidad (R) 85% 

 Estándar Normar Desvíate (Zr) -1.036 

Overall Estándar Desviación (So) 0.35 

 Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi)  4.3 

Índice de Serviciabilidad Final (Pt)  2.5 

Diferencia de Índices de Serviciabilidad (∆PSI)  1.8 

Transferencia de Carga (J) 2.8 
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4.8. Presupuesto y Cronograma 
 

Tabla 9: Presupuesto Total del proyecto 

Ítem Descripción Parcial S/. 

01 Obras provisionales 33,512.82 

02 Pavimentación 5,863,092.07 

02.01 Obras preliminares 173,681.32 

02.02  Movimiento de tierras 1,222,153.23 

02.03 Pavimento rígido 4,467,257.52 

03 Veredas 1,576,297.21 

03.01 Obras preliminares 44,490.22 

03.02 Movimiento de tierras 564,439.23 

03.03 Concreto simple veredas 967,367.76 

04 sardineles 211,722.69 

05 señalización 181,044.16 

05.01  Señalización horizontal 177,030.28 

05.02  Señalización vertical 4,013.88 

06 Seguridad y salud 9,508.76 

07 Mitigación ambiental 12,000.00 

  Costo directo 7,887,177.71 
  Gastos generales (8%) 630,974.22 
  Utilidad (10%) 788,717.77 
  Sub-total 9,306,869.70 
  Igv (8%) 1,675,236.55 
  Total presupuesto 10,982,106.25 
  Supervisión (8%) 878,568.50 
  Monto total de inversión 11,860,674.75 

 Fuente: Elaboración propia 

 

SON: ONCE MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA MIL SEIS CIENTOS 

SETENTA Y CUATRO Y 75/100 SOLES. 

El trabajo tiene una duración de 360 días, empezando el día  lun 03/08/20 y 

finalizando el día jueves 29/07/21.  
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V. DISCUSIÓN  

A partir de los resultados que se han obtenido, se acepta el objetivo general 

del trabajo, porque con los resultados del CBR de diseño, ESAL, Módulo de 

resiliencia (Mr), Serviciabilidad y los otros parámetros para exigidos en el 

diseño de pavimento exigidos en la metodología AASHTO, se elaboró el diseño 

de infraestructura vial pistas y veredas, Centro Poblado Pacanguilla, distrito de 

Pacanga – Chepén. 

Los resultados de este trabajo guardan relación con el autor Zelada(2019), el 

cual también desarrolló el diseño de pavimento rígido con la metodología 

AASHTO, señalo que el CBR de diseño en la subrasante fue del 7% y cuando 

se tengan un valor similar se debe utilizar un rodillo porque se puede ser un 

suelo cohesivo, los cálculos del valor ESAL e IMDa son fundamentales para el 

correcto diseño de pavimento, el ESAL de pavimento rígido del autor fue de 

1.80𝑥107ejes de 8.2 ton con un nivel de confianza del 90% e Índice de 

serviciabilidad de 4, el periodo de diseño proyectado fue de 15 años, el periodo 

de diseño proyectado de este trabajo fue de 20 años. 

Así también este trabajo guarda relación con los resultados obtenidos con el 

autor Rojas (2019), el autor realiza el diseño de infraestructura, utilizando la 

metodología AASHTO, el autor procesa sus datos en el software de ingeniera 

AutoCAD Civil 3D 2017, el CBR de diseño es de 8.5% con suelo predominante, 

el autor recomienda un bombeo del 2% para la estructura de pavimento rígido. 

En este proyecto también se ha utilizado el software AutoCAD Civil 3D para 

procesar datos y diseño de planos. El CBR de diseño es del 7.57%, 

encontrando también un suelo predominante que no necesita mejoramiento. 

Así también encontramos que el autor Fontalva (2015) también desarrollo el 

diseño de pavimento utilizando la metodología AASHTO, encontramos el autor 

desarrolla su proyecto con un alto volumen de tránsito. El CBR de diseño para 

la subbase 80%, 40% para la base y 13% para la subrasante con un nivel de 

confianza del 75%, por otro lado, el autor menciona que, con los datos 

obtenidos con el CBR, la calidad de suelo estaba en óptimas condiciones y el 

desarrollo de diseño, traería beneficios a los habitantes de la Avenida 
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Circunvalación Sector Guacamayo 1°Etapa. Este proyecto con los resultados 

del CBR de diseño, también ha encontrado un suelo en óptimas condiciones y 

coincidiendo con el autor también estamos seguros que una posible ejecución 

de diseño utilizando la metodología AASHTO traería beneficios económicos y 

sociales a los Centro Poblado Pacanguilla, Distrito De Pacanga - Chepén 

En relación al diseño de pavimento rígido utilizando el método ASSTHO, 

coincide con Calla (2015), el autor tiene como resultados que el diseño de 

distribución en altura de las capas para el espesor de la sub-base es de 20 cm 

y el espesor de la losa concreto es de 16 cm, también menciona que el CBR 

de diseño es del 11% para la subrasante. En este proyecto el espesor de la 

sub-base es de 15 cm y el espesor de la losa concreto es de 20 cm, el CBR de 

diseño es del 7.57%, el nivel de confianza es del 85%.  

Este trabajo se enfoca en realizar un diseño de pavimento rígido, utilizando la 

Metodología ASSTHO, también somos conscientes que el correcto diseño de 

pavimento traerá como beneficios sociales y económicos en una posible 

ejecución de este, la finalidad de este estudio se enfoca en llevar una mejor 

calidad de vida a los pobladores incluidos en el estudio, con diseño de 

pavimento de alto rendimiento y estable en el tiempo 

El trabajo guarda relación con el estudio del autor Mackiewicz (2018), que 

señala los pavimentos en su periodo de vida, van a mostrar diferentes 

conductas o cambios en especial en su carpeta asfáltica, como por ejemplo los 

baches, agrietamientos y otros. Sucede cuando no se ha diseñado 

correctamente el pavimento, cuando no se realizaron los estudios requeridos y 

cuando no se utilizaron los materiales adecuados.  

Con lo mencionado anteriormente en el estudio de Azwan, Narendranathan, 

Lee y Rusli (2018) mencionan en su argumento académico que el diseño de 

pavimento debe estar basado en el rendimiento y la sostenibilidad de este, es 

importante tener en cuenta las condiciones climáticas y las propiedades de los 

materiales de construcción, cualquier material que se puede denominar como 

"no estándar", no debe de utilizarse en el enfoque de diseño de pavimento ya 

que afecta el rendimiento como es en su rugosidad, rigidez, fricción y textura 
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de la superficie. Este proyecto ha encontrado como resultados en las 

propiedades de los materiales para el método AASHTO la resistencia a la 

compresión del concreto F'c (kg/cm2) el valor de 210, se ha calculado el módulo 

de elasticidad del concreto Ec (MPA) 21,494.7 y módulo de rotura S'c (MPA) 

3,46. Este trabajo considera que al respetar los parámetros que son exigidos 

en la metodología AASHTO lograra obtener un pavimento con alto rendimiento 

y sostenible en el tiempo. 

Los autores Hindrayani y Purwanto (2019), sostienen en su estudio que gestión 

de la construcción está comenzando a tomar como principal objetivo el estudio 

de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) la cual tiene como esencia el 

monitoreo del impacto ambiental, este trabajo también ha tomado como 

objetivo realizar el estudio de impacto ambiental, y también ha determinado 

impactos positivos e impactos negativos del proyecto. 

Tal como es mencionado por los autores Chen y Qian (2020), el desarrollo de 

los proyectos de inversión, debe ir de la mano con la protección del medio 

ambiente, el autor coloca de ejemplo al país en donde desarrolla su 

investigación China el cual nos menciona que actualmente China está 

desarrollando políticas para los proyectos de construcción tengan un impacto 

adverso grave que siempre han tenido sobre el medio ambiente. En relación al 

estudio de los autores, este trabajo también ha tomado medida de mitigación 

que se encuentran en el Plan de manejo ambiental del proyecto. 

Con lo mencionado y relación al Estudio de Impacto Ambiental, el proyecto 

también coincide con lo señalado en Villalobos y Lozada (2017) donde 

menciona que uno de los objetivos de todo proyecto es establecer un estudio 

de impacto ambiental que evalué todas las fases del proyecto, los autores 

utilizan el Método de Leopoldo para la identificación de impactos, este proyecto 

también utiliza la Matriz de identificación de impactos ambientales y acciones 

y factores. 

En este proyecto, se utiliza como técnica de observación directa el conteo 

vehicular con un formato (instrumento 1, anexo 4), el cual forma parte del 

cálculo final del IMDa, al igual que el autor Núñez (2018) , el cual también 
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desarrolla el proceso de conteo vehicular de esta manera, el IMDa del autor fue 

de 472veh/día, el ESAL de diseño fue de 4´ 799,997, serviciabilidad de 2 y un 

CBR de diseño de 7.10%, el proceso de diseño de pavimento rígido utilizando 

la metodología AASHTO es similar al este proyecto. 

Finalmente, el trabajo coincide con los autores Ushakova, Zykova e Ikonnikova 

(2019), los cuales señalan que los proyectos de inversión que son 

desarrollados, deben estar enfocados en mejorar las condiciones 

socioeconómicas de la población y la accesibilidad entre distritos o regiones. 

Con el tiempo las municipalidades deben evaluar por medio de indicadores 

socioeconómicos la calidad de vida de la población. Este proyecto en un futuro 

desarrollo busca mejorar la calidad de vida del centro poblado Pacanguilla.  
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VI. CONCLUSIONES 

Para la elaboración de diseño de pavimentos, es fundamental utilizar los 

instrumentos de recolección de datos, en este caso para fueron la observación 

directa para los estudios de topografía, estudio de impacto ambiental y conteo 

vehicular y el análisis de documentos para los otros estudios básicos, 

necesarios para la elaboración del estudio a nivel de expediente técnico. 

Al realizar el estudio topográfico para el control horizontal se ha establecido un 

par de Puntos de Control Georreferenciadas Mediante equipos geodésicos 

diferenciales de doble frecuencia (GNSS), Obteniendo así el Punto de control 

Base con el cual se dará Posición al otro punto de Control para el cierre de la 

poligonal de Apoyo Principal y los valores de las coordenadas y elevación, para 

obtener el Cuadro Resumen de Coordenadas Topográficas del cálculo de la 

poligonal de Apoyo. Al desarrollar el estudio de 12 calicatas in situ con 

muestras alternadas. Según los resultados de los estudios geotécnicos, se 

determina el CBR final de diseño que fue 7.57% para la subrasante, con el cual 

concluimos que es un suelo con buenas condiciones y que no necesitara de un 

amplio mejoramiento. Los suelos existentes evaluados están compuestos por 

suelos finos, limosos, arcillosos y con depósitos de mezclas de arenas-limos 

de configuración heterogénea. En relación al estudio de impacto ambiental, en 

base a los factores de evaluación se concluye que, en un primer lugar, el área 

va a ser afectada mayormente por el movimiento de tierras, los trabajos de 

excavación, compactado, relleno entre otros que son necesarios para la 

construcción. El suelo, las condiciones biológicas y la atmosfera va ser 

afectada en gran parte por este factor considerado. 

Se ha concluido en base al desarrollo del estudio de impacto ambiental, este 

proyecto traerá impactos positivos para la economía, generación de empleo. 

Se ha elaborado también el plan de manejo ambiental con la finalidad de 

recomendar las medidas preventivas de mitigación para garantizar su 

viabilidad, desde la llegada del personal, materiales, equipos y maquinaria 

pesada hasta su abandono. Los estudios también han sido valorizados en 

partidas necesarias para su desarrollo, en una balanza general los impactos 

positivos superan a los negativos del proyecto,  
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VII. RECOMENDACIONES 

Para realizar el estudio hidrológico, se recomienda contar con la base de datos 

de las últimas 24 horas como máximo, para obtener una aproximación real de 

los caudales. Al no considerar datos actuales, el estudio hidrológico puede que 

no se desarrolle de una manera adecuada 

Se recomienda que, al realizar el estudio de tránsito, realizar un horario que esté 

acorde al movimiento vehicular, para obtener una mejor información sobre los 

datos que son necesarios para el cálculo del índice medio diario semanal.  

Se recomienda que para el análisis de documentos que sirven para identificar 

los aspectos geomorfológicos y geológicos de la zona, se utilicen las fuentes de 

confianza que en la mayoría de casos son otorgadas por la municipalidad, los 

cuales pueden proporcionar los mapas geológicos y geomorfológicos de 

Pacanguilla. 

Durante el proceso de mantenimiento de maquinaria, equipo y capacitación al 

personal, se recomienda establecer un sistema de Supervisión Ambiental, a fin 

de garantizar la ejecución de las medidas de mitigación propuestas en el Estudio 

de Ambiental Respectivo.  

Capacitar a los usuarios y beneficiarios de la zona a fin de que sean ellos los 

que se encarguen de mantener y limpiar las pistas y veredas.  

Continuar con la difusión de los temas socio ambientales en la zona del 

Proyecto, para reforzar de esta manera la sensibilización de la población. 

Asimismo, las autoridades educativas tienen un gran reto en capacitar a los 

jóvenes en educación vial y ambiental, a fin de que se familiaricen con estos 

términos.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables. 

 

Fuente: Elaboración propia

Variable Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
Medición 

Variable 
Independiente: 

 
“Diseño de 

Infraestructura 
Vial  pistas y 

veredas” 

Es el estudio basado en 
la estructura que se 

flexiona dependiendo 
de las cargas que 

transitan sobre ella. 

Las características se 
exponen en función a 

la Evaluación de la 
carpeta asfáltica, base, 

sub base y sub 
rasante. 

Topografía 
Altimetría Intervalo 

Planimetría Intervalo 

Hidrología 
Precipitación Razón  

Intensidad de la humedad Razón 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

Límites de Atterberg Razón 

Granulometría Razón 

Contenido de humedad Razón 

Sales Solubles Totales Razón 

Densidad Razón 

Ensayo CBR: California Bearing 
Ratio o Valor Relativo de 

Soporte 

Razón 

Estudio 
Geométrico 

Curvas Razón 

Bombeo Razón 

Estudio de 
Impacto Ambiental 

Impactos Positivos Ordinal 

Impactos Negativos Ordinal 

Estudio de trafico Conteo vehicular Intervalo  

Diseño de 
pavimentos  

Carpeta Asfáltica Razón 

Base Razón 

Sub-Base Razón 



 
 

            Anexo 2: Plano de ubicación del proyecto 



 
 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Anexo 3: Plano Topográfico. 

  

 



 
 

Anexo 4: Planteamiento de Pavimento y Veredas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 5 : Certificado de operatividad del GPS diferencial  

 

  



 
 

Anexo 6: Certificado de operatividad de la estación total  

 

  



 
 

 Anexo 7: Estudio de Suelos.  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 8: Panel Fotográfico 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS PREPARACIÓN MUESTRA DE SUELOS  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°01  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°02 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°03 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°04 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°05 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°08 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°09 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOS DE MUESTREO DE MATERIAL DE 

CALICATA N°10 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


